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1 Introducere
.in Romania,

cutremurele puternice au cauzat
importante pierderi de vieti si pierderi
economice i, in unele cazuri,
avarierea muzeelor, a obiectelor de
arta cu valoare istorica si culturala
deosebita si a altor bunuri de valoare.
In  ultimi ani, sa introdus
obligativitatea  privind  evaluarea
riscului  seismic al constructiilor
existente si stabilirea unor masuri
pentru protectia antiseismicd, pentru a
se evita situatile de dezastru.
Reglementarile privind conservarea,
investigarea si restaurarea
patrimoniului cultural national, care
sunt in prezent in plina evolutie,
trebuie corelate cu cele din alte
domenii. Muzeele au fost utilizate ca
termen generic in acest articol, dar,
deoarece si alte institutii au multe
similitudini cu muzeele (de exemplu,
bibliotecile nationale, expozitiile,
galeriile de arta etc.) analiza a fost
extinsa.

Protectia  antiseismica  a
muzeelor este rezultatul unei corelatii
complexe intre cativa factori:
caracteristicile miscarii seismice la

amplasament, comportarea
elementelor structurale si
nestructurale ale cladirilor,

comportarea obiectelor de patrimoniu

expuse si a sistemelor lor suport, a
echipamentelor si mobilierului si, de
asemenea, comportarea vizitatorilor si
a personalului care se afla in muzeu in
momentul producerii unui eveniment
seismic.

Lucrarea prezinta masurile
specifice de protectie aplicabile
obiectelor de artd, mobilierului,

personalului si vizitatorilor, pentru a
le completa pe cele deja enuntate in
normativele de proiectare pentru
cladiri, ca o prezentare succinta a
Ghidului privind mdasurile necesare
de aparare impotriva dezastrelor
provocate de seisme §i alunecari de
teren, in  vederea  satisfacerii
cerintelor Legii nr. 10/1995, pentru
cladiri din domeniul culturii: muzee,
expozitii de arta, biblioteci, elaborat
de Ministerul Lucrarilor Publice si
Amenajarii Teritoriului — INCERC
(Institutul National de Cercetare —
Dezvoltare  in  Constructii i
Economia Constructiilor) in 1997 si
transmis Ministerului Culturii pentru
a-l difuza institutiilor abilitate din
teritoriu. Au fost analizate cele mai
importante  categorii  de  muzee,
expozitii, galerii de arta si biblioteci,
spatii cu functiuni specifice, ale caror
tipuri de obiecte de arta, mobilier si
echipamente expuse sunt diferite.
Pentru intelegerea relatiei cauza-
efecte, sunt prezentate notiuni de
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inginerie seismica si sunt furnizate
detalii privind raspunsul seismic al
obiectelor expuse si masurile de
protectie specifice.

2. Reglementari si responsa-bilitati
in domeniu

In general, activitatile umane
sunt afectate de cutremure i
alunecari de teren prin intermediul
constructiilor: n acest sens, legislatia
si reglementarile tehnice din tara
noastra ofera cadrul necesar in
vederea proiectarii antiseismice a
constructiilor si a punerii in siguranta
a constructiilor afectate de seismele
anterioare. Realizarea actiunilor de
aparare implica atributii, obligatii si
responsabilitati legale reglementate
prin alte acte normative specifice, din
domeniile  constructiilor  si  al
urbanismului,  apararii  impotriva
dezastrelor si al protectiei civile; dar
pentru aplicarea eficienta a acestora
trebuie respectate, de asemenea
reglementarile si normele privind
conservarea si protectia patrimoniului
cultural. normele privind activitatea
bibliotecilor etc.

in cazul cladirilor utilizate
pentru muzee, expozitii de arta si
biblioteci este posibil ca o serie de
efecte negative privind bunurile din
patrimoniul cultural national avute in
custodie sa se produca independent

de  avarierea  sau  prabusirea
constructiilor respective, ceea ce
impune  si  masuri  specifice

neacoperite de reglementari tehnice.
In acest sens, masurile prevazute in
acest ghid se realizeaza prin actiuni
de prevenire-protectie, actiuni in
timpul seismului, actiuni postseismice
si actiuni pe termen lung. Articolul
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prezintd n  special masurile de
protectie a cladirilor si obiectelor de
patrimoniu.

3. Date privind cutremurele si
efectele seismice

Cele mai frecvente cutremure
sunt de origine tectonica si afecteaza
zone intinse ale suprafatei terestre.
Socul seismic si eliberarea brusca a
energiei de deformatie, transformata
instantaneu  in  energie  cinetica,
genereaza unde elastice care se
propaga in anumite directii, iar prin
procese de reflexie si refractie ajung
la suprafata pamantului.

Magnitudinea. Marimea unui
seism, corelata cu energia eliberata in
focar in momentul declansarii, se
masoara prin ,magnitudine” (M),
notiune introdusa in seismologie de
catre B. Gutenberg si Ch. Richter.
Magnitudinea (M) se exprima in
numere intregi si zecimale (de
exemplu, M = 7.2), iar succesiunea
acestor valori formeaza asa-numita
scara a  magnitudinilor.  Scara
magnitudinilor este denumitda popular
..scara Richter (1935); se considera ca
valoarea maxima posibila este M = 9
datorita unor limitari tinand seama de
structura  globului  terestru.  Magni-
tudinea este o marime obiectiva, bazata
pe inregistrari instrumentale ale miscarii
seismice  cu  aparatura  specifica
(seismografe) si este independenta de
efectele produse la suprafata liberd a
terenului 1n diferite amplasamente unde
analizam efectele miscarii.

Magnitudinea  reprezinta o
caracteristicd unicd pentru un anumit
cutremur, deoarece se referd la ceea
ce se intampla in focar.
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Prin asimilare. putem compara
situatia cu cea a unei statii de radio in
care magnitudinea este reprezentata
de puterea instalata a emitatorului iar
intensitatea receptiei in diferite puncte
distantate de emitator variaza in
functie de traseul parcurs. parametrii
de relief, meteorologici etc.

Intensitatea. Intensitatea
miscarii - seismice  pe  diferite
amplasamente la care ajung undele
seismice variaza in functie de diferiti

parametri:  distanta  epicentrala,
mecanismul de focar, conditiile
geologice  locale.  caracteristicile

constructiilor si  ale
amplasamentul analizat.

Pe teritoriul Romaniei se
manifesta mai multe categorii de
cutremure:

® superficiale (O<H< Skm);

® crustale (normale) cu focar
ascendent (5<H<30 km);

® intermediare (60...70<H<
150...220 km).

terenului pe

Cele mai puternice i care
afecteaza o arie intinsa  sunt
cutremurele de tip intermediar,
localizate la curbura muntilor Carpati,
in  zona Vrancea. Cutremurele
intermediare produse la 100-150 km
adancime au magnitudini medii de M
= 7 (Richter) conducand la intensitati
seismice de VII - VIII grade pe scara
MSK sau scara MM, pe cel putin o
treime din teritoriul Romaniei. Exista
si alte surse locale sau externe
teritoriului romanesc care pot produce
intensitati similare.

Pe harta de zonare seismica
(fig. 1), aria afectata de cutremurele
de Vrancea este. evident, cea mai
intinsa, iar zonele afectate de
cutremurele superficiale sunt dispuse
in Banat, Crisana, Maramures,
Fagaras, Tarnave. Intensitatile cauzate
de focarul vrancean, de grad 7 si 8
MSK, pot reveni relativ frecvent, pe
cca. 50% din teritoriul Romaniei (la
minimum 50 de ani) iar cele cauzate
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de focare izolate, locale, mai rar (la
minimum 100 de ani).

Din punct de vedere al
caracteristicilor miscarii  seismice,
trebuie  cunoscut  faptul ca, pe
teritoriul nostru, miscarile seismice
au unele particularitati diferite de
cele din alte zone, impunand
precautii suplimentare.

In mod specific. in cazul
cladirilor pentru muzee, expozitii de
arta i biblioteci, cutremurele i
alunecarile de teren pot produce:

e cfecte negative de naturd
geologica i geotehnica  asupra
amplasamentului, avarierea  si/sau
prabusirea unor cladiri sau elemente
de constructii care pot avaria sau

distruge bunurile incredintate
institutiei respective;
e deplasarea, rasturnarea,

deformarea, avarierea unor bunuri de
patrimoniu sau echipamente
specifice, ca o consecintd sau
independent de efectele negative de
pe amplasament sau din cladire;

e efecte  negative  asupra
personalului, vizitatorilor si cititorilor;

e alte efecte negative cauzate
de  dezastrele din  vecinatatea
amplasamentului (mediul natural sau
construit), care se pot manifesta prin:
actiune directa (pierderi de vieti si
ranirl) ca urmare a avarierii §i
prabusirii  unor  constructii  sau
elemente de constructii, mobilier si
obiecte, instalatii/echipamente, a
incendiilor, exploziilor si inundatiilor
post-seismice, respectiv prin acfiune
indirecta (pierderi de vieti si raniri,
afectiuni psihice) ca urmare a unor
fenomene secundare (incendii in lant.
in zona, zvonurile, reactiile psihice
post-seismice etc. ).
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4.  Categorii de muzee,
exporzitii de arta, biblioteci, bunuri
si functiuni specifice pentru care
trebuie asigurata protectia

Muzeele si exporzitiile de arta
pot fi clasificate in functie de
tematica  muzeului  si  de  tipul
bunurilor  detinute  in  cateva
categorit: muzee de arta (pictura,
sculpturd, arta decorativa, grafica

etc.), istorie Si arheologie
(documente, piese arhitecturale,
relicve, arme, piese de tezaur,

numismatica - incluzand, dupa caz,
situri arheologice cu exponatele
adiacente), de stiinte ale naturii
(exponate de geologie, zoologie,
biologie, preparate, diorame. acvarii),
muzee i colectii de obiecte de cult, de

etmografie  §i arta  populard
(constructii, obiecte casnice,
vestimentatie,  documente  etc.),

stiintifice i tehnice (documentatii,
publicatii, aparate, masini,
echipamente, vehicule etc.). case
memoriale si colectii muzeale, sali de
expozitie §i galerii de artd, rezervatii
naturale cu caracter muzeal etc.

In functie de modul in care
bunurile culturale sunt expuse §i
pastrate pot fi identificate muzee
nstalate in cladiri si incinte special
destinate  acestui  scop.  colectii
muzeale si case memoriale instalate
in cladiri cu o alta destinatie de baza
(de exemplu locuinte, scoli, lacasuri
de cult etc.), expozitii amplasate
temporar in spatii cu alta destinatie i
muzee §i expozitii in aer liber, cu
caracter temporar sau permanent,
statui, grupuri statuare §i ansambluri
de sculpturd in aer liber, in localitati
sau in afara acestora.
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Din punct de vedere al
Sfunctiunilor specifice, in institutiile
muzeale se pot intdlni sparii cu
functiuni de expunere, depozitare,
restaurare, sali de conferinte sau
spectacole, sali de documentare,
biblioteci, precum si birouri, servicii
tehnico-administrative,  spatii  de
circulatie si tehnico-sanitare.

BIBLIOTECILE  pot fi
clasificate in functie de marimea si
valoarea fondului de carte si
importanta lor, putand fi amplasate in
cladiri individuale speciale,
monumentale sau moderne, cladiri
pentru invatamant si culturd, cladiri
administrative cu alte functiuni social-
economice si in cladiri de locuit.
Functiunile specifice pot fi clasificate
in depozite cu acces curent la rafturi
sau depozite cu acces periodic, sali de
lectura cu sau fara depozite cu acces
direct, spatii pentru fisiere,
microfilme, spatii pentru operatiuni
de  inventariere,  documentare,
conservare, reconditionare, sali de
conferinte, cursuri, etc., spatii pentru
servicii s activitditi  tehnico-
administrative, spatii tehnico-sanitare
generale, spatii pentru acces i
circulatie.

5. Tipuri de structuri de
constructii utilizate pentru muzee,
expozitii si biblioteci

Constructiile individuale sunt
considerate Tn general constructiile cu
parter §i cu un etaj, cu un singur
utilizator. Sistemele constructive ale
cladirilor traditionale sunt
urmatoarele:

e structuri  din  zidarie de
caramida/chirpici/piatra;

conservare §i restaurare

e structuri din lemn (cu pereti
din lemn brut sau ecarisat);
e structuri cu schelet din lemn

si  pamant/lut  (paiantd)/tencuiala
si/sau caramida nearsa
(chirpici)/piatra, structuri din

pamant/lut compactat sau amestecuri
puse in operd in stare plastica.

Aceste cladiri pot fi intalnite ca
muzee ale satului, muzee din localitati
mici, case memoriale, colectii
etnografice rurale, manastiri, biserici
si anexe.

Sistemele  constructive  ale
structurilor de rezistenta folosite la
cladiri moderne sunt:

e structuri de rezistentd cu
pereti portanti;

® sisteme structurale cu

schelet/cadre, avand zidaria ca
element de inchidere si
compartimentare.

Constructiile de tip multietajat
sunt larg raspandite in tara noastra in
mediul urban. Structurile de rezistenta
folosite sunt: pereti portanti (din zidarie,
beton armat), sisteme structurale cu
schelet (cadre), sisteme structurale
mixte §i  combinate, structuri din
panouri mari prefabricate.

Fiecare dintre aceste tipuri de
structuri are un anumit mod de a
raspunde (oscila) la cutremur, cu
influenta asupra efectelor posibile,
care trebuie luat in considerare la
stabilirea masurilor de protectie.

6.  Categorii de bunu-
ri/obiecte de patrimoniu, mobilier
si instalatii/echipamente in muzee,
expozitii de arta, biblioteci, in
corelatie cu sistemele suport si
raspunsul la actiunea seismica
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Categoriile de bunuri/obiecte
de patrimoniu, mobilier, echipamente
pot fi clasificate din punct de vedere
al elementelor care determina
raspunsul  acestora la  actiunea
seismica, astfel:

e in functie
dimensiuni:

- de dimensiuni reduse - cu
baza plata (de exemplu, vaze,
basoreliefuri) sau fara baza plata (de
exemplu. exponate arheologice);

- statui si sculpturi, de volume
si mase diferite, dezvoltate pe una sau
doua directii;

- plane (de exemplu, tablouri,
panouri, tapiserii);

- obiecte cu unul sau mai multi
suporti (de exemplu, stative, mese,
scaune), obiecte plate ( de exemplu,
farfurii), obiecte tehnice (de exemplu,
calculatoare, ceasuri, radiouri etc.);

- dulapuri, vitrine de expunere.
rafturi. cu obiectele descrise anerior
si/sau cu carti valoroase, grele, suluri,
manuscrise etc. care se pot dezintegra
la cadere sau pot periclita viata si
integritatea corporala a utilizatorilor:

- rastele, echipamente, aparate,
utilaje  si instalatii de incalzire,
ventilare, alimentare cu apa, gaze,
energie electrica §i  canalizare,
echipamente i instalatii  pentru
protectie, securitate §i monitorizare;

e in functie de sistemul suport
si legaturile cu acesta:

- simplu rezemate (nelegate de
sistemul suport);

- cu baza fixata de sistemul
suport;

- cu suport de tip consola
(bara) incastrata si/sau  pivotanta
intr-un alt element de constructie,
soclu, piedestal, vitrina;

de forma i
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- agatate/pendulare (de exem-
plu, candelabre, tablouri) avand
sisteme de suspendare cu unul sau
doud grade de libertate;

e in functie de obiectul i
sistemul suport:

- asezate pe piedestale/socluri,
simplu rezemate sau fixate de planseu;

- amplasate In  vitrine:
independente, nefixate de planseu,
inzidite, fixate de planseu si/sau
solidarizate (contravantuite) lateral;

- fixate punctual sau continuu
de elementele de constructii  sau
inglobate in elemente de constructii
sau terenul adiacent (retele de
conducte, canale).

In  timpul wnui - cutremur,
incarcarile seismice transmise de
teren sunt preluate de cladire si
transmise  mobilierului,  obiectelor
etc., in functie de caracteristicile
miscarii seismice transmise de terenul
liber sau de caracteristicile miscarii
seismice filtrate de structura, de
elementul de constructie de care este
fixat sistemul suport, de sistemul
suport Tn sine, sau de obiect, potrivit
caracteristicilor sale dinamice.

Obiectele existente in
exteriorul unei cladiri sunt solicitate
direct de  incarcarile
transmise de teren prin  sistemul
suport si/sau alt element. Rezistenta
si/sau comportarea (raspunsul) la
actiuni seismice ale unui obiect de
artd, piesa de mobilier, echipament
etc. depind de caracteristicile sale
geometrice i de material si de
caracteristicile sistemului suport, n
interactiunea cu elementele
intermediare sau de constructie. Desi,
in  principiu, atat obiectul expus
actiunii seismice cat si sistemul suport

seismice
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pot fi modificate, de regula nu pot fi
aduse prejudicii aspectului  si/sau
rezistentei obiectului de arta, astfel
incat sunt preferate si practicate
modificari ale sistemului suport.

In functie de caracteristicile
miscarii - seismice de calcul, ale
constructiei si obiectului analizat,
sistemul  suport analizat va fi
constituit fie numai din sistemul de
fixare propriu-zis, fie din ansamblul
sistem de fixare format piedestal.
vitrina si element de constructie.

Miscarea seismica probabild
predominantd a unui corp poate fi
analizata si determinatd prin metode
ingineresti, pentru a se alege
modalitatile adecvate de protectie prin
expunere judicioasa, metode, sisteme
si dispozitive de prevenire, evitare si
limitare a  raspunsului  seismic
nefavorabil. Cazurile curente, de
obiecte, corpuri sau sisteme, intalnite
in muzee. expozitii si biblioteci pot fi
clasificate in doua tipuri principale
de raspuns, din punct de vedere al
dinamicii sub actiuni seismice:

- raspunsul seismic de obiect,
corp sau sistem rigid,

- raspunsul seismic de obiect,
corp sau sistem flexibil;

Sistemele rigide. care se supun
legilor de migcare din dinamica
corpului rigid, prezintd in cazul
miscarii  seismice, 0  miscare
complexa care poate fi descompusa in
componente de  alunecare,  salt
vertical, balans, rotire in plan etc. In
functie de caracteristicile geometrice
(zveltete), masa, pozitia centrului de
greutate, coeficientul de frecare, se
remarca in cazurile curente o miscare
predominantd de tipul uneia dintre
componentele mentionate.
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Raspunsul de tip alunecare al
unui corp rigid se poate manifesta
prin alunecarea corpului pe soclu sau
suprafata  suport si  alunecarea
corpului impreuna cu soclul.

Raspunsul de tip balans al
unui corp rigid se caracterizeaza prin
inclinarea in raport cu una din laturile
de contact cu baza, revenirea la
pozitia normala si inclinarea in sens
opus, caz in care poate avea influenta
si coeficientul de impact dintre
corpurile care interactioneaza (de
exemplu, obiect si  pardoseald),
coeficient ~ care  depinde  de
caracteristicile fizice ale materialelor.
In cazul sculpturilor cu soclu inalt, al
pieselor de mobilier suprapuse pe
verticala etc., analiza trebuie efectuata
in conformitate cu principiile din
mecanica, pentru unul sau mai multe
sisteme cu miscare libera.

Din punct de vedere al
efectului raspunsului seismic putem
identifica:

- obiecte cu miscare libera sau
limitata in timpul seismului.

- obiecte cu
impiedicatd  (cele
planseu/paviment
seismului.

Pentru obiecte rigide
amplasate pe teren, soclu sau pe un
element de constructie  orizontal
putem remarca urmatoarele efecte:

e fracturare In  zonele cu
sectiune de material insuficient (de
exemplu, fintre soclu si  partea
mediand), pentru situatia incastrarii
bazei obiectului in soclu, sub efectul
acceleratiilor orizontale; in cazul unor
materiale maleabile se poate produce
deformarea obiectului din cauza
solicitarii, fracturarea unor elemente

miscare
fixate in
etc.) n timpul
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de tip consola orizontala (de exemplu,
bratul unei statui de marmura, ghips
etc.) sub efectul acceleratiilor
verticale si/sau orizontale;

e alunecare, balans si impact
sau balans, rasturnare si impact cu
alte obiecte sau suprafete rigide.
efecte care pot duce la fracturare sau
casare; pentru obiectele rigide
amplasate in vitrine, modalitatile de
miscare pot fi similare, in functie de
interactiunea vitrinei cu elementul de
constructie pe care vitrina este
amplasata/fixata;

e pentru  obiectele  rigide
agatate. raspunsul la  miscarea
seismica va fi reprezentat de oscilatia
ca pendul cu unul sau doud grade de
libertate.

Deoarece aceste tipuri de
miscare a obiectelor se refera atat la
oscilatia orizontala cat si la cea
verticala,  evaluarea corectd a
marimilor parametrilor de miscare
respectivi  trebuie  facuta  in
conformitate cu Normativul P100-
1992 si cu metodele dinamice, tinAnd
cont de amplificarile posibile ale
ansamblului teren-cladire-sistem
suport-obiect.

In cazul raspunsului seismic de
tip balans, evaluarea prin calcul a
miscarii predominante probabile nu
trebuie sa conduca la concluzia ca
migcarea respectiva va conduce
neaparat la rasturnarea obiectului; cu
toate acestea, in cazul obiectelor
fragile, de valoare deosebita si de
neinlocuit, riscul de a permite
oscilatia necontrolata a obiectului
expus poate fi excesiv in raport cu
efectele negative potentiale. In aceste
conditii, fie se vor lua masuri de
prevenire/limitare/control a
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deplasarilor, fie va fi acceptata
posibila rasturnare, prevenind sau
reducand efectele negative prin alte
metode.

Sistemele  flexibile de tip
pendul mecanic prezinta in cazul
solicitarilor seismice o oscilatie

spatiald sau plana.

Sistemele flexibile de tipul unei
bare/structuri  incastrate in teren,
soclu, sau in alt element de
constructie, care se supun legilor din
dinamica  structurilor, prezintd in
cazul solicitarilor seismice un raspuns
(oscilatie) caracterizat prin modurile
si formele proprii de vibratie. in
functie de nivelul solicitarii si
continutul spectral al miscarii.

Cutremurele de tip vrancean se
deosebesc de cutremurele de suprafald,
in special prin continutul spectral §i
durata, fapt care trebuie luat in
considerare in evaluarile raspumsului
seismic, pentru evitarea si/sau controlul
fenomenelor de amplificare a miscarii
cauzate de rezonanid.

7. Masuri de aparare
impotriva dezastrelor, in cazul
cladirilor pentru muzee, expozitii
de arta, biblioteci

In domeniul analizat, dezas-
trele reprezinta situatii in  care
hazardurile (de exemplu, seismele
puternice)  pot  produce  efecte
negative grave, cu distrugerea unor
bunuri de patrimoniu, pierderi de
vieti etc., ca urmare a unor lanturi de
evenimente care scapd de  sub
control, depasind resursele de reactie
ale comunitdtii afectate. Masurile de
aparare impotriva dezastrelor se
realizeaza prin: actiuni de prevenire-
protectie, actiuni  in  timpul
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evenimentului, actiuni post seismice
si actiuni pe termen lung si vor fi
cuprinse in Planul de aparare in caz
de dezastre, in conformitate cu O. G.
nr. 47/1994. Actiunile preventive
anticipate reprezinta cea mai eficienta
forma de protectie.

Masuri de cunoastere a situatiei

Cunoasterea  si evaluarea
hazardului - (pericolului) seismic §i a
zonelor cu posibile alunecdri de paimcant
§i a unor dezastre complementare care
s-ar putea produce in zona in care este
amplasata  cladirea,  respectiv — acte
normative, reglementari, documentati,
date, informatii, privind:

= seismicitatea
amplasamentului  cladirii  (zona
seismica, gradul seismic din harta de
zonare §i alte caracteristici);

= hazardurile (pericolele)
suplimentare, posibile ca urmare a
vecinatatii unor elementele de relief
(versanti, vdi, ape, etc.) care ar putea
produce alunecari de teren, inclusiv in
zonele in care urmeaza a fi deschise
tabere de sculptura ale caror lucrari

vor ramane pe amplasamentul
respectiv;

= hazardurile (pericole)
suplimentare, posibile ca urmare a
existentei unor constructii
hidrotehnice  (baraje, lacuri de

acumulare etc.), dotari industriale
(triaje industriale, combinate chimice,
centrale electrice, centrale nucleare
etc.). trasee de linii electrice, canale si
conducte de gaze, petrol etc..
Cunoasterea  evenimentelor
precedente §i a efectelor lor asupra
cladirii respective, a calitatii si starii
cladirii pentru luarea masurilor
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privind reabilitarea In conformitate cu
normele actuale, a  planurilor
urbanistice ale localitatii.

Mdsuri si actiuni de prevenire
si limitare a unor urmdri cu caracter
de dezastru asupra cladirilor:

= executarea tuturor lucrarilor
de intretinere si reparatii curente, cu
atentie deosebita privind interzicerea
executarii de modificari la cladiri fara
un aviz privind proiectul interventiei
si autorizatiile legale din partea unui
expert/institutiec  abilitata; toate
modificarile efectuate se inscriu in
cartea tehnica a constructiilor;

= efectuarea unei expertize
asupra rezistentei cladirilor de catre
un expert autorizat sau de catre un
institut specializat; Tn cazul in care
unele  colectii  muzeale, case
memoriale, expozitii de arta, galerii,
biblioteci etc., rezultate ca urmare a
unor initiative particulare, donatii etc.,
sunt amplasate in  constructii
obisnuite, se va analiza necesitatea si
posibilitatea unor interventii pentru
sporirea  nivelului de  protectie
antiseismicd sau adoptarea altor
alternative de protectie a bunurilor de
patrimoniu.

Avand in vedere faptul ca,
incepand cu 1996, cladirile nu mai
sunt asigurate prin efectul legii
impotriva pagubelor produse de
cutremure, alunecari de teren si alte
dezastre, se vor prevede fonduri
pentru asigurarea acestor riscuri la
societatile de profil, recunoscute in
domeniu, atat in privinta cladirilor cat
si a bunurilor de patrimoniu.
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Masuri generale de pregatire
a spatiilor cu functiuni tehnico -
administrative:

= identificarea ~ mobilierului
auxiliar si a obiectelor grele care
atarna  peste  birouri si zonele
circulate, peste obiectele expuse etc.
si pot cadea peste acestea, inlocuirea
cu altele mai usoare, fixarea contra
deplasarii sau mutarea astfel incat sa
nu pericliteze viata sau integritatea
corporala in caz de oscilatii sau
cadere (lampi grele, lustre. tablouri,
oglinzi. vase, acvarii, boxe. dulapuri.
rafturi, etajere etc.);

= asigurarea pieselor grele de
mobilier. rafturilor, zvelte. suprapuse
si inalte, intre ele si prin prindere de
un perete sau grinda solida, mai ales
la etajele superioare, unde oscilatiile
sunt mai puternice sau in locurile
unde se aglomereaza persoane:

= amplasarea aparatelor mai
grele sau a celor pe rotile (frigidere
etc.) astfel incat sa nu se afle in
vecinatatea iesirilor din incaperi spre
a nu bloca prin deplasare accesul in
cazul  unui  seism;  limitarea
deplasarilor aparatelor mari prin
fixare. in asa fel incat in caz de
cutremur racordurile sa nu sufere
deteriorari;

= amplasarea obiectelor fragile
si valoroase din birouri si laboratoare
intr-un loc mai jos si sigur, iar in
cazul lucrului cu recipienti si vase cu
chimicale sau combustibili. acestea
vor fi depozitate in dulapuri in care sa
nu se poatd rasturna, in incaperi in
care nu se lucreaza si nu exista
pericolul de contaminare si incendiu;
asigurarea  usilor  dulapurilor cu
inchizatori eficiente la oscilatii astfel
incat deplasarea vaselor depozitate sa
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nu produca accidente; va fi analizat i
transferul in zone/cladiri separate a
laboratoarelor i serviciilor care
lucreaza cu substante inflamabile si
toxice;

= procurarea si amplasarea in
incintd a extinctoarelor si uneltelor
PSI. conform normelor PSI. puse in
locuri cunoscute si accesibile in orice
moment, langa sursele potentiale de
incendiu si exersarea utilizarii;

= procurarea si amplasarea in
locuri accesibile a altor unelte. scule

si  materiale  necesare  pentru
interventie:

= verificarea  periodica  a
tavanelor,  podului.  acoperisului,

balcoanelor, corniselor, calcanelor.
cosurilor, terasei si invelitorii cladirii,
astfel ca in cazul unui cutremur sa nu
cada caramizi, placaje, ornamente,
tigle, asupra intrarilor,  aleilor
inconjuratoare, asigurand protectia si
fata de cladirea alaturata;

= informarea cu privire la
caracteristicile de rezistenta
antiseismica ale cladirilor apartinand
altor institutii/proprietari  in  care
urmeaza sa fie deschise temporar
expozitii cu bunurile de patrimoniu:

= expertizarea monumentelor
si a grupurilor statuare aflate in

jurisdictia unitatii muzeale respective,

dar amplasate in alte spatii libere sau
construite, si  luarea  masurilor
necesare.

Masuri specifice de pregatire
a spatiilor de expumere, conservare §i
depozitare:

a) protectia  bunurilor  din
patrimoniu, asiguratd potrivit princi-
piilor din Ordonanta Guvernului nr.
68/1994, aprobatd prin Legea nr.
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41/1995, Normele de conservare
intocmite de Ministerul Culturii si
alte reglementari din domeniu, va fi
detaliata 1n privinta prevenirii §i
limitarii  efectelor seismelor  si
alunecarilor de teren prin urmatoarele
masuri:

= identificarea si clasificarea
categoriilor ~ de  obiecte/bunuri,
existente in spatile cu diferite
functiuni in corelatie cu modul in care
acestea sunt expuse, depozitate sau

utilizate si cu elementele care
determina raspunsul seismic;
= selectarea  caracteristicilor

migcarilor seismice probabile pentru
amplasamentul analizat si conditiile
constructiei utilizate, cu consultarea
unui institut abilitat;

= identificarea si clasificarea
categoriilor de obiecte si bunuri, din
punctul de vedere al raspunsului
seismic;

= analiza,  proiectarea i
realizarea metodelor, sistemelor si
dispozitivelor ~ pentru  prevenirea,
evitarea si limitarea raspunsului
seismic nefavorabil.

b) metodele, sistemele suport
si dispozitivele de protectie vor fi
definitivate pe baza unei analize
specifice, in functie de valoarea si
situatia fiecarui obiect, pornind de la
urmatoarele solutii de principiu:

= suporti din materiale elasto-
plastice (de exemplu, lacasuri de
polistiren pentru depozitarea
semiingropatd a pieselor casante in
rastele, strat/plinta din materiale care
absorb socul in jurul soclului);

= sisteme de fixare a obiectelor
pe soclu si/sau in vitrine, n corelatie
cu sistemele de fixare ale acestora;

conservare §i restaurare

= sisteme de suspendare cu
grad ridicat de siguranta (tije, fire
speciale sau cabluri, cu sistem de
prindere pe sina - riloga) la tablouri;

= opritori/limitatori de
deplasare cu fir elastic si/sau arc
pentru protectia obiectelor
depozitate/expuse pe rafturi deschise,
limitatori ~de  deplasare  prin
contravantuire  pentru rafturi i
rastele;

= limitatori de deplasare prin
aplicarea de materiale adezive intre
obiectul expus si suprafata suport sau
limitatori de deplasare prin controlul
frecarii dintre obiect si baza (reazeme
din teflon);

= sisteme complexe de izolare,
metode de expunere care evita
impactul dintre obiecte, dispozitive de
prevenire a impactului reciproc al
obiectelor depozitate si a efectelor in
lant, inclusiv plase de protectie pe
conturul rastelelor (rame cu plasa sau
plasa-ndvod generald), dispozitive de
prevenire a deplasarii (piedici) la
rastelele pentru picturi, dispozitive
speciale (de exemplu, saculeti cu
nisip 1n interiorul unor vase) pentru
marirea stabilitatii obiectelor casante.

c) masurile propuse vor fi
elaborate §i  definitivate  printr-o
analiza de specialitate care va corela
comportarea la cutremur a cladirii in
ansamblu si a  elementelor
componente, cu comportarea seismica
a obiectelor si sistemelor suport in
cazul aplicarii solutiilor respective.

Pentru obiectele de valori
mari, dimensiuni §i  configuratii
complexe, amplasate in constructii i
conditii seismice care impun o atentie
deosebita, pentru analiza raspunsului
seismic probabil vor fi luate fin
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considerare accelerograme caracteristice
amplasamentului respectiv si spectre de
etaj.

d)  sistemele  suport  si
mijloacele de prevenire i limitare a
deplasarilor vor respecta urmatoarele
cerinte de baza:

= sa nu aduca prejudicii valorii
artistice in expunere, sa nu conduca la
miscdri greu de modelat prin calcul
sau necontrolabile, mai periculoase
decat cele de corp liber; astfel
impiedicarea deplasarii libere prin
lunecare poate face ca unele corpuri
zvelte sa aiba tendinte de balans si
rasturnare; n multe cazuri, fixarea
soclului implica si fixarea obiectului;

=sa nu deterioreze local
obiectul in zona de prindere prin
concentrari de eforturi, efectul
adezivilor sau lubrifiantilor, reactii de
contact, etc., sa nu mute solicitarea
principala in  zonele slabe ale
obiectulut;

* 53 fie conceputa o solutie de
rezervd  pentru  cazul  depasirii
solicitarii seismice de calcul (socluri
extinse din materiale elasto-plastice in

zona adiacentd, amortizoare de
oscilatii §i tampoane etc.).
In cazul iIn care anumite

obiecte de patrimoniu, socluri, vitrine
etc. sunt prevazute cu sisteme suport
sau mijloace servind in acelasi timp
ca dispozitive de alarmare la furt,
incendiu, inundatie etc., la
conceperea, comandarea executieli,
procurarea si/sau instalarea acestora
vor fi avute in vedere:

= comportarea acestor
dispozitive la oscilatii  seismice,
pentru a nu iesi din functiune si a se

incadra in cerintele de baza
mentionate,  modul  in  care
82

dispozitivele declansaza alarma sa fie
usor de identificat in cazul pericolelor
de baza iar alarma sa nu poata fi
confundata cu eventuala declansare in
caz de cutremur;

= dispozitivele de climatizare,
monitorizare §i sigurantd (aparate de
masurat umiditatea, aparate de
conditionat aerul, camere video,
emitatori si captori de raze infrarosii,
sisteme laser etc.) vor fi amplasate si
fixate astfel incat sa fie prevenit
raspunsul  seismic nefavorabil i
consecintele unor eventuale caderi in
zonele de expunere.

e) pentru obiectele expuse pe
socluri sau in vitrine, care constituie
in acest fel sisteme cu mai multe
grade de libertate, se va avea in
vedere proiectarea sistemelor suport
pe baza unor analize in doua etape:

» gnaliza simplificatd, in care
prin introducerea unui sistem de
fixare se va impiedica/restrange
miscarea soclului sau vitrinei, astfel
incat miscarea obiectului sa poata fi
modelatd cu metodele disponibile si
evaluat tipul de raspuns seismic
probabil, pentru care se va proiecta
sistemul de control al miscarii
obiectului;

= analiza cu metode avansate,
in care va fi luat in considerare
modelul cu mai multe grade de
libertate, proiectandu-se sistemul de
control al miscarilor fiecarui corp si
sistemului suport, avand in vedere
interactiunea acestora.

f)  pentru  dimensionarea
sistemelor de ancorare se recomanda,
ca o masurda minimald, aplicarea
prevederilor din Ghid iar pentru
obiectele, instalatiile, echipamentele,
mobilierul din spatiile de expunere,
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conservare, depozitare se recomanda
analiza prin aplicare directa sau
asimilare a prevederilor cap. 10 din
Normativul P 100-92. Toate sistemele
de ancorare-fixare vor fi verificate
prin calcul, testare si
omologare/calificare. pentru a
raspunde unor cerinte precizate de
specialisti pe baza unor reglementari
legale si a conditiilor seismice de
calcul stabilite de institute abilitate in
domeniu, pornind de la elementele
orientative, metodele, sistemele si
dispozitivele de prevenire, evitarea si
eliminarea  raspunsului  seismic
nefavorabil ~ pentru  proiectarea
sistemelor respective prezentate in
anexa la Ghid.

Avand in vedere necesitatea de
a se lua in considerare in mod corect
toti factorii referitori la seismicitate si
modelarea raspunsului, se recomanda
consultarea INCERC.

Masuri  privind — pregadtirea
personalului pentru protectie:

= protectia in cladire si incinta
- prin cunoasterea locurilor de
adapostire pentru protectie in timpul
seismului cum ar fi tocul usii, 0 zona
departata de ferestre, langa un perete
structural rezistent, locul de sub o
grindd, masa sau un birou sub care se
poate intra usor, prin amplasarea
birourilor/meselor de lucru in zone
nepericuloase;

= protectia individuala si de
grup - prin cunoasterea regulilor de
comportare rationalda in caz de
cutremur sau in cazul unei alunecari
de teren;

= protectia in cladire - prin
cunoasterea locului de amplasare a
comutatoarelor, sigurantelor,
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robinetelor generale si locale pentru
electricitate, apa si gaze si modul lor
de manevrare, astfel incAt la nevoie,
dupa seism, sa poata fi luate masurile
minime de interventie de urgenta
(inchidere/deschidere) si deblocare-
salvare; este bine ca pe fiecare nivel
sa existe un rastel cu unelte si/sau o
trusa de scule adecvata pentru
deblocari, iar la administratie sa existe
unelte si scule pentru interventii la
gaze si apa sau pentru deblocari;
trebuie  cunoscute §i  prezentate
procedurile de interventie-deblocare-
salvare  dupa  producerea  unui
dezastru;

= depozitarea  intr-un  loc
cunoscut §i sigur a unor rezerve
speciale de alimente uscate i
conserve, apa de baut, truse de prim
ajutor cu medicamente, pansamente
etc., lanterne, un aparat de radio cu
tranzistori si baterii utilizabile in caz
de urgenta pentru a se putea ramane
in serviciu, n caz de urgenta, timp de
trei zile;

= protectia In zona invecinata -
prin efortul ca fiecare salariat sa retina
in memorie particularitatile localitatii,
cartierului  §i  imprejurimilor, ale
drumului pe care se deplaseaza zilnic
la serviciu, cumparaturi sau la alte
activitati avand in vedere eventualele
pericole, cum ar fi caderea unor
elemente de constructii nestructurale
(ziduri, caramizi, placaje, ornamente,
cosuri de fum, cornise, parapeti etc.),
spargerea si caderea unor geamuri, in
special la cladirile inalte, caderea
unor antene de radio, TV, satelit etc.,
incendii, caderea unor stalpi si linii
electrice, alunecari de teren, avalanse
in zona muntoasa, lichefierea unor
terenuri nisipoase.
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Angajatii  trebuie sa s
formeze obisnuinta de a se proteja si
atunci cand se afla in alta situatie (in
delegatie in alta localitate etc.).

Masuri  privind  pregatirea
pentru evacuarea cladirii, in caz de
necesitate:

= cunoasterea cazurilor in care
poate fi necesard sau recomandabila
evacuarea In  conformitate cu
reglementarile legale, a modului de
parasire a cladirii (existenta unui plan
de evacuare), afisat in locuri vizibile
si explicat periodic, cunoasterea
locurilor de adapostire dupa dezastru,
a cailor/drumurilor de acces la aceste
locuri;

= cunoasterea autoritatilor
abilitate in actiunile de evacuare,
ajutor si interventie postdezastru si
modul lor de contactare (persoane,
adrese, telefon); participarea la
exercitii privind evacuarea, efectuate
sub indrumarea Comandamentului
Local de Protectie Civila.

Pot fi considerate urmatoarele
situatii caracteristice privind modul
in care miscarea seismica se poate
produce in corelatie cu activitatea
curentd: in timpul programului - cu
vizitatorii §i cititorii in incintd, in
timpul programului - numai cu
personalul de specialitate in incintd §i
in afara programului - in timpul
noptii sau in zilele de sarbdatoare i
libere. Fiecare din aceste situatii
diferentiaza efectele potentiale i
masurile de aparare posibile si
recomandabile, care vor fi detaliate Tn
planurile de aparare ale institutiei
respective.
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Masuri de apdrare in timpul
unui cutremur

In timpul unui cutremur vor fi
aplicate  masurile  generale de
comportare a personalului si protectie
a vizitatorilor, precum i protectia
obiectelor expuse, §i  masurile
specifice pentru muzee, expozitii de
arta si biblioteci recomandate in Ghid.

Masuri  de aparare dupd
producerea unui seism, prevazute in
Ghid, vor urmari diminuarea efectelor
de dezastru pentru cladirile din
domeniul culturii, in conformitate cu
planul de aparare, potrivit unor
proceduri  scrise, aprobate  de
conducere si exersate de personal
periodic. Pentru a  familiariza
personalul, in Ghid, sunt prezentate
date orientative privind scenariul unui
eventual cutremur si masurile de
protectie aplicabile intr-un muzeu.

8. CONCLUZII

Pentru a facilita aplicarea
eficienta a unor masuri de protectie
antiseismica, in acest articol au fost
prezentate intr-o manierd accesibila
tipurile de raspuns seismic si efectele
posibile in caz de cutremur, care
depind atdt de caracteristicile
terenului si cladirii, cét si de forma si
marimea obiectelor expuse, tipurile
de sistem suport si tipul de legaturi
dintre ele, precum si masurile care se
adreseaza personalului.

In corelatie cu aceste aspecte,
sunt specificate recomandari privind
sistemele suport, dispozitivele si metode
necesare pentru prevenirea/limitarea
unui raspuns seismic nefavorabil.
Pentru  obiectele de  patrimoniu
relativ rezistente §i cu un rdaspuns
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seismic mai usor de prognozat, o
parte din aceste masuri pot fi aplicate
direct de muzeogrdfi, prin interventii
necostisitoare  asupra  sistemelor
suport. Trebuie cunoscut insa faptul ca pe
teritoriul nostru  seismele au unele
moddlitcti de manifestare diferite de cele
din alte zone seismice. Solutiile de baza,
redate in anexd, se referd la sistemele
suport realizate din materiale elasto-
plastice, sisteme de blocare pe piedestale
sau, n cazul obiectelor din sticla, limita-
rea/impiedicarea  deplasarilor, dispozi-
tivele si sistemele complexe pentru
izolarea sau evitarea impactului.

Pentru obiecte de valoare, unicat,
casante, grele, deformabile, analizele
ingineresti detaliate sunt obligatorii i
trebuie luat in considerare raspunsul
dinamic de corp rigid, care fie imAne in
contact cu baza, fie este antrenat intr-o
miscare de alunecare, balans si posibila
rastumare, in functie de spectrul seismic de
etaj; masurile de protectie posibile sunt
interdisciplinare, datoritd naturii complexe
a masurilor sugerate, care apartin
domeniului  ingineriei, muzeografiei si
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managementului dezastrelor.

Deoarece acest Ghid prezinta
elemente de noutate si dificultate, iar in
muzee §i expozitii exista o mare varietate
de situatii, in aceasta etapa de initiere a
masurilor de protectie ar fi utila
efectuarea unor prime studii de caz la
unele muzee care sunt situate in zone cu
seismicitate putermnica. Pe aceasta baza s-
ar putea apoi intocmi un catalog cu
modalitati de protectie si sisteme suport
detaliate pentru cazurile cu grad ridicat de
repetitivitate, util tuturor muzeografilor,
custozilor si directorilor tehnici.

INCERC isi exprima disponibi-
litatea de a acorda consultanta
Ministerului - Culturii, Inspectoratelor
pentru cultura  §i - oficiilor  pentru
patrimoniul cultural national judetene,
nuzeelor si organizatorilor de expozitii,
pentru a asigura masuri eficiente de
protectie antiseismicd a patrimoniului.

Prognozele seismologice pri-
vind probabilitatea ridicata de a se
produce un puternic seism de
Vrancea in deceniul viitor justifica
alocarea de resurse in acest scop.

1994  privind protejarea  patrimoniului
cultural national, cu modificarile respective,
precum si Ordonanta nr. 68 propriu-zisa (in
curs de revizuire)

Normele de conservare a bunurilor care fac
parte din patrimoniul cultural (Ministerul
Culturii - 1993)

Reglementdrile de specialitate
functionarea bibliotecilor

Ghid privind masurile necesare de aparare
impotriva dezastrelor provocate de seisme si
alunecari de teren, in vederea satisfacerii
cerintelor Legii nr. 10/1995, pentru cladiri din
domeniul culturii: muzee, expozitii de arta,
biblioteci, elaborat de MIPAT-INCERC,
1997 (Responsabil de temd ing. E. S.
Georgescu).
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Seismic Protection of Museums
Abstract

The strong earthquakes caused
important casualties, economic losses in
Romania and, in some cases, damage to
museums, libraries, art objects with great
historical and cultural value and other
valuable contents. In the last years. the
Romanian authorities introduced the
obligation to evaluate seismic protection
of the existing building stock and to
provide interventions for comparable to
that required by safety level of the codes in
force.

Earthquake  protection  of
museums is the resultant of a complex
correlation between several factors: the
characteristics of seismic motion at site,
the behaviour of structures and non
structural members, the behaviour of
exhibited art objects and support systems,
of furniture and equipment, as well as staff
and visitors behaviour.

The paper will introduce specific
protection — measures  applicable  to
displayed art objects, furniture, personnel
and visitors, complementary to those
prescribed by the design codes for
structures. The most important categories
of museums, exhibitions and libraries,
rooms with specific functions, whose
types of art object, furniture and
equipment as well as the presence and
number of exposed persons are different,
were analyzed.

For the understanding of cause-
effects relations, the correspondary issues
of the earthquake engineering field are
concisely presented. the guidelines
providing details on aspects concerning
the seismic response of exhibited objects
and specific protection measures.

Several types of response to
seismic motion and possible effects were
presented, depending on shape and size of
objects, type of support system and the
kind of connections between them:
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- rigid objects/systems free-
standing on support system: free-sliding
or sliding with potential impact; coupled
sliding or differential sliding; overturning;
vertical jump; rocking and combinations
with previous motions

- rigid objects/systems fixed on
support system

- flexible objects/systems: objects
of mechanical pendulum type; systems of
column type

In correlation with these aspects,
some recommendations on support
systems, devices and usable methods for
prevention/limitation of unfavourable
seismic response were also provided.

A part of these measures can be
applied through interventions on usual
support systems or displaying patterns.
taking into account the features of
response for the different types of objects
and furniture existing in museums. The
basic solutions refer to support made of
elasto-plastic ~ materials,  restraining
systems on pedestal or in glass case,
displacement restraints/limitations.
complex devices and systems for isolating
or avoiding the impact.

The referred aspects rely on some
simplified or advanced analyses to
determine the dynamic response of a rigid
body that can either remain stuck on the
plane, or slide, or rock and possible
overturn, taking into account a floor
response spectra.

For the most valuable objects,
detailed  engineering  analyses  are
compulsory while for the most frequent
types of objects, some catalogues with
simplified analyses and details of support
systems will be developed. These
provisions are interdisciplinary due to the
nature of suggested measures which
belong to the fields of engineering,
museography and disasters management.
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IDENTIFICAREA SI SCHENATIZAREA TIPURILCR DE ﬁASPUNS LA ACTIUNEA
SEISMICA IN FUNCTIE DE LEGATURA CU SISTEMUL SUPCRT

RASPUNSUL SEISMIC DE OBIECT/CORP/SISTEM RIGID

oblecte/corpuri simpll rezemate (nelegate de sistemul suport)

- alunecare libera - salt vertical, cu ciscnire de

baza suport - la cidere

d=deplasare (alunecare) pe d = salt vertical

suprafata suport

[ o o — e iy

a) b)

.

— A — -

R

SRS . :td

- alunecare cu ciocnire (impact) cu alt corp invecinat sau cu
mobilierul muzeal

=
[=%
n

_}
j
H

c)

-

O

i

dl<d? - raspuns favorabil
d1>dP ~ ciocnire

- alunecare impreund cu soclul

d
corp (oviect) expus '*—“A-l
< —— aceeasi alunecare
b / corpului ca si a
! \ soclului (corpul
/ \\ sta "fix" pe soclu
! \
| ]
\ /

soclu \
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- alunecare diferitd de cea a soclului .

1
corp (obiect) expus I"= j
p
A \
! \
l |
soclu \\ 3
>>;‘ n— T —_———————mmm et
! i
| i ahd,
| |
1 i

rotirea poate depdsi limita de echilibru cazul cu impad
in functyie de anumiti parametri specifici

-alunecare, salt vertical si balans

balansul poate incepe in combinatie cazul cu impact
cu alunecarea in functie de snumiti
parametri specifici

a_ - deplasare orizontald
4, = deplasare verticald

-combinatie de - alunecare
- salt vertical
-~ balans - in faza
- defazat
pentru corpuri nelegate, suprapuse
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CAZUL A 2 CORPURI

CAZUL A 3> CORPURI

5 &

rard

v 7 & P

LT AE Ty 4 o v 4v av S G SV 4V S (U 4n 4V &r S G b Sv G Gv 4V 4 G Gr 4 GV GV GV &V & & dr v 4

B c
variante posibile
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RASPUNRSUL SEISMIC DE OBIECT/CORP/SISTEM RIGID

OBIECTE /CORPURI CU BAZA FIXATA DE SISTEMUL SUPORT

- deformare, fracturare etc.
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etapele pentru material cu

material casant
proprietiati plastice

L

etapele pentru forme $i volume neregulete
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RASPUNSUL SEISMIC LE ©BIECT, CURP, SISTEM FLEXIBIL
DE TIP PENDUL MECANIC

sisteme pendulare

- pen@ml plan . - pendul spatial
£
oC - oscilatie pe o

directie sau spatiali

n \
oscilatie pland

- penduli plani - cazuri uzuale -

POV
/ LN \
/ " by

k’ k\ /)

~ /
l S
» 5
v - - F
VN

balans lateral

25

‘ rame grele ‘

ruperea suportilor sau prinderii, urmeth de cadere
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legdturd flexibila

yd
v

B
A
\\

dacd d esbe prea mare, ~ - 3
va fi posibil# civenirea - =
cu peretele sau tabloul

aldturat. legaturd restrictivi
iL§‘§, i’<:f//
]
‘1 |
1!
| |
|
31
|
=

d - relativ restrans,

din balans la rame

grele ruperea su-

‘ rame grele l portilor sau prin-

derilor, urmata de

cddere
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RASPUNSUL SEISiIC DE S1STuM FLEX[BIL DE TIP BAnA.
MODELUL DINAMIC

m - masa concentrat# (discretd)
d conform modeldrii dinamice

d - deplasares de translatie pe
directie orizontald

Zona de deplasare
maximé

bara Modul I de oscilatie ~ Moduri superipare-
/ de oscilatie
Conform dinamicii

structurilor
Zona de efort maxim

Bara
incastratd cu
1 grad libertate
0y ...m) - mase concentrate (dischete)
conform modeldrii d‘iuamice

- Moduri de opscilatie
superioare conform i
dinamicii structurilor.

Bara
incasiratd cu
n grade de libertate
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PREVENIREA FRACTURARII PRIN AMPLASARE JUDICIOASA IN CAZUL
CORPURILOR COMPACTE SAU DE MICI DIMENSIUNI

c#ptugeald
amortizantd

cédptuseald
amortizantd

rr

d, - interval determinat astfel incdt la alunecare/
salt vertical/balans si/sau r&sturnare/ciocnire
(d5‘ cu peretii vitrinei s& nu se deterioreze corpul

d2 ~ interval determinat astfel incat la alunecare/
salt vertical/balans $i/sau rdsturnare/ciocnire,
corpurile sd nu se lowveascd intre else.
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SISTEME SUPORT PENTRU PREVENIREA RASPUNSULUI SEISMIC DE TIP
SALT SAU ALUNECARE

- Prevenirea deplasarilor

a,b,1 opritori/limitatori de deplasare,
perimetrali sau punctuali.

=

TITTTRT T T T T

a - prevenire salt sau alunecare
b - prevenire alunecare

—Controlul sau mérirea frecdrii/adezivi

suprafata de cpntact
a,b,

Seaad

a - tratarea supraretei
b - bandd dublu adezivé intre basza obiectului $i suport

— Prevenirea deplasirilor ’

l&cag capitonat sau din
material plastic cu
proprietdti de amortizare

.l

tamponelésco ~-plastic
intre obiecte si vitrina

iz%i::;777777—7717:§£ 7 r;‘jj:iffngZE’,’v7
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SISTEME SUPORT rENTRU PREVENIREA CIOCNIRII, RASTURNARII

SI/SAU FRACTURARII IN CAZUL OBIECTELOR rRAGILE, CU
FORME DIFICILE

legdturd

sau legidturi elastice
rigidd

cu efect pe una sau
doud directii

Taee

captugeald
amortizent#

S

interval
suficient

PRV ¢

EaTas

incastrare in material
elasto-plastic sau bandd
dublu adezivd intre baza
obiectului si suport

a - opritor pentru prevenire salt,alunecare,balans
| b - opritor peatru prevenire alunecare
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SISTEME SUPORT PENTRU PREVENIREA BALANSULUI DE BORP
RIGID SI/SAU RASTURNARII PENTRU OBIECTE FRAGILE ALE
CAROR CARACTERISTICI PERMIT FIXAREBA BAZEL

surub
placd pentru prindere cleme

cleme fixare saport material elasto-plastic

sau colier G

surudb fixdre supt

gurub ajustare

urub

.

clemd local# dé fixare

a)
prin fixare locald

m colier fixare pe conturul
bazei

b)
prin fixare continu

surub
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SISTEM SUPORT PENTRU

PREVENIREA BALANSULUI DE CORP RIGID S§I/SAU RASTURNARIIL
PENTRU OBIECTELE FRAGILE ALE CAROR CARACTERISTICI IMPUN
PRINDEREA IN MAI MULTE ZONE

a)legdturd rigidd
directs cu peretele
vitrinei saa zonei

de expunere b) legdturd indifect.

fir trensparent (coardd undit# legat#

4 de suport)
A suport vertical mulat pe contur
4
A
y
* 4
7
A
t: sdculet cu nisip, alice, pentru
4
1 lestarea obiectului
7 suport mulat pe forma golului
4 de intrados
A

clame fixare sau colier pe contur
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DISPOZITIVE PENTRU PREVENIREA IMPACTULUI INTRE OBIECTE
SI CADERII DE PE RAFTURI IN DEPOZITE

. distantier material amortizant

obiecte desziCGte folie spongioasX)

r

obiecte cu forme dificile, depozitate

suport polistiren

-
distanfier mhterial amortizat

opritor cu * i e

25 51 arc (folie spongioasd)

sudurd grilaj/plasi
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METODE DE PREVENIRE A BALANSULUI DE CORP RIGID
PRIN FIXAREA SOCLULUI PENTRU OBIECTE MASIVE.

legdturd rigtdd

obiect expus

3 sistem suport

L

A

4

4

E

y

4

A

: legidturs
1 rigidd
: pentru
4 soclu
y

y

4

obiect expus

sistem suport

soclu

strat/plintd din material elasto-plastic,
are absoarbe gocul

NN

SISTEM SUPORT $PECIAL FENTRU PREVENIREA EFECTELOR
IMPACTULUI IA OBIECTE. MASIVE CARE NU POT F1 FIXATE

ST LA CARE POATE FI ACCEFTATA CADEREA IN CONDITII
CONTROLATE
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SISTEME DE PH{EVZINIREA SMULGERII/FORFECARII PUNCTELOR
SUPORT SI/SAU PREVENIREA BALANSULUI CA PENDUL MECANIC

sistem ascums de preve-
nire a balansului

" N

5ind rilogd tije suport relativ

rigide

optional 1
sistem ascuns de pre-
venire asbaladsuiui

$ind rilogd

cablu

sistem ascuns de pre-
venire a balansului

Tirant prevenire/limi-
tare balans (fir trans-
parent) pentru obiecte
tip pendul spatial care
se pot deteriora prin
ciscnire de tavan.
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