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1 • ~Introducere , 

In România, 
cutremurele puternice au cauzat 
impo1tante pierderi de vieţi şi pierderi 
economice şi, în unele cazuri 

' 
avarierea muzeelor, a obiectelor de 
artă cu valoare istorică ş i culturală 

?eosebită şi a altor bunuri de valoare. 
In ultimii aru, s-a introdus 
obligativitatea privind evaluarea 
riscului seismic al construcţiilor 

existente şi stabilirea unor măsuri 

pentru protecţia antiseismică, pentru a 
se evita situaţiile de dezastru. 
Reglementările privind conservarea 
investigarea şi restaurare~ 
pallimoniului cultural national care . ' 
sunt în prezent în p lină evoluţie, 

trebuie corelate cu cele din alte 
domerui. Muzeele au fost utilizate ca 
te1men generic în acest articol dar 
deoarece şi alte instituţii au :nult; 
similitudini cu muzeele (de exemplu, 
bibliotecile naţionale, expoziţiile, 

galeriile de mtă etc.) ana liza a fost 
extinsă. 

ProtecJia antiseismică a 
mu<:eelor este rezultatul unei corelatii 
complexe între câţiva facto~i: 
caracteristicile mişcării seismice la 
amplasament, comp0ttarea 
elementelor structurale şi 

nestructurate ale clădirilor 
' 

com~1ortarea obiectelor de pauimoniu 

!conservare şi restaurare 

expuse şi a sistemelor lor suport, a 
echipamentelor ş i mobilierului şi , de 
asemenea, comportm·ea vizitatori lor şi 
a personalului care se află în muzeu în 
momentul producerii unui eveniment 
seismic. 

Lucrarea prezintă măsurile 

specifice de protecţie aplicabile 
obiectelor de mtă, mobilierului 
personalului şi vizitatorilor, pentru ~ 
le completa pe cele deja enuntate în 
normativele de proiectare pentru 
clădiri , ca o prezentare succintă a 
Ghidului privind măsurile necesare 
de apărare împotriva dezastrelor 
provocate de seisme şi alunecări de 
teren, în vederea satisfacerii 
cerinţelor Legii nr. 1011995, pentnt 
clădiri din domeniul cultw-ii: muzee 
expoziţii de artă, biblioteci, elabora~ 
de Ministerul Lucrărilor Publice şi 

Amenajării Teritoriului - INCERC 
(Institutul Naţional de Cercetare -
Dezvoltare în Construcţii şi 

Economia Construcţiilor) in 1997 şi 

transrrus Ministerului Cultmii penu·u 
a-l difuza instituţiilor abilitate din 
~eritoriu. Au fost analizate cele mai 
importante categorii de muzee 
expoziţii , galerii de artă şi bibliotec/ 
spaţii cu funcţiuni specifice, ale căro; 
tipuri de obiecte de rută, mobilier şi 

echipamente expuse sunt diferite. 
Pentru înţelegerea relatiei cauz.ă­

efecte, sunt prezentate noţiuni de 
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inginerie seismică şi sunt furnizate 
detalii privind răspunsul seismic al 
obiectelor expuse şi măsurile de 
protecţie specifice. 

2. Reglementări şi responsa-bilităţi 
în domeniu 

În general. activităţile umane 
sunt afectate de cutremure ş i 

alunecări de teren prin intermediul 
construcţiilor: în acest sens, legislaţia 
ş i reglementările tehnice din ţara 

noastră oferă cadrul necesar în 
vederea proiectării antiseismice a 
construcţiilor şi a punerii în siguranţă 
a construcţiilor afectate de seismele 
anterioare. Realizarea acţiunilor de 
apărare implică atribuţii, ob li gaţi i şi 

responsabilităţi legale reglementate 
p1in alte acte nonnative specifice, din 
domeniile construcţiilor şi al 
urbanismului. apararn împotriva 
dezastrelor şi al protecţiei civile; dar 
pentru api icarea eficientă a acestora 
trebuie respectate, de asemenea 
reglementările şi no1111ele privind 
conservarea şi protecţia patrimoniului 
cultural. nonnele ptivind activitatea 
bibliotecilor etc. 

În cazul clădirilor utilizate 
pentru muzee. expoziţii de artă ş i 

biblioteci este posibil ca o serie de 
efecte negative p1ivind bunurile din 
patrimoniul cultural naţional avute în 
custodie să se producă independent 
de avarierea sau prăbuşirea 

construcţii l or respective. ceea ce 
impune şi măsuri specifice 
neacoperite de reglementări tehnice. 
În acest sens, măsurile prevăzute în 
acest ghid se realizează prin acţiuni 
de prevenire-protecţie, acfiuni în 
timpul seismului, acţiw1i postseismice 
şi acţiuni pe termen hmg. A1ticolul 

n 

prezintă în special măsurile de 
protecţie a clădirilor şi obiectelor de 
patrimoniu. 

3. Date privind cutremurele şi 

efectele seismice 

Cele mai frecvente cutremure 
sunt de origine tectonică şi afectează 
zone întinse ale suprafaţei terestre. 
Şocul seismic şi eliberarea bruscă a 
energiei de deformaţie, transfo1111ată 

instantaneu în energie cinetică. 

generează unde elastice care se 
propagă în anumite direcţii , iar prin 
procese de reflexie şi refracţie ajung 
la suprafaţa pământului. 

Magnitudinea. Mărimea unui 
seism, corelată cu energia e liberată în 
focar în momentul declanşării , se 
măsoară prin ,.magnitudine" (M), 
noţiune introdusă în seismologie de 
către B. Gutenberg şi Ch. Richter. 
Magnitudinea (M) se exprimă în 
numere întregi şi zecimale (de 
exemplu, M = 7,2), iar succesiunea 
acestor valori fo1111ează aşa-numita 

scara a magnitudinilor. Scara 
magnitudinilor este denumită popular 
„scara Richter" (193 5); se consideră că 
valoarea maximă posibilă este M = 9 
datorită unor limitări ţinând seama de 
structura globului terestru. Magni­
tudinea este o mărime obiectivă, bazată 
pe înregistrări instnnnentale ale mişcării 
seismice cu aparatură specifică 

(seismografe) şi este independentă de 
efectele produse la suprafaţa liberă a 
terenului în difeiite amplasamente unde 
ana lizăm efectele mişcării. 

1\llagnitudinea reprezintă o 
cm·acteristică unică pentru un anumit 
cutremur, deoarece se referă la ceea 
ce se întâmp lă în focar. 
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Prin asimilare. putem compara 
s ituaţia cu cea a unei sta ţii de radio în 
care magnitudinea este reprezentată 

de puterea insta l ată a emiţătorului iar 
intensitatea recepţie i în diferite puncte 
di stanţate de emiţător variază în 
funcţie de traseul parcurs. parametrii 
de relief. meteorologici etc. 

Intensitatea. Intensitatea 
mişcării se1 m1ce pe diferite 
amplasamente la care ajung undele 
eismice variază în funcţie de diferi ţ i 

parametri : di stanţă epicentra l ă, 

mecanismul de foca r, condiţiile 

geologice locale. caracte1isticile 
construcţiilo r ş i ale terenului pe 
amplasamentul analizat. 

Pe teritoriul României se 
manifestă mai multe categorii de 
cutremure: 

• superficiale (~IB 5km); 
• crustale (normale) cu focar 

ascendent (5:SH:S:30 km); 
• intennediare (60 ... 70:SIB 

150 ... 220 km). 

Ol ţ tndl<:11 1 tl 2 s,m,lticli" 
a p.nodda modle ~ 
re-ve-nlr~ de- minimum 
!10 de ar,1 ~I r«i,«llv 
1Nnlmum 100 de aril 

Cele mai putern ice ş 1 care 
afectează o ane întinsă sun t 
cutremurele de tip inte1mediar, 
localizate la curbura munţilor Carpaţi , 

în zona Vrancea. Cutremurele 
inte1111ediare produse la I 00- 150 km 
adâncime au magnitudini medii de M 
= 7 (Richter) conducând la intens ităţ i 

seismice de Vil - VID grade pe cara 
MSK sau scara MM, pe cel puţin o 
treime din teri toriul României. Exi tă 
ş i alte surse locale au externe 
teritoriului românesc care pot produce 
intens ită ţ i similare. 

Pe ha11a de zonare se i smică 

(fig. I), aria afectată de cutremurele 
de Vrancea este. evident. cea mai 
întinsă, iar zonele afectate de 
cutremurele superficiale sunt di puse 
în Banat, Cri şana. Maramureş, 

Făgăraş, Târnave. lntens i tătjle cauzate 
de focarul vrâncean, de grad 7 ş i 8 
MSK, pot reveni relativ frecvent, pe 
cca. 50% din te1i toriul României (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 mişcam seismice, 
trebuie cunoscui jâptul că, pe 
teritoriul nostru, mişcările seismice 
au unele parlicularităf i diferite de 
cele din alte zone, impunând 
precaut ii suplimentare. 

În mod specific. în cazul 
clădirilor pentru muzee. expoziţii de 
artă şi biblioteci, cutremurele şi 

alunecările de teren pot produce: 
• efecte negative de natură 

geo log ică ş i geotehnică asupra 
amplasamentului, avarierea ş i/sau 

prăbuş irea unor c l ădiri sau elemente 
de construcţii care pot avaria sau 
distruge bunuri le încredinţate 

instituţie i re pective; 
• deplasarea, răsturnarea, 

deformarea, ava1ierea unor bunwi de 
patrimoniu sau echipamente 
specifice, ca o consec inţă sau 
independent de efectele negative de 
pe amplasament sau din clădire; 

• efecte negative asupra 
personalului , vizitatori lor ş i cititorilor; 

• alte efecte negati ve cauzate 
de dezastrele din vecinătatea 

amplasamentului (mediul natural sau 
construit), care se pot manifesta prin: 
acţiune directă (pierderi de vieţi ş i 

răniri) ca urmare a avarierii şi 

prăbuşirii unor construcţii sau 
elemente de construcţii , mobilier ş i 

obiecte, instalaţi i/echipamente, a 
incendiilor, explozii lor şi inundaţiilor 

post-seismice. respectiv p1in ac(iime 
indirectă (pierderi de vieţi şi răniri , 

afecţiuni psihice) ca urmare a unor 
fenomene secundare (incendii în lanţ. 

în zonă , zvonurile, reacţi ile psihice 
post-seismice etc. l. 

4. Categorii de muzee, 
expoziţii de artă, biblioteci, bunuri 
şi funcţiuni specifice pentru care 
trebuie asigurată protecţia 

Muzeele şi expoziţiile de artă 

pot fi clasificate în fancf ie de 
tematica muzeului şi de tipul 
bimurilor deţinute în câteva 
categorii: muzee de artă (pictură, 

sculptură, aită decorativă, grafică 

etc.), istorie şi arheologie 
(documente, piese arhitecturale. 
relicve, arme, piese de tezaur, 
numismatică - incluz..:-înd, după caz, 
situri arheologice cu exponatele 
adiacente), de ştiinţe ale naturii 
(exponate de geologie, zoologie, 
biologie, preparate, diorame. acvaiii ), 
muzee şi colecţii de obiecte de cult, de 
etnografie şi artă populară 

(construcţii , obiecte casn 1ce, 
vestimentaţie, documente etc.), 
ştiinţifice şi tehnice ( documentaţii , 

publicaţii , aparate, maş1111 , 

echipamente, vehicule etc.). case 
memoriale şi colecţii muzeale, săli de 
expoziţie şi galerii de artă. rezervaţii 

naturale cu caracter muzeal etc. 
În jimcţie de modul în care 

bunurile culturale sunt expuse şi 

păstrate pot fi identificate muzee 
instalate în clădiri şi incinte special 
destinate acestui scop. colecţii 

muzeale ş i case memoriale instalate 
în clădiri cu o altă destinaţie de bază 
(de exemplu l ocuinţe, şco li , l ăcaşuri 

de cult etc.), expoziţii amplasate 
temporar în paţii cu a ltă destinaţie ş i 

muzee şi expoziţii în aer liber. cu 
caracter temporar sau pe1manent. 
statui, grupuri statuare şi ansambluri 
de sculptură în aer liber, în localităţi 

sau în afara acestora. 
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Din punct de vedere al 
funcţiunilor specifice, în instituţii le 
muzeale se pot întâlni .ipaţii cu 
funcţiuni de expunere, depozitare, 
restaurare, săli de conferinţe sau 
spectacole, să li de documentare, 
biblioteci, precum ş i bi rouri, ervicii 
tehnico-administrative, spaţii de 
circulaţie ş i tehnico-sanitare. 

BIBLIOTECILE pot fi 
clasificate în funcţie de mărimea ş 1 

valoarea fondului de ca1te ş i 

impo1tanţa lor, putând fi amplasate în 
c lădiri individuale speciale, 
monumentale sau moderne, c lădiri 

pentru învăţământ ş i cultu ră , c l ădiri 

administrative cu alte funcţiuni social­
economice ş i în c lădiri de locui t. 
Fw1cţiunile spec{fice pot fi clasificate 
în depozite cu acces curent la raftwi 
sau depozite cu acces periodic, să li de 
l ectură cu sau rară depozite cu acces 
direct, spaţii pentru fi ş iere, 

microfilme, spaţii pentru operaţiuni 

de inventariere, documentare, 
conservare, recondiţionare, să li de 
conferinţe, cursuri , etc., spaţi i pentru 
serv1c11 ş i activ i tăţ i tehnico­
administrative, spaţ i i tehnico-sanitare 
generale, spa ţii pentru acces ş i 

c irculaţi e. 

5. Tipuri de structuri de 
construcţii utilizate pentru muzee, 
expoziţii şi biblioteci 

Cons truc/ iile individuale sunt 
considerate în general construcţiile cu 
parter ş i cu un etaj. cu un singur 
utilizator. Sistemele con tructi ve ale 
c lădi rilo r trad iţiona le sunt 
următoare l e: 

• structuri din zidărie de 
cărămidă/ch i rpic i/p iatră; 

!conservare ş i restaurare 

• structuri din lemn ( cu pereţi 

din lemn brut sau ecarisat); 
• structu1i cu schelet din lemn 

ş i pământ/lut (paiantă)/tencuia l ă 

şi/sau cărămidă nearsă 

( chirpic i )/piatră, structuri din 
pământ/lut compactat sau amestecuri 
puse în operă în stare plastică. 

Aceste c lădir i pot fi întâ lnite ca 
muzee ale satului, muzee din loca li tăţi 

m1c1, case memoriale, co lecţii 

etnografice rurale, mănăstiri , biserici 
ş 1 anexe. 

Sistemele constructive ale 
structurilor de rez i stenţă fo los ite la 
clădiri modeme sunt: 

• structuri de rezi stenţă cu 
pereţ i portanţi ; 

• sisteme structurale cu 
schelet/cadre, având zidăria ca 
element de închidere ş 1 

compaiti mentai·e. 
Construcţiile de tip multietajat 

sunt larg răspândite în ţara noastră în 
mediul urban. Strncturile de rezi stenţă 

folosite sunt: perefi portanfi (din zidărie, 

beton annat), sisteme structural.e cu 
schelet (cadre), sisteme stntctural.e 
mixte şi combinate, structw-i din 
pm10uri mari prefabricate. 

Fiecare dintre aceste tipuri de 
structuri are un anumit mod de a 
răspunde (oscila) la cutremur, cu 
influenţă asupra ef ectelor posibile, 
care trebuie luat în considerare la 
stabilirea măsurilor de protecţie. 

6. Categorii de bunu-
ri/obiecte de patrimoniu, mobilier 
i insta laţii/ech ipamente în muzee, 

expoziţi i de artă, biblioteci, în 
corelaţie cu sistemele supo11 ş i 

răspunsul la acţiunea seismică 
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Categoriile de bunuri/obiecte 
de patrimoniu, mobilier, echipamente 
pot fi clasificate din punct de vedere 
al elementelor care determină 

răspunsul acestora la acţiunea 

se i smică , astfel : 
• în funcţie de formă şi 

dilllensi1111i: 
- de dimensiuni reduse - cu 

bază plată (de exemplu, vaze, 
basoreliefuri) au fără bază plată ( de 
exemplu. exponate arheologice); 

- statui ş i sculpturi. de volume 
ş i mase diferite. dezvoltate pe una sau 
două direcţii : 

- plane (de exemplu, tablouri. 
panouri , tapi serii ); 

- obiecte cu unul sau mai mulţi 
suporţi ( de exemplu, stative, mese, 
scaune). obiecte plate ( de exemplu. 
farfurii), obiecte tehnice (de exemplu, 
calculatoare, ceasuri. radiou,i etc.); 

- dulapuri , vitrine de expunere. 
rafturi. cu obiectele desc1ise ane,ior 
ş i/sau cu cărţi valoroase, grele, suluri. 
manusc1ise etc. care se pot dezintegra 
la cădere sau pot periclita v iaţa ş i 

integritatea corporală a utilizatorilor: 
- rastele. echipamente. aparate, 

utilaje ş i instalaţii de încălzire. 

ventilare. alimentare cu a pă, gaze, 
energie e lectrică ş i canalizare. 
echipamente ş , in stalaţii pentru 
protecţie, securitate ş i monitorizare; 

• în funcţie de sistemul suport 
şi legăturile cu acesta: 

- simplu rezemate (nelegate de 
sistemul supo1t); 

- cu baza fixată de sistemul 
supo,t; 

cu suport de tip conso l ă 

(bară) încastrată ş i/sau pivotantă 

într-un alt element de construcţie, 

soclu. piedestal, vitrină ; 

- agăţate/pendulare ( de exem­
plu, candelabre, tablouri ) având 
sisteme de suspendare cu unul sau 
două grade de libe,tate; 

• în fimc(ie de obiectul şi 

sistemul supo11: 
- aşezate pe piedestale/socluri, 

simplu rezemate sau fixate de planşeu : 

amplasate în v,tnne: 
independente, nefixate de planşeu , 

înzidite, fixate de plan şeu ş i/sau 

solidarizate (contravântuite) lateral; 
- fi xate punctual sau continuu 

de elementele de construcţii sau 
înglobate în elemente de construcţii 

sau terenul adiacent (reţele de 
conducte, canale). 

În ti111p11I unui rntremur, 
încărcările se ismice transmise de 
teren sunt preluate de clădire ş i 

transmise mobilierului. obiectelor 
etc. , în funcţie de caracteristici le 
mişcării seismice transmise de terenul 
liber sau de caracteristicile mişcării 

seismice filtrate de structură, de 
elementul de construcţie de care este 
fixat sistemul supo11, de sistemul 
sup01t în sine, sau de obiect, pot,ivit 
caracteristicilor sale dinamice. 

Obiectele existente În 

exteriorul unei clădiri sunt solicitate 
direct de încărcările seismice 
transmise de teren prin sistemul 
suport şi/sau alt element. Rezistenţa 

şi/sau comportarea (răspunsul) la 
acţiuni seismice ale unui obiect de 
artă, piesă de mobilier, echijx1111ent 
etc. depind de caracteristici le sale 
geometrice şi de material şi de 
caracteristicile sistemului supo1t, în 
interacţiunea cu elementele 
intermediare sau de construcţie . Deş i , 

în principiu, atât obiectul expus 
acţiunii seismice cât ş i sistemul supo1t 
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pot fi 111odificate, de regulă nu pot fi 
aduse prejudicii aspectului şi/sau 

rezistenţei obiectului de a1tă, astfel 
încât sunt preferate ş i practicate 
111odificări ale siste111ului supon. 

În funcţie de caracteristicile 
mişcării seis111ice de calcul, ale 
construcţiei şi obiectului analizat, 
sistemul supo1t analizat va fi 
constituit fie numai din sistemul de 
fixare propriu-zis. fi e din ansamblul 
sistem de fixare format piedestal. 
vitrină şi ele111ent de construcţie. 

Mişcarea seismică probabilă 

predominantă a u1Zui co,p poate fi 
analizată ş i deter111inată prin 111etode 
inginereşti. pentru a se alege 
111odalităţile adecvate de protecţie prin 
expunere judicioasă, metode, sisteme 
ş i dispozitive de prevenire, evitare ş i 

li111itare a răspunsului seismic 
nefavorabil. Cazurile curente, de 
obiecte, corpuri sau sisteme, întâlnite 
în 111uzee. expoziţii şi biblioteci pot fi 
clasificate în douâ tipuri principale 
de răspuns , din punct de vedere al 
dinamicii sub acţiuni seis111ice: 

- răspunsul seis111ic de obiect, 
corp sau sistem rigid; 

- răspunsul seis111ic de obiect, 
corp sau sistemjlexibi/; 

Sistemele rigide. care se supun 
legilor de 111işcare din dina111ica 
corpului rigid, prezintă în cazul 
1111şcarn seis111ice, o mişcare 

co111plexă care poate fi desco111pusă în 
componente de alunecare, salt 
ve11ical, balans, rotire în plan etc. În 
funcţie de caracteristici le geo111etrice 
(zvelteţe), 111asă, poziţia centrului de 
greutate, coeficientul de frecare, se 
remarcă în cazurile curente o 111işcare 
predominantă de tipul uneia dintre 
componentele menţionate. 

!conservare şi restaura re 

Râspunsul de tip alunecare al 
unui corp 1igid se poate mani fes ta 
prin alunecarea corpului pe soclu sau 
suprafaţa supo1t ş i alunecarea 
corpului împreună cu soclul. 

Răspunsul de tip balans al 
unui corp rigid se caracterizează prin 
înclinarea în rapott cu una din laturile 
de contact cu baza. revenirea la 
poziţia norma lă ş i înclinarea în sens 
opus, caz în care poate avea influenţă 
ş i coeficientul de impact dintre 
corpurile care interac ţionează (de 
exemplu. obiect ş i pardoseală), 

coeficient care depinde de 
caracteristicile fi zice ale mate,ialelor. 
În cazul sculpturilor cu soclu înalt, al 
pieselor de mobilier suprapuse pe 
verticală etc ., analiza trebuie efectuată 
în confotmitate cu principiile din 
111ecanică, pentru unul sau mai multe 
sisteme cu mişcare liberă . 

Din punct de vedere al 
efectului răspunsului seismic putem 
identifica: 

- obiecte cu mişcare liberă sau 
limitată în timpul seismului. 

obiecte cu mişccn-e 

împiedicată (cele fixate în 
planşeu/paviment etc.) în timpul 
seismului. 

Pentru obiecte rigide 
amplasate pe teren, soclu sau pe w1 

element de construcţie orizontal 
putem remarca următoarele efecte: 

• fracturare in zonele cu 
sectjune de material insuficient ( de 
exemplu, între soclu şi paitea 
mediană), pentru s ituaţia încastrării 

bazei obiectului în soclu, sub efectul 
acceleraţiilor orizontale; în cazul unor 
materiale maleabile se poate produce 
defonnarea obiectului din cauza 
solicitării, fracturarea unor elemente 

n 
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ele tip consolă orizontală ( de exemplu, 
braţul unei statui de marmură, ghips 
etc.) sub efectul acce leraţiilor 

verticale ş i/sau orizontale; 
• alunecare, balans ş 1 impact 

sau balans, răsturnare ş i impact cu 
alte obiecte sau suprafeţe rigide. 
efecte care pot duce la fracturare sau 
casare; pentru obiectele rigide 
amplasate în vitrine, modalităţil e de 
mişcare pot fi similare, în funcţie de 
interacţiunea vitTinei cu elementul de 
construcţie pe care vitrina este 
amplasată/fixată· 

• pentru obiectele rigide 
agăţate, răspunsul la mişca rea 

se i smică va fi reprezentat de oscilaţia 

ca pendul cu unul sau două grade de 
li bertate. 

Deoarece aceste tipuri de 
mişcare a obiectelor se referă atât la 
oscilaţi a orizonta lă cât ş i la cea 
ve11ica l ă. evaluarea corectă a 
mărimilor parametrilor de mişcare 

respectivi trebuie făcută în 
confonnitate cu No1mativul P l00-
1992 ş i cu metodele dinamice, ţinÂnd 
cont de amplificările posibile ale 
ansamblului teren-c lădire-s i stem 

sup01t -obiect. 
În cazul răspimsului seismic de 

tip balans. evaluarea prin calcul a 
mişcării predominante probabile nu 
trebuie să conducă la concluzia că 

mişcarea respectivă va conduce 
neapărat la răsturnarea obiectului : cu 
toate acestea, în cazul obiectelor 
fragile, de valoare deosebită ş i de 
neînlocuit, 1iscul de a pe1mite 
oscilaţi a necontro lată a obiectului 
expus poate fi excesiv în rapo1t cu 
efectele negative potenţiale. În aceste 
condiţii , fie se vor lua măsuri de 
prevenire/limitare/control a 

deplasărilor, fie va fi acceptată 

posibila răsturnare, prevenind sau 
reducând efectele negative pnn alte 
metode. 

Sistemele flexibile 
pendul mecanic prezintă 

so lic itărilor se1sm1ce o 
spaţială sau plană . 

de tip 
în cazul 
osc ila ţie 

Sistemele flexibile de tipul unei 
bare/structuri încastrate în teren, 
soclu, sau în alt element de 
construcţie, care se supun legilor din 
dinamica structurilor, prezintă în 
cazul solicitărilor seismice un răspuns 

(oscilaţie) caracterizat prin modurile 
ş i formele proprii de v ibraţie. 111 

funcţie de nivelul so lic ită rii ş 1 

conţinutul spectral al mişcării . 

Cutremurele de tip vrâncean se 
deosebesc de cutremw·ele de suprcifa(ă, 
în special prin conţinutul spectral şi 

durată, fapt care trebuie luat în 
considerare în evaluările răspw1sului 

seismic, pentru evitarea şi/sau controlul 
f enomenelor de amplificcn-e a miyc{wii 
cauzate de rezoncn1ţă. 

7. Măsuri de apărare 

împotriva dezastrelor, în cazul 
clădirilor pentru muzee, expoziţii 

de atiă, biblioteci 

În domeniul analizat, dezas­
trele reprezintă situaţii în care 
hazardurile ( de exemplu, seismele 
puternice) pot produce efecte 
negative grave, cu distrugerea unor 
bunuri de patrimoniu, pierderi de 
vieţi etc., ca urmare a unor lanţin-i de 
evenimente care scapă de sub 
control, depăşind resursele de reacţie 

ale comimităţii afectate. Măsurile de 
apărare împotriva dezastrelor se 
realizează prin: acţiuni de prevenire­
protecţie, acţiuni în timpul 
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evenimentului, acţiuni post seismice 
şi acţiuni pe termen hmg şi vor fi 
cuprinse în Planul de apărare în caz 
de dezastre, în conformitate cu O. G. 
nr. 47/ 1994. Ac~unile preventive 
anticipate reprezintă cea mai eficientă 
fonnă de protecţie. 

Măsw·i de cunoaştere a situaţiei 

Cunoaşterea ş1 evaluarea 
hazardului (pericoluluij seismic şi a 
zonelor cu posibile ahmecări de pământ 
şi a w1or dezastre complementm·e care 
s-ar pulea produce în zona în care este 
amplasată clădirea, respectr.1 acte 
normative, reglement{n-i, documentaţii, 

date, informaţii, privind· 

• seismicitatea 
amplasamentului c l ădirii (zona 
seismică, gradul seismic din haita de 
zonare şi alte caracteristici); 

• hazardw-ile (pe1icolele) 
suplimentare, posibile ca w1nare a 
vec inătăţii unor elementele de relief 
(versanţi , văi , ape, etc.) care ar putea 
produce alunecări de teren, inclusiv în 
zonele în care u1111ează a fi deschise 
tabere de sculptură ale căror lucrări 

vor rămâne pe amplasamentul 
respectiv; 

• hazardwile (pericole) 
suplimentare, posibile ca unnare a 
existenţei unor construcţii 

hidrotehnice (baraje, lacu1i de 
acumulare etc.), dotări industriale 
(tiiaje industriale, combinate chimice, 
centrale elect1ice, centrale nucleare 
etc.), trasee de linii electrice, canale şi 
conducte de gaze, petrol etc„ 

Cunoaşterea evenimentelor 
precedente şi a efectelor lor asupra 
clădirii respective, a calităţii şi stării 

clădirii pentru luarea măsurilor 

!conservare şi restaurare 

privind reabilitarea în confrnmitate cu 
nonnele actuale, a planurilor 
urbanistice ale localităţii . 

Măsuri şi acţiuni de prevenire 
şi limitare a unor urmări cu caracter 
de dezastru asupra clădirilor: 

• executarea tuturor lucrărilor 

de întreţinere şi reparaţii curente, cu 
atenţie deosebită privind interzicerea 
executării de modificări la clădiri fără 
un aviz privind proiectul intervenţiei 

şi autorizaţiile legale din partea unui 
expert/instituţie abilitată; toate 
modificările efectuate se înscriu în 
ca1tea tehnică a construcţiilor; 

• efectuarea unei expe1tize 
asupra rezistenţei clădirilor de către 

un expe1t autorizat sau de către un 
institut specializat; în cazul în care 
unele colecţii muzeale, case 
memoriale, expoziţii de rută, galerii , 
biblioteci etc., rezultate ca u1mru·e a 
unor iniţiative pa1ticulare, donaţii etc. , 
sunt amplasate în construcţii 

obişnuite, se va analiza necesitatea şi 

posibilitatea unor intervenţii pentru 
sporirea nivelului de protecţie 

ant1se1s111ică sau adoptarea altor 
alternative de protecţie a bunurilor de 
patlimoniu. 

Având în vedere faptul că, 

începând cu 1996, clădirile nu mai 
sunt asigurate prin efectul legii 
împotriva pagubelor produse de 
cutremure, alunecări de teren şi alte 
dezastre, se vor prevede fonduri 
penti·u asigurarea acestor riscwi la 
soc i etăţile de profil, recunoscute în 
domeniu, atât în privinţa clădirilor cât 
şi a bunurilor de patrin1oniu. 
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Măsuri generale de pregătire 
a .ipaţii/or cu fimcţiuni tehnico -
ad111i11istrative: 

• identificarea mobilierului 
auxiliar şi a obiectelor grele care 
atârnă peste birouri ş i zonele 
circulate. peste obiectele expuse etc. 
ş i pot cădea peste acestea, înlocuirea 
cu altele mai uşoare, fi xarea contra 
deplasării sau mutarea astfel încât să 
nu pericliteze v iaţa sau integritatea 
corpora lă în caz de osci l aţii sau 
cădere (lămpi grele, lustre. tablouri. 
oglinzi. vase. acvarii, boxe. dulapu1i. 
rafturi. etajere etc.); 

• asigurarea pieselor grele de 
mobilier. raftrnilor, zvelte. suprapuse 
ş i înalte. între ele şi prin prindere de 
un perete sau grindă so lidă, mai ales 
la etajele superioare, unde osc il aţiile 

sunt mai puternice sau în locurile 
unde se aglomerează persoane: 

• amplasarea aparatelor mai 
grele sau a celor pe rotile (frigidere 
etc.) astfel încât să m1 se afle în 
vec inătatea ieşirilor din încăperi spre 
a nu bloca p1in deplasare accesul în 
cazul unui seism; limitarea 
deplasărilor aparatelor mari prin 
fi xare. în aşa fel încât în caz de 
cutremur racordurile să nu sufere 
deteri oră ri ; 

• amplasarea obiectelor fragile 
ş i valoroase din birouri ş i laboratoare 
într-un loc mai jos ş i sigur, iar în 
cazul lucrului cu recipienţi ş i vase cu 
chimicale sau combustibili. acestea 
vor fi depozitate în dulapuri în care să 
nu se poată răsturna, în încăperi în 
care nu se lucrează ş i nu există 

pericolul de contaminare ş i incendiu; 
asigurarea uşilor dulapurilor cu 
închizători eficiente la oscilaţii astfel 
încât deplasarea vaselor depozitate să 

nu producă acc idente: va fi analizat ş i 

transferul în zone/clădiri separate a 
laboratoarelor ş i serviciilor care 
lucrează cu substanţe inflamabile ş i 

tox ice; 
• procurarea ş i amplasarea în 

incintă a extinctoarelor ş i uneltelor 
PSL confonn no1111elor PSI. puse în 
locuri cunoscute ş i acces ibile în orice 
moment, l ângă sursele potenţia le de 
incendiu şi exersarea utilizării ; 

• procurarea ş i amplasarea în 
locuri accesibile a altor unelte. scule 
Ş I materiale necesare pentru 
intervenţie: 

• verificarea periodică a 
tavanelor, podului . acoperişului, 

balcoanelor, cornişelor, calcanelor. 
co urilor. terasei ş i învelitorii clădirii , 

astfe l ca în cazul unui cutremur să nu 
cadă cărămizi, placaje, ornamente, 
ţigle, asupra intrărilor, aleilor 
înconjurătoare , asigurând protecţia ş i 

faţă de clădirea alăturată : 

• infonnarea cu 
caracteristicile de 

pn vire la 
rezistenţă 

antiseismică ale clădirilor aparţinând 
altor instituţii/proprietari în care 
urmează să fie deschise temporar 
expoziţii cu bunurile de patrimoniu; 

• expenizarea monumentelor 
ş i a grupurilor statuare aflate în 
jurisdicţia unităţii muzeale respective, 
dar amplasate în alte spaţii libere sau 
construite, ş i luarea măsurilor 

necesare. 

Măsuri specifice de pregătire 
n spaţiilor de expunere. conse,vm·e şi 

depozitare: 
a) protecţia bwnwilor din 

patrimoniu, asigurată potrivit princi­
piilor din Ordonanţa Guvernului nr. 
68/1994, aprobată p1in Legea nr. 
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41/1995, Nonnele de conservare 
întocmite de Ministerul Culturii şi 

alte reglementă1i din domeniu, va fi 
detaliată în privinţa prevenirii şi 

limitării efectelor seismelor şi 

alunecărilor de teren prin unnătoarele 
măsuri: 

• identificarea şi clasificarea 
categmiilor de obiecte/bunuii, 
existente în spaţiile cu diferite 
funcţiuni în corelaţie cu modul în care 
acestea sunt expuse, depozitate sau 
uti I izate şi cu elementele care 
detem1ină răspunsul seismic; 

• selectarea caracte1isticilor 
mişcărilor seismice probabile pentru 
amplasamentul analizat şi condiţiile 

construcţiei utilizate, cu consultarea 
unui institut abilitat; 

• identificarea şi clasificarea 
categoriilor de obiecte şi bunuri, din 
punctul de vedere al răspunsului 

se1sm1c; 
• analiza, proiectarea ş1 

realizarea metodelor, sistemelor ş1 

dispozitivelor pentru prevenirea, 
evitarea şi limitarea răspunsului 

seismic nefavorabil . 
b) metodele, sistemele sup011 

şi dispozitivele de protecţie vor fi 
definitivate pe baza unei analize 
specifice, în funcţie de valoarea şi 

situaţia fiecărui obiect, pornind de la 
următoarele soluţii de principiu: 

• supm1i din materiale elasto­
plastice ( de exemplu, l ăcaşuri de 
polistiren pentru depozitarea 
semiîngropată a pieselor casante în 
rastele, strat/plintă din materiale care 
absorb şocul în jurul soclului); 

• sisteme de fixare a obiectelor 
pe soclu şi/sau în vitrine, în corelaţie 
cu sistemele de fixare ale acestora; 

!conservare şi restaurare 

• sisteme de suspendare cu 
grad ridicat de siguranţă (tije, fire 
speciale sau cablwi, cu sistem de 
piindere pe şină - rilogă) la tablouri; 

• opritori/lirnitato1i de 
deplasare cu fir elastic şi/sau arc 
pentru protecţia obiectelor 
depozitate/expuse pe raftwi deschise, 
!imitatori de deplasare prin 
contravântuire pentru rafturi ş1 

rastele; 
• limitatmi de deplasare prin 

aplicarea de materiale adezive între 
obiectul expus şi suprafaţa suport sau 
limitatmi de deplasare p1in controlul 
frecării dintre obiect şi bază (reazeme 
din teflon); 

• sisteme complexe de izolare. 
metode de expunere care evită 

impactul dintre obiecte, dispozitive de 
prevenire a impactului reciproc al 
obiectelor depozitate şi a efectelor în 
lanţ, inclusiv plase de protecţie pe 
conturul rastelelor (rame cu plasă sau 
plasă-năvod generală), dispozitive de 
prevenire a deplasării (piedici) la 
rastelele pentru picturi , dispozitive 
speciale (de exemplu, săculeţi cu 
nisip în inte1iorul unor vase) pentru 
mărirea stabilităţii obiectelor casante. 

c) măsurile propuse vor fi 
elaborate şi definitivate printr-o 
m1aliză de specialitate care va corela 
comportarea la cutremur a clădirii în 
ansamblu şi a elementelor 
componente, cu comportarea seism ică 

a obiectelor şi sistemelor suport în 
cazul aplicării soluţiilor respective. 

Pentru obiectele de valori 
mari, dimensiuni şi configuraţii 

complexe, amplasate în construcţii şi 

condiţii seismice care impun o atenţie 
deosebită, pentru analiza răspunsului 
seismic probabil vor fi luate în 
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considerare accelerograme caracte1istice 
amplasamentului respectiv şi spectre de 
etaj. 

d) sistemele suport şi 

mijloacele de prevenire şi limitare a 
deplasărilor vor respecta următoarele 
cerinţe de bază: 

• să nu aducă prejudicii valorii 
a1tistice în expunere. să nu conducă la 
mişcări greu de modelat prin calcul 
sau necontrolabile, mai periculoase 
decât cele de corp liber; astfel 
împiedicarea deplasării libere prin 
lunecare poate face ca unele corpwi 
zvelte să aibă tendinţe de balans şi 

răsturnare; în multe cazuri. fixarea 
soc lului implică şi fixarea obiectului; 

• să nu deterioreze local 
obiectul în zona de prindere prin 
concentrări de efo1turi, efectul 
adezivilor sau lubrifianţilor, reacţii de 
contact, etc., să nu mute solicitarea 
principală în zonele slabe ale 
obiectului ; 

• să fie concepută o soluţie de 
rezervă pentru cazul depăşirii 

solicitării seismice de calcul (socluri 
extinse din matetiale elasto-plastice în 
zona adiacentă, amo1tizoare de 
osci laţii şi tampoane etc.). 

În cazul în care anumite 
obiecte de pattimoniu. socluri , vitrine 
etc. sunt prevăzute cu sisteme supo1t 
sau mijloace servind în acelaşi timp 
ca dispozitive de alarmare la fu1t, 
incendiu, inundaţie etc.. la 
conceperea, comandarea execuţiei , 

procurarea şi/sau instalarea acestora 
vor fi avute în vedere: 

• comportarea acestor 
dispozitive la oscilaţii seismice, 
pentru a nu ieşi din funcţiune şi a se 
încadra în cerinţele de bază 

menţionate, modul în care 

dispozitivele declanşază alarma să fie 
uşor de identificat în cazul pericolelor 
de bază iar alarma să nu poată fi 
confundată cu eventuala declanşare în 
caz de cutremur; 

• dispozitivele de climatizare, 
monitorizare şi siguranţă (aparate de 
măsurat umiditatea, aparate de 
condiţionat aerul , camere video, 
emiţători şi captori de raze infraroşii , 

sisteme laser etc.) vor fi amplasate şi 

fixate astfel încât să fie prevenit 
răspunsul seismic nefavorabil şi 

consecinţele unor eventuale căderi în 
zonele de expunere. 

e) pentru obiectele expuse pe 
socluri sau în vitrine, care constituie 
în acest fel sisteme cu mai multe 
grade de libertate, se va avea în 
vedere proiectarea sistemelor supo1t 
pe baza unor analize în două etape: 

• analiza simplificată, în care 
prin introducerea unui sistem de 
fixare se va împiedica/restrânge 
mişcarea soclului sau vitrinei, astfel 
încât mişcarea obiectului să poată fi 
modelată cu metodele disponibile şi 

evaluat tipul de răspuns se1s1111c 
probabil, pentru care se va proiecta 
sistemul de control al mişcării 

obiectului; 
• an.a.liza cu metode avansate, 

în care va fi luat în considerare 
modelul cu mai multe grade de 
libertate, proiectându-se sistemul de 
control al mişcărilor fiecărui corp şi 

sistemului supo1t, având în vedere 
interacţiunea acestora. 

f) pentt·u dimensionarea 
sistemelor de ancorare se recomandă, 

ca o măsură minimală, aplicarea 
prevederilor din Ghid iar pentru 
obiectele, instalaţiile, echipamentele, 
mobilierul din spaţiile de expunere, 
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conservare, depozitare se recomandă 
analiza prin aplicare directă sau 
asimilare a prevederilor cap. 10 din 
No1mativul P 100-92. Toate sistemele 
de ancorare-fixare vor fi verificate 
prin calcul, testare ş1 

omologare/calificare. pentru a 
răspunde unor cerinţe precizate de 
special işti pe baza unor reglementări 
legale şi a condiţiilor seismice de 
calcul stabilite de institute abilitate în 
domeniu, pornind de la elementele 
orientative, metodele, sistemele şi 

dispozitivele de prevenire, evitarea şi 

eliminarea răspunsului se1sm1c 
nefavorabil pentru proiectarea 
sistemelor respective prezentate în 
anexa la Ghid. 

Având în vedere necesitatea de 
a se lua în considerare în mcxl corect 
toţi factorii referitori la seismicitate şi 
modelarea răspunsului , se recomandă 
consultarea INCERC. 

Măsuri privind pregătirea 

personalului pentru protecţie: 
• protecţia în clădire şi incintă 

- prin cunoaşterea locurilor de 
adăpostire pentru protecţie în timpul 
seismului cum ar fi tocul uşii , o zonă 
depărtată de ferestre, lângă un perete 
structural rezistent, locul de sub o 
grindă, masă sau un birou sub care se 
poate intra uşor, prin amplasarea 
birou1ilor/meselor de lucru în zone 
nepericuloase; 

• protecţia individuală şi de 
grup - prin cunoaşterea regulilor de 
comportare raţională în caz de 
cutremur sau în cazul unei a lunecări 
de teren; 

• protecţia în clădire - prin 
cunoaşterea locului de amplasare a 
comutatoarelor, siguranţelor, 

!conservare şi restaurare 

robinetelor generale şi locale pentru 
electricitate, apă şi gaze şi modul lor 
de manevrare, astfel încÂt la nevoie, 
după seism, să poată fi luate măsurile 
minime de intervenţie de urgenţă 

(închidere/deschidere) şi deblocare­
salvare; este bine ca pe fiecare nivel 
să existe un rastel cu unelte şi/sau o 
trusă de scule adecvată pentru 
deblocări , iar la administraţie să existe 
unelte şi scule pentru intervenţii la 
gaze şi apă sau pentru deblocări ; 

trebuie cunoscute şi prezentate 
procedurile de intervenţie-deblocare­

salvare după producerea unui 
dezastru; 

• depozitarea într-un loc 
cunoscut şi sigur a unor rezerve 
speciale de alimente uscate şi 

conserve, apă de băut, truse de prim 
ajutor cu medicamente, pansamente 
etc., lanterne, un aparat de radio cu 
tranzistori şi baterii utilizabile în caz 
de urgenţă pentru a se putea rămâne 
în serviciu, în caz de urgenţă, timp de 
trei zile; 

• protecţia în zona învecinată -
prin efortul ca fiecare salariat să reţină 
în memorie particularităţile localităţii, 
ca11ierului şi împrejurimilor, ale 
drumului pe care se rieplasează zilnic 
la serviciu, cumpărături sau la alte 
activităţi având în vedere eventualele 
pericole, cum ar fi căderea unor 
elemente de construcţii nestructurale 
(ziduri, cărămizi , placaje, ornamente, 
coşuri de fum, cornişe, parapeţi etc.), 
spargerea şi căderea unor geamuri, în 
special la clădirile înalte, căderea 

unor antene de radio, TV, satelit etc., 
incendii, căderea unor stâlpi şi linii 
electrice, alunecări de teren, avalanşe 
în zona muntoasă, lichefierea unor 
terenuri nisipoase. 
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Angajaţii trebuie să îşi 

fonnez.e obişnuinţa de a se proteja şi 

atunci când se află în altă situaţie (în 
delegaţie în altă localitate etc.). 

Măsuri privind pregătirea 

pentru evacuarea clădirii, În caz de 
necesitate: 

• cunoaşterea cazuri lor în care 
poate fi necesară sau recomandabilă 
evacuarea în confo1mitate cu 
reglementările legale, a modului de 
părăsire a clădirii (existenţa unui plan 
de evacuare), afişat în locuri vizibile 
şi explicat periodic, cunoaşterea 

locurilor de adăpostire după dezastru, 
a căilor/drumurilor de acces la aceste 
locuri; 

• cunoaşterea autorităţi lor 
abilitate în acţiunile de evacuare, 
ajutor şi intervenţie postdezastru şi 

modul lor de contactare (persoane, 
adrese, telefon); prut1c1parea la 
exerciţii privind evacuarea, efectuate 
sub îndrumai·ea Comandamentului 
Local de Protecţie Civilă . 

Pot fi considerate unnătoarele 
situaţii caracteristice p1ivind modul 
în care mişcarea seismică se poate 
produce în corelaţie cu activitatea 
curentă : în timpul programului - cu 
·vizitatorii şi cititorii în incintă, în 
timpul programului - numai cu 
personalul de specialitate în incintă şi 
în afara programului - în timpul 
nopţii sau În zilele de sărbătoare şi 
libere. Fiecare din aceste situaţii 

diferenţiază efectele potenţiale şi 

măsurile de apărare posibile şi 

recomandabile, care vor fi detaliate în 
planurile de apărare ale instituţiei 

respective. 

Măsuri de apărare în timpul 
unui cutremur 

În timpul unui cutremur vor fi 
aplicate măsurile generale de 
comportare a personalului şi protecţie 
a vizitatori lor, precum şi protecţia 

obiectelor expuse, şi măsurile 

specifice pentru muzee, expoziţii de 
artă şi biblioteci recomandate în Ghid. 

Măsuri de apărare după 

producerea unui seism, prevăzute în 
Ghid, vor unnări diminuarea efectelor 
de dezastru pentru clădirile din 
domeniul culturii, în confo1mitate cu 
planul de apărare, potrivit unor 
proceduri sc1ise, aprobate de 
conducere şi exersate de personal 
periodic. Pentru a familiruiza 
personalul, în Ghid, sunt prezentate 
date 01ientative p1ivind scenaiiul unui 
eventual cutremur şi măsurile de 
protecţie aplicabile într-un muzeu. 

8. CONCLUZII 
Pentru a facilita aplicarea 

eficientă a unor măsuri de protecţie 

antiseismică, în acest articol au fost 
prezentate într-o manieră accesibilă 

tipurile de răspuns seismic şi efectele 
posibile în caz de cutremur, care 
depind atât de caracteristicile 
terenului şi clădirii , cât şi de fonna şi 

mărimea obiectelor expuse, tipurile 
de sistem suport şi tipul de legături 

dintre ele, precum şi măsurile care se 
adresează personalului. 

În corelaţie cu aceste aspecte, 
sunt specificate recomandări privind 
sistemele suport, dispozitivele şi metode 
necesare pentm prevenirea/I imitarea 
unui răspuns seismic nefavorabil. 
Pentru obiectele de patrimoniu 
relativ rezistente şi cu un răspuns 
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seismic mai uşor de progrzozat, o 
parte din aceste măsuri pot fi aplicate 
direct de muzeografi, prin intervenţii 
necostlSltoare asupra sistemelor 
suport. Trebuie cunoscut însă faptul căpe 
teritorhd nostru seismele au 1.mele 
modalităţi de manifestare diferite de cele 
din alte zone seismice. Soluţiile de bază, 
redate în anexă, se referă la sistemele 
supo1t realizate din mate1iale elasto­
plastice, siste~ de blocare pe piedestale 
sau, în cazul obiectelor din sticlă, limita­
rea/impiedicarea deplasărilor, dispozi­
tivele şi sistemele complexe pentru 
iwlarea sau evitarea impactului. 

Pentru obiecte de valoare, w1icat, 
casmue, grele, defonnabile, mwlizele 
inginereşti detaliate simt obligatorii şi 

trebuie luat în considerare răspunsul 

dinamic de corp rigid, care fie rămÂne în 
contact cu baza, fie este antrenat într-0 
mişcare de alw1ecare, balans şi posibilă 

răsturnare, în fi.mcţie de spectrul seismic de 
etaj; măswile de protecţie posibile Stmt 
interdisciplinare, dato1ită naturii complexe 
a măsurilor sugerate, care aparţin 

domeniului ingineriei, muzeografiei şi 
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manage~ntului dezastrelor. 
Deoarece acest Ghid prezintă 

elemente de noutate şi dificultate, iar în 
muzee şi expoziţii există o mare varietate 
de situaţii, în această etapă de iniţiere a 
măsurilor de protecţie ar fi utilă 

efectuarea W1or prirre studii de caz la 
unele muzee care SW1t situate în zone cu 
seismicitate puternică. Pe această bază s­
ar putea apoi întocmi W1 catalog cu 
mcx:ialităţi de protecţie şi sisteme suport 
detaliate pentru cazurile cu grad 1idicat de 
repetitivitate, util tuturor muzeogtafilor, 
custozilor şi directorilor telmici. 

INCERC îşi exprimă disponibi­
litatea de a acorda consultanţă 

Ministeru.lui Culturii, Inspectoratelor 
pentru cultio-ă şi oficiilor pentru 
patrimoniul cultw·al naţional judeţene, 

muzeelor şi organizatorilor de expoziţii, 

pentru a asigio-a măsuri eficiente de 
protecţie antiseismică a patrimoniului. 

Prognozele seismologice pri­
vind probabilitatea ridicată de a se 
produce un puternic seism de 
Vrancea în deceniul viitor justifică 
alocarea de resurse în acest scop. 

1994 privind protejarea patrimoniului 
cultural naţional, cu modificările respective, 
precwn şi Ordonanţa nr. 68 propriu-zisă (în 
cw-s de revizuire) 
Nonnele de conservare a bunurilor care fac 
parte din patrimoniul cultural (Ministerul 
Culturii - 1993) 
Reglementările de specialitate privind 
funcţionarea bibliotecilor 
Ghid privind măsurile necesare de apărare 
împotriva dezastrelor provocate de seisme şi 
alunecări de teren, în vederea satisfacerii 
cerinţelor Legii nr. I 0/1995, pentru dădui din 
domeniul culturii: muzee, expoziţii de artă, 

biblioteci, elaborat de MLPAT-INCERC, 
1997 (Responsabil de temă ing. E. S. 
Georgescu). 
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Seismic Protection of Museums 
Abstract 

The strong ea1thquakes caused 
imponant casualties, economic losses in 
Romania and, in some cases, damage to 
museums, libra1ies, ait objects with great 
historical and cul tural 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 levei of the codes in 
force. 

Earthquake protection of 
museums is the resul tant of a complex 
co1Telation between everal factors: the 
characteristics of seismic motion at site, 
the behaviour of st:ructw·es and non 
structural members, the behaviour of 
exhibited art objects and suppo11 systems, 
of furniture and equipment, as well as staff 
and visitors behaviour. 

The paper will introduce specific 
protection measw·es applicable to 
displayed art objects, furniture, personnel 
and visitors, complementary to those 
prescribed by the design codes for 
structures. The most imponant categories 
of museums, exhibitions and libra1ies, 
rooms with specific functions, whose 
types of at1 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 enginee1ing field are 
concisely presented. the guidelines 
providing details on aspects conceming 
the seismic response of exhibited objects 
and specific protection measures. 

Severa! types of response to 
seismic motion and possible effects were 
presented. depending on shape and size of 
objects, type of suppolt system and the 
kind of connections between them: 

- rigid objects/systems free­
standing on support system: free-sliding 
or sliding with potential impact; coupled 
sliding or differential sliding; overtuming; 
vert.ical jump; rocking and combinations 
with previous motions 

- rigid objects/systems fixed on 
support system 

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

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

A pan of these measures can be 
applied through interventions on usual 
support systems or displaying patterns, 
taking into account the features of 
response for the di fferent types of objects 
and furniture existing in museums. The 
basic solutions refer to suppo11 made of 
elasto-plastic mate1ials, restraining 
systems on pedestal or in glass case, 
displacement restraints/l imitations. 
complex devices and systems for isolating 
or avoiding the impact. 

The referred aspects rel y 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 
ove11w·n, taking into account a tloor 
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 suppo11 
systems will be developed. These 
provisions m·e interdisciplinary due to the 
nature of suggested measures which 
belong to the fields of engi nee1ing, 
museography and disasters management. 
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a) 

IDENTI FICAREA SI SCHE!i.AT I ZAilEA TIPIJRILCR. DE RASPUNS LA ACTIUNE A 
SEISMICA IN FUNCTIE DE LEGATURA CU S ISTEMUL SUPCRT 

RASPUNSUL SEISIUC DE OBIECT/CORP/SISTEM RIGID 
obiecte/corpuri simplu rezemate ( nelegate de s istemul suport ) 

- aluneca re liberă 

d:deplasare (alune care) pe 
suprafaţa s uport d 
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I 
I 
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I 
I 
I 
I 
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salt vert ical, cu cijcnire de 
baza suport - la c ădere 
salt vertical 

,---------- ---, 
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------------ -+a 
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- ălunec are cu ciocnire ( impact ) cu alt cor p învecina t sau cu 
mobilierul nuzeal 

c) 
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J 

I 
_J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,, 

ct1 < ct2 - r ăspuns f av orabil 
ct1 >ct2 - ciocnire 

- alunecare impreună cu s ocluJ. 

d 

corp ( ooie c t ) expus 

...---"'7 
' I I \ 
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( \ 
I I 

aceeaşi al unecare 
corpulu i ca ş i a 
soclului (c orpul 
s t ă 0 fix 0 pe s oc lu 
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s o-olu ,, _____ ../ '1 rt- 1 ·-----j 
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LJ 

- alunecare diferit ă de ce a a s oclului 

c orp (obiect) expus ·~-----J 
) ( ., ' 

/ ' 
I \ 

'\ ..... _____ )\ 
--------1-~ 

I d:riid2 
I 
I _____ ....J 

d 

d epla sări dife rite ale cor~ulu1 (ooiectului ) şi soclului 

I 

,.. 
I ..._ .... 
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~ .,"' \ ,,, 
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_,,,, ,,, 
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,,'> 

rotirea ~Jate depăşi limite da echilibru 
în funcţie da anwniţi parametri specific i 

- alunecare, salt vertical şi balans 

balansul poate începe în CJmbinaţie 
cu alunecarea în funcţie de anumiţi 
paramet r i specifici 

dH deplasare oriz Jntal ă 
dv = deplasare ve ~tical ă 

-cJmbinaţia de - alunecare 
- salt vertical 
- balans - în fază 

- defazat 
pentru corpuri nelegate , suprapusa 

I 
I 
I 
I 
I 

cazul cu impalt 

cazul cu impact 
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CAZUL A 2 CORPURI 

CAZUL A 3 CORPURI 

□ 
□ 

A B 

v;t riant e pJsib ile 
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RASPUNSUL SIUSIIIC DE OBIECT/CORP/ SIST!lll RIGID 

OBIJ«:T II: /CORPURI CO BAZA FIXATA DE SISTElolUL SUPORr 

- det'ormere, f racturare etc. 

II III IV 

etapele pentru o.ateriel cu 
pr :>pr iet ă ţi pla s tice 

mat e rial c asant 

III 

etapele pe ntru f :>rme şi v oluoe nere g ulate 
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~ASPU ICl UL SEISIUC IJli UB!JlCT , Cul!P, 81S1'EII FLE.l.lBIL 
llE TIP 1/SIIDOL IBCANIC 

aiste„ peo.d11lare 

- penGal. plon . - pend ul epe ţial 

ooc ila ţ1e plană 

- penduli pl ani - cazuri u1.uele -

balans lat e r a l 

rame grale 

oscil a ţie pa o 
direcţia sou apaţ1at\ 

r uperee suporţil or sau prinderii, urmat I\ de c Adere 
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dao ă d, ea.oi.; prea- mer.,, · • · 
va fi posib1.U.. ci=u.ea -
cu ·peretele sau tabloul 
alăturat . 

l rame grele 

legătură flexibilă 

le gătură restrict ivă 

d - relativ restrâns , 
dia balans la rame 
grele r upe rea su­
porţil or sa u prin­
derilor , urmat ă âe 
cădere 
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RASPUNSUL SE!S.UC DE S.LST,;11. FL&XilllL DE TIP BAnA. 

MODELUL DINAM.IC 

' 
ci. 

m - masa concentrată (disc~et ă) 
conform modelării dinamice · 

d - deplasarea de tra nslaţie pe 
dllecţ.ie :>riz:mtală ,,-­(m') Zona de deplasare 

/ _ maximă 

bară / Modul I de oscilaţie 

Bara 
incestrată cu 

Zona de efort maxim 

1 grad libertate 

- 11.odu:ti superioare -­
dii oscila ţie 1 

Conform dinamicii 
structu:.ilor 

m1 •.. '"n - mesa concentrate (discr.ete) 
conform modelării dinamice . 

Ilare 
încas 1., rată cu 

n grade de libertate 

- Moduri de oscile ţie 
superioare conform 
d inamicii structurilor, 
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PREVENIREA FRACTURARII PRIN Al4PLASARE JUDICIOASA IN CAZUL 
CORP\llllLOR COIIPACTE SAU DE MICI DIIIENSIUNI 

-1 

căptuşeală 

amOrt iz.antă 

~ 

căptuşeală 
amortizantă 

1r ✓--' / ' / \ I 
\ I 

dl - !~i:r~:!tf6!Ub~:~s 8 :i5:!u ~ă!~u;~a~!~~i~~~i~e 
(d.3} cu pe.re ţii vitrinei să nu se de t eri oreze c or pul 

d2 - ioterval determinat a s t f el înc ât la alunecare/ 
salt vertical/balans şi/ sau răsturnare/ciocnire, 
c orpurile să ou. se l ove asc ă între ele. 
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SISTEME SUPORT PENTRU PrtEYENIREJI RASPUNSULUI SEISMIC llE TIP 

SALT SAU ALUNECARE 

_ Prevenirea deplasărilor 

a• b, 1 oprit or i/limit a t ori de deplasare, 
perimetrali sau punctuali , 

.. ~e :SL 
a - prevenire salt s au alunecare 
b - prevenire alunecare 

- Controlul s au mărirea frecării/ade ziv i 

--'s~u~o~r~•~f~•~t~a_d=e~c~pnt act 

'" ,.l,SS >I:•:: I> ,.J::, 
a - tratarea suprale ţoi 
b - baodă dubl tt adezivă între baza obiectului şi euport 

_ Preve nirea deplasărilor 

lăc a ş capitonat sau dia 
material plastic cu 
pr opriet ăţi de amortiz are 

t amp~n. el a st.o · - plastic 
intre obiecte şi vitrină 
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SISTEIIE SUPOH'l: rENl'RU PREVJsNIREj CIOCNIRII , RASTURNAR II 
SI/SAU .!!UCTURARll,lN CA~UL OBIECTELOR tllAGI.lE, CU 
.l!'OHIB DDIC I.a 

legături 
rigidl 

sau legături elas t19e 
cu efect pe u.na sau 
două direo 11 

interval 
eu.ficient 

/ 
i.ocastrare i n material 
elasto-plastic s au bandă 
dub l u adezivă intre baza 
obiectu.lui şi s uport 

a - opr it or pentru prevenire s alt, alunecare, balans 
b - oprit or pentru prevenire alunecare 
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SISTEME SUPORT PENrRU ffiEVENIREA BALA~Ul,UI DE !IORP 

RIGID SI/SAU !USTURNARII,Pl!NTRU OBI:&:TE FRAGILE ALE 

CAROR CARACTERISTICI PERlln FIL\Rl!A BAZEI 

urub 

•) 

prin fixare locaLA 

b) 

prin fJ.:xere oontinu 

şurub 

placă pentru prindere clei:zie 

BD.port material eleato-plastic 

şu.rub a ustere 

clemă locală do fixare 

c:,lie r fixare pe c,nturul 
bazai 
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SISTEII- SUPORT PElfrRU 

PREVENIREA B.lLA~ULUI DS CORP RIGID aI/SAU RASTURNARII 

PSlfl'RU OBIECTJILE FRAGILE ALE CAROR CARACTERISTICI IllPUN 

PRINDEREA IN ILII IIUlll'E ZONE 

a)legătură rigidă 
di.rect li cu peretele 
vitrinei sau zonei 
de expunere b) leg ătură i.ndii'ectă. 

undi~ă legat ă 

suport vertical mulat pe c:>ntur 

săc uleţ cu nisip , al i c e, pentru 
lestarea obiectului 

suport mulat pe forma golu.lui 
de intrados 

clame fixare seu colier pe contur 
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DISPI.JlITIVE PENTRU PrlEVENIREA !.\PACTULU I I NTRE OBIECTE 

SI CADERil DE PE J!A ?!'URI IN DEPOZITE 

obiecte, 

obiecte 011 forme dificile, de pozitate 

s uport polistiren 

sudură 

er ter ial amortiz d 
sp::mgioasă) 

gri l aj/plasă 
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IIBTODE DE PREVENI.RE A BALAllSULUI DE CORP RIGID 

PRIN FIXAREA SOCLULU I P&lfl'RU OBIECTE MASIVE . 

legăturii ~J.&tdl 

obiect expae 

obiect expus 

sistem suport 

soclu 

logilt u.rA 
rigidă 
pentru 
soclu 

s trat/ lintA din mat erial a lest o-plast ic, 
are absoarbe şocul 

grosime aleasă 

~~,...,;"<""~L..,f-~......,'°''t<...;,rf--+-'<~""''-'~""""""'~,-h core spu.nzăt or 

SISTEM SUPORT IIPIICIAL PENTRU PREVENIREA EFECTELOR 
I MPACTULUI U Ol!ll!CTJ:.: MASIVE CARE NU POr FI FIXATE 

S I LA CARE POATE FI ACCEPl'ATA C!DERKA I N CONDITII 

COITTROLATE 
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SISTEME DE p;<EVi N!REA SIIULGERII/ ffiRFEC ARII PUNCTELOR 

SUPORT SI/SAU PREVENIREA BALANSULUI CA PENDUL IIECANIC 

şină rilogă 
. , ·-

I'. ./ 

C l 
✓ ....... 

ei.stam ascu.ns de preve- · 

ni.re a balansului 

/ 

) 

t ij e suport relativ 

rigide 

opţional 1 

sistem ascuns da pr e­
veni.te S. b~îâd~uiui 

şină ril ogd 

ascuns do pre ­

a balansului 

Tirant provenire /limi­
tare balans ( fir t ra ns­
parent ) pentru obiect e 

tip pendul spaţ;ie l care 
ee pot deteri')ra pr in 

ci :'cnir e de tavan . 
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