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1. Preliminarii

Ingineria seismica este un domeniu al ingineriei care are ca scop reducerea efectelor
cutremurelor de pamant asupra constructiilor. Aceasta cuprinde diverse aspecte, printre care:
studierea acelor aspecte ale seismologiei si geologiei care sunt importante pentru problema3,
analiza raspunsului dinamic al structurilor sub actiunea miscarii seismice, dezvoltarea si aplicarea
unor metode de planificare, proiectare si executie a constructiilor rezistente la efectul
cutremurelor de pamant. Ingineria seismica se intrepatrunde cu geostiintele pe de o parte, si cu
stiintele sociale, arhitectura si autoritatile pe de alta parte.

Din cele mai vechi timpuri, oamenii, au Tncercat sa lupte cu fenomenele naturii. Unul din
cele mai periculoase este cutremurul de pamant. Odata cu dezvoltarea tehnologiilor si a stiintelor
a aparut si necesitatea de a executa constructii moderne, rezistente la seism.

Prin consecintele sale dezastruoase asupra vietii oamenilor si bunurilor materiale,
cutremurul repezinta una dintre cele mai mari calamitati naturale.

Ingineria seismica reprezinta una din cele mai importante parti a dinamicii construc-tiilor
avand ca prim obiectiv analiza comportarii constructiilor la actiunile seismice. Ea stabi-leste pe
baza elementelor furnizate de seismologie principiile si metodele de proiectare ale constructiilor
la seism, precum si masurile constructive de protejare antiseismica a con-structiilor.

Cele mai importante aspecte ale miscarii seismice care fac obiectul principal al ingineriei
seismice le constituie efectele exercitate asupra constructiilor, adica tensiunile si deformatiile
dezvoltate in elementele structurale Tn timpul cutremurelor puternice.

Aspectul dinamic al actiunii seismice si comportarea inelastica a structurilor afectate de
cutremure puternice impun metode de proiectare specifice, reglementate prin norme de
proiectare seismica.

Curriculum modular Inginerie seismicd prevede 60 ore, cotate cu 2 credite, dintre care,
contactul direct -30 ore (20 ore - teorie, 10 ore - aplicatii practice) si studiul individual — 30 ore.
Cursul se preda in anul Il - semestrul IV de studii si se finalizeaza cu examen.

Il Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Misiunea inginerilor consta in a construi cladiri rezistente la actiunile seismului. n acest3
directie s-au alcatuit diverse normative, metode de executie a edificiilor dar si metode de
reabilitare, reparare si consolidare a acestora.

Suprafata tarii noastre este acoperita de nenumarate constructii care au fost afectate atat
de cutremure, cat si de alti factori de-a lungul timpului. Multe dintre acestea, aflate in exploatare,
au fost afectate de cutremurele care s-au produs (1940, 1977, 1986 etc.) sau vor fi supuse unor
noi actiuni seismice. Constructiile aflate in aceasta situatie trebuie expertizate, intretinute,
consolidate sau modernizate. Pentru aplicarea in practica a acestui deziderat, tehnicianul-
constructor trebuie sa stapaneasca temeinic cunostinte de Inginerie seismicd.

Studiul comportarii in timp a constructiilor, a reliefat faptul ca unele dintre avariile
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existente Tn structura (constructii), la data producerii unui seism, sunt agravate, iar acestea la
randul lor pot fi cauza producerii altora.

Tehnologiile moderne au luat cu asalt toate ramurile ingineresti astfel ca metodele
moderne de executare sau reabilitare a constructiilor au o importanta deosebita. Cunoscand
specificul acestora, viitorul constructor va putea alege metoda optima pentru cazul concret.

Importanta studierii modulului este inevitabild in contextul in care viitorii tehnicieni-
constructori sunt responsabili de a construi edificii sigure cunoscand, notiunile, principiile,
tehnicile si tehnologiile utilizate in domeniul ingineriei seismice, pe care le studiaza in cursul
orelor teoretice si cele practice.

Cunostintele obtinute in cadrul acestui curs vor permite utilizarea notiunilor generale
despre cutremur in comunicarea tehnica de specialitate, utilizarea normativelor specifice zonelor
seismice active, precum si verificarea proiectelor, lucrarilor de constructie montaj,

1. Competentele profesionale specifice modulului

Competenta profesionald din standardul de pregdtire profesionald:
CP1. Monitorizarea respectarii tehnologiei si controlul calitatii in constructie;
CP2. Actionarea in baza normelor si normativelor in constructii, regulilor de securitate a muncii
pe santier, legislatiei in vigoare;

Competente profesionale specifice modulului:
CS1. Determinarea seismicitatii teritoriului;
CS2. Verificarea executarii proceselor de lucru conform normativelor in vigoare;
CS3. Reabilitarea constructiilor utilizand metode, materiale si utilaje noi, moderne.

Iv. Administrarea modulului

Numarul de ore

i Modalitatea Numarul
Sl Contact direct Lucrul I u U
Total Lo de evaluare de credite
Prelegeri | Lucrari practice | individual
VIII 60 20 10 30 Examen 2
V. Unitatile de invatare
Unitati dev Unitati de c?n;mut/ Abilitati (A)
competenta Cunostinte

1. Seismologia. Notiuni generale

UC1. Determinare | 1.1 Introducere. Seismologia ca |Al. Descrierea principiului de functionare a

a seismicitatii stiinta. Aparate de aparatelor de inregistrare a cutrmurelor.

teritoriului inregistrare a cutemurelor. |A2. Deducerea cauzelor producerii
1.2 Notiuni generale despre cutremurului de pamant.

cutremur. A3. Recunoasterea tipului de unda seismica.
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1.3

14
1.5
1.6

Geneza, propagarea si
caracteristicile cutremurelor
de pamant. Unde seismice.
Seismicitatea teritoriului.
Scari de intesitate seismica
Determinarea seismicitatii
de calcul.

A4.
A5.

A6.

A7.

A8.

A9.

llustrarea cutremurului de pamant.
Distingerea macro si microzonele
seismice a tarii noastre.

Aprecierea gradului de seismicitate a
teritoriului.

Organizarea evacuarii sau protejarea
persoanelor in timpul cutremurelor.
Aplicarea metodei de determinare a
sarcinii seismice de calcul.

Selectarea valorilor coeficientilor
specifici conditiilor geotehnicea
terenului.

2. Executarea cladirilor in zone seismice

UC2. Verificarea
executarii
proceselor de lucru
conform
normativelor
vigoare

n

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Principii de proiectare a
cladirilor executate in zone
seismice. Clasa de
importanta a constructiilor.
Exigente tehnice impuse
cladirilor executate in zone
seismice.

Exigente tehnologice
impuse cladirilor exectuate
in zone seismice.

Cladiri cu pereti portanti din
zida rie executate in zone
seismice.

Pereti despartitori executati
in zone seismice.

Fundatii executate in zone
seismice.

Constructii cu structuri in
cadre.
Constructii
prefabricate.

din  panouri

Alo.

All.

Al2.

Al3.

Al4.

A15.

Al6.

Interpretarea datele din proiectele de
executie a cladirilor.

Distingerea partilor componente ale
unei constructii.

Identificarea datelor lipsa din proiect.
Implimentarea cerintelor tehnologice
impuse constructiilor exectuate fin
zone seismice.

Detectarea erorile si abaterilor de la
tehnologii, norme si standarde.
Alegerea metodelor de lucru conform
cerintelor.

Revizuirea  proiectului in  cazul
necorespunderii acestuia cu cerintele
zonei seismice.

3. Reabilitarea si consolidarea cladirilor

UC3. Reabilitarea
Si consolidarea
cladirilor  utilizand
metode, materiale si
utilaje moderne

3.1
3.2
3.3

Consolidarea fundatiilor.
Consolidarea peretilor.
Metode de protectie
anticorozie a elementelor
de constructie.

Al7.

A18.

Al09.

A20.

A21.

A22.

A23.

A24.

A25.

Recunoasterea tipului elementului
constructiv avariat sau distrus.
Distingerea tipului de distrugere.
Analizarea cauzei aparitiei distrugerii.

Alegerea  metodei optime de
consolidare.
Organizarea lucrarilor de reabilitare.
Identificarea materialelor necesare
pentru consolidarea elementului
contructiv.

Clasificarea factorilor ce provoaca
corozia.
Aprecierea
anticoroziva.
Analizarea cauzei aparitiei distrugerii.

metodei de protectie




VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. cimes A Contact direct
Unitati de invatare = Lucrul
crt. Total . Lucrari . e
Prelegeri . individual

practice
1. Seismologia. Notiuni generale 6 6 - -
2. Executarea cladirilor in zone seismice 32 8 6 18
3. Reabilitarea si consolidarea cladirilor 22 6 4 12
Total 60 20 10 30

Vil.  Studiu individual ghidat de profesor

.. s e . Produse de Modalitati de Termeni de
Materii pentru studiul individual .
elaborat evaluare realizare
1. Seismologia. Notiuni generale
Determinarea intensitatii seismice. Scari de e Prezentarea “ v A
. . .. Proiect individual , . Saptamana 2
intensitate seismica proiectului
2. Executarea cladirilor in zone seismice
Structuri de rezistenta pentru cladiri e Prezentarea “ v A
N . p. Proiect individual , . Saptamana 4
executate In zone seismice proiectului

3. Reabilitarea si consolidarea cladirilor

Consolidarea peretilor portanti si

€ b on s Studiu de caz Comunicare Sdptdmana 6
despartitori Tn zone seismice
. Ly . e Prezentarea o v a
Protectia coroziva a constructiilor Proiect individual . ) Saptamana 7
proiectului
VIll. Lucrarile practice recomandate
Nr. . P . - . Nr. de
Unitatea de invatare Lista lucrarilor practice
crt. ore
Executarea cladirilor in . . . N I
1. . Structuri de rezistenta executate in zone seismice 2
zone seismice
5 Executarea cladirilor in Rosturi antiseismice, de tasare, de dilatatie termica 5
" | zone seismice Consolidarea peretilor despartitori
Executarea cladirilor in . L
3. L Centuri antiseismice 2
zone seismice
4 Reabilitarea si Constructii cu pereti portanti din zidarie executate 5
" | consolidarea cladirilor in zone seismice. Consolidarea peretilor despartitori
5 Reabilitarea si Fundatii continue sau izolate executate in zone 5
" | consolidarea cladirilor seismice
Total 10

IX.  Sugestii metodologice

Tn procesul de predare-invatare-evaluare a modulului Inginerie seismicd se vor utiliza mai
multe metodologii de predare. Cele recomandate sunt acelea in care elevilor le este propusa o
sarcind autentica sau simulata in baza careia elevii pot propune diferite solutiii de rezolvare in
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baza teoriei studiate la obiect dar totodata facand o legatura interdisciplinara.

Sarcinile de lucru pot fi propuse prin diverse tehnici de invatare activa cum ar fi: brain-
storming, harta conceptuald, graficul T, diagrama Venn, analiza SWOT, studiu de caz, etc.

n cadrul modulului se va pune accent pe un proces de invitare centrat pe elev, care tinde
spre atingerea obiectivelor cursului. Se vor pune in practica metodologii de instruire care permit
o invatare activa sianume: distribuirea rapida a materialului didactic prin utilizarea continuturilor
multimedia, crearea contextului interactiv. In acest context, se recomand3 a fi utilizate urma-
toarele instrumente web: google docs, mentimenter, padlet, jambord, learning apps, nearpod,
google forms, testmoz, kahoot etc. care ofera posibilitatea de a crea activitati atractive, capti-
vante si eficiente care faciliteaza formarea/dezvoltarea/evaluarea competentelor specifice disci-
plinei.

Se recomanda ca activitatea la curs sa fie reflectata pe o platforma online de gestionare a
clasei virtuale, cum ar fi Classroom, pentru a facilita accesul elevilor la materia de studiu oricand
si oriunde.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea competentelor profesionale se va incepe cu o evaluare initiald a nivelului de
cunostinte din domeniul disciplinelor de specialitate (desen de constructii, geotehnica si funda-
tii), care ofera posibilitatea de a analiza nivelul de pregatire a elevilor pentru modulului Inginerie
seismicd.

Evaluarea formativa se va desfdsura pe tot parcursul studierii modulului. Tn scopul unei
evaluari eficiente, se vor utiliza metode traditionale si de alternativa, prin probe orale si scrise,
electronice, in functie de cerintele unitatii de competenta. Pentru elaborarea testelor electronice
sunt disponibile o serie de instrumente digitale online: google forms, testmoz, kahoot, etc.
Instrumentele de evaluare trebuie sa fie adecvate scopului urmarit si sa permita elevilor sa
demonstreze nivelul acumuldrii competentelor specifice modulului.

Evaluarea sumativa are scopul de a evalua nivelul de formare a competentelor profe-
sionale specifice disciplinei, care se realizeaza la sfarsitul modulului Inginerie seismicad,
modalitatea de evaluare fiind examen scris. La elaborarea itemilor profesorul va tine cont de
competentele specifice ce urmeaza a fi evaluate.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor ce trebuie formate si dezvoltate in
cadrul modulului Inginerie seismicd, trebuie asigurat un mediul de invatare autentic, relevant si
centrat pe elev.

Sala de curs va fi dotata cu mobilier scolar si sa asigure conditii ergonomice adecvate. Se
recomanda a pune in practica urmatoarele materiale didactice: note de curs, normative in con-
structii, cerinte tehnice, coduri practice, standarde pentru blocurile realizate in zone seismice,
postere, reviste de specialitate, suport video, prezentari Power Point.



Xll.  Resursele didactice recomandate elevilor
Nr Locul in care poate fi | Numarul de
crt' Denumirea resursei consultata (accesata), | exemplare
) procurata resursa disponibile
1. | Al. Negoita Ingineria seismicd, Bucuresti, 1985 Biblioteca IPCEC 5
5 Thom'as I.Dau.llng' Proiectarea :structurllor de beton armat Biblioteca IPCEC 1
la actiuni seismice, Bucuresti, 1997
Simion Moraru Seismele si actiunile lor asupra _—
. ’ ’ Bibliot IPCEC 1
3 constructiilor, Bucuresti, 1984 iblioteca
4. | Codul de proiectare seismicd, Bucuresti, 2006 Biblioteca IPCEC 1
5. Nicolai Mandrescu Cutremure de pdmdnt, Bucuresti, Biblioteca [PCEC 1
1991
Ghid de comportament al cetdtenilor in caz de
6. L Internet -
cutremur, Chisinau, 2015
Ghid de comportament al conducdtorilor de organizatii
7. . C Internet -
in caz de cutremur, Chisinau, 2015
Ghid de comportament al elevilor in caz de cutremur,
8. C Internet -
Chisinau, 2015
Ghid de comportament al studentilor in caz de
9. L Internet -
cutremur, Chisinau, 2015
CP D.02.05:2017 Drumuri si poduri. Proiectarea
10. Internet -

podurilor de sosea in zone seismice, Chisinau, 2017




