4

: .
Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Centrul de Excelenta in Constructii

"Aprob"
Directorul Centrului de Excelenta in
Constructii

Valeriu Pelivan

n n 2016

Curriculumul modular
$.07.0.020 Ingieria seismica si stabilitatea fundatiilor

Specialitatea: 73230 Constructia si Exploatarea Drumurilor
Calificarea: Tehnician constructor

Chisinau 2016



Curriculumul a fost elaborat in cadrul Proiectului EuropeAid/133700/C/SER/MD/12
"Asistenta tehnicd pentru domeniul invatamant si formare profesionald
in Republica Moldova",
implementat cu suportul financiar al Uniunii Europene

*®
» *

Autor:
1. Coceas Sergiu, gradul didactic doi, Centru de Excelenta in Constructii.

Aprobat de:
Consiliul metodico-stiintific al Centrului de Excelenta in Constructii

2016

Recenzenti:

1. Lucia Turcan — grad didactic superior, Director adjunct pentru instruire si educatie,
I.P.”Centrul de Excelenta in Constructii”.

2. Gheorghe Timoftici — profesor de specialitate grad didactic doi , sef catedrd
“Cadastru, Evaluarea Imobilului si Stiinte Economice”.

Adresa Curriculumului in Internet:

Portalul national al invatamantului profesional tehnic
http://www.ipt.md/ro/produse-educationale

21712


http://www.ipt.md/ro/

Cuprins

I PrEIIMINATTT .vteeeeeieie e et e e s e e e s e e e e nanees 4
Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala.......................... 4
lll.  Competentele profesionale specifice modululUi..........ccoeeuiieeiiiiiiieiiiiiee e, 5
IV.  Administrarea MOdUIUIUI .....cccuvieiiiiiiiic e 6
V. Unitatile de TNVATAre ..ottt e 6
VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare........ccocceeeeecveeecccieeeeenee, 8
VII.  Studiu individual ghidat de profesor.........cccccuieiieciie e 8
VI, Lucrdrile practice recomMandate ......cccoecciiiiiieee i 9
IX.  Sugestii MEtOdOIOZICE ... .uuiiiiiiie e 9
X.  Sugestii de evaluare a competentelor profesionale. ........cccccoevvieeiiviiieeiceciieeeene 10
Xl.  Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu........ccccceeevuveeenne 11
Xll.  Resurse didactice recomandate elevilor..........coovuieeiiiiiiiiinniiieeeeeeeee e 11

3/12



I.  Preliminarii

Din cele mai vechi timpuri, oamenii, au incercat sa lupte cu fenomenele naturii. Unul
din cele mai periculoase este cutremurul de pamint. Odata cu dezvoltarea
tehnologiilor si a stiintelor a aparut si necesitatea de a executa constructii moderne,
rezistente la seism. In ramura constructiilor a apdrut o disciplind noud si anume
ingineria seismicd.

Ingineria seismicd reprezinta disciplina in care se studiaza:

- Seismologia. Cutremur de pamint.
- Executarea constructiilor in zone seismice.
- Reabilitarea si consolidarea edificiilor.

Cursul de ,Inginerie seismica” prevede 120 ore, dintre ele pentru contactul direct sunt
60h (20h — teorie, 10h — aplicatii practice) si pentru studiul individual sunt 30h (13 —
consultatii, 7h — examen, 10h — evaluare). Cursul se preda la anul IV - semestrul | de
studii si se finalizeaza cu examen.

Elevul Tnainte de a incepe studierea modulului trebuie sa stapineasca urmatoarele
cunostinte:

- notiunea de cutremur de pamint.

- clasificarea cutremurelor de pamint.

- tipurile de edificii.

- tipurile de scheme constructive.

- materiale de constructie si proprietatile lor.
- tehnologii de executare a constructiilor.

Deasemenea elevul trebuie sa poata:

- defini cutremurul de pamint.

- sa clasifice edificiile dupa diferiti factori.

- sa clasifice materilalele de constructie dupa proprietatile lor.
- sa aplice tehnologia de constructie dupa necesitate.

Il.  Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Inginerii au avut tot timpul sarcina de a construi cladiri rezistente la actiunile seismului.
Tn acest3 directie s-au alcituit diferite normative, metode de executare a edificiilor, dar
si metode de reabilitare, reparare a contructiilor.

Odata cu migrarea populatiei au Tnceput copierea proiectelor din diferite tari.
Problema Nr.1 a aparut in utilizarea materialelor locale zonei noastre care difera de
materialele de constructie din tarile de origine a proiectelor. O alta problema este

4112



adoptarea proiectului la conditiile zonei noastre de seismicitate. Disciplina , Ingineria
seismicd” rezolva aceste probleme prin:

- Indentificarea proprietatilor materialelor de constructie utilizate in constructie,
- Adoptarea proiectului la cerintele zonei seismice,
- Exploatarea contructiei executate.

n ultima perioadd sa dezvoltat multe tehnologii moderne de executare sau reabilitare
a constructiilor. Unele fiind foarte costisitoare. Cunoscind specificul acestora viitorul
constructor va putea alege pe cea optima pentru cazul lui concret.

lata de ce este important pentru eleviii acestei specialitati de a cunoaste notiunile,
principiile, tehnicile si tehnologiile utilizate Tn domeniul ingineriei seismice, pe care le
studiaza in cursul orelor teoretice cit si practice.

Elevii se vor familiariza cu cele mai importante metode de reabilitare si consolidare a
constructiilor, normative specifice zonelor seismice.

Oamenii se tem de ceea ce nu cunosc. Viitorii tehnicieni constructori trebuie sa poata
aprecia vizual gradul de seismicitate. Este o abilitate care il va ajuta sa aprecieze corect
situatia si sa aleaga, sa decida, sa accepte solutia optima pentru aceasta situatie. Tot
odata apare necesitatea de a respecta cu strictete normele de proiectare, normele de
executare si nu in ultimul rind normele de exploatare a constructiilor executate in zone
seismice.

Multi neglijeaza cerintele impuse constructiilor efectuate in zone seismice si ca
consecinta in urma cutremurului de pamint apar distrugeri ale cladirii, care uneori nu
pot fi reparate. De aici apare necesitatea de a cunoaste metodele de reabilitare a
cladirilor.

Cunostintele obtinute Tn cadrul acestui curs vor permite utilizarea notiunilor generale
despre cutremur in comunicarea tehnica de specialitate, utilizarea normativelor
specifice zonelor seismice active, precum si verificarea proiectelor, lucrdrilor de
constructie montaj, lucrarile de finisare, lucrarile de reparatie, reconstructie.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

Competenta profesionald din descrierea calificdrii: ~ Organizarea lucrarilor de
constructie-montare a retelelor de cailor ferate, drumuri si poduri, in baza legislatiei in
vigoare, normelor si normativelor in constructii, cerintelor de securitate si sanatate in
munca pe santier.
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Competente profesionale specifice modulului:

CS1. Determinarea seismicitatii teritoriului.

CS2. Verificarea executarii proceselor de lucru conform normativelor in vigoare.

CS3. Reabilitarea constructiilor utilizand metode, materiale si utilaje noi, moderne.

IV. Administrarea modulului

_ Numarul de ore X o
> . C o ©
5 Contact direct % 5 £ ot
£ Practica/ Studiul £3 T3
@ Total Prelegeri . individual 3 ES
2] Seminar § 2
VIII 120 40 20 60 Examen 4
V. Unitatile de invatare
Unitati de Unitati de continut Abilitati
competenta*

1.Seismologia. Notiuni generale.

UC1. Determinarea
seismicitatii
teritoriului.

1.1 Introducere.Seismologia.
Aparate de masurat
seismul.

1.2 Notiuni generale despre
cutremur de pamint.

1.3 Geneza si propagarea
cutremurelor de pamint.
Unde seismice.

1.4 Seismicitatea teritoriului.

1.6 Determinarea seismicitatii
de calcul

1.5 Scari de intesitate seismica.

A.1. Descrie principiul de
lucru ale aparatelor de
masurat seismul.

A.2. Citirea Tnregistrarilor
produse de aparatele de
masurat seismul.

A.3. Deducerea cauzei
producerii cutremurului
de pamint.

A.4. Recunoasterea
tipului de unda seismica.
A.5. llustrarea
cutremurului de pamint.
A.6. Distingerea
macrozonei si a
microzonei seismice.
A.7. Aprecierea gradului
de seismicitate a
teritoriului.

A.8. Determinarea
vizuala a intensitatii
cutremurului de pamint.
A.9. Organizeaza
evacuarea sau protejarea
persoanelor in timpul
cutremurelor.

A.10. Aplicarea metodei
de determinare a sarcinei
de calcul.
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Unitati de Unitati de continut Abilitati
competenta*
A.11. Alegerea valorilor
coieficientilor specifici
conditiilor.
2.Executarea cladirilor in zone seismice.
UC2. Verificarea 2.1 Principii de proiectare a A.12. Citirea proiectelor

executarii proceselor
de lucru conform
normativelor in
vigoare.

cladirilor executate in zone
seismice.

2.2 Cerintele tehnice impuse
constructiilor executate in
zone seismice.

2.3 Cerintele tehnologice
impuse constructiilor
exectuate in zone seismice.

2.4 Constructii cu pereti portanti
din zidarie

2.5 Pereti despartitori

2.6 Fundatii executate Tn zone
seismice

2.7 Constructii cu schelet
portant

2.8 Constructii din panouri mari
prefabricate

de executare a cladirilor.
A.13. Distinge partile
componente ale unei
constructii.

A.14. |dentificarea unor
date ce lipsesc in proiect.
A.15. Implimentarea
cerintelor tehnologice
impuse constructiilor
exectuate in zone
seismice.

A.16. Detectarea erorilor
si neregulelor, abatelor
de la tehnologii, norme si
standarte.

A.17. Alegerea metodelor
de lucru conform
cerintelor.

A.18. Revizuirea
proiectului in cazul
necorespunderii lui cu
cerintele zonei seismice.
A.19. Gasirea erorilor de
proiectare.

A.20. Modificarea
proiectului pentru a
corespunde tuturor
normelor si standartelor
in vigoare.

A.21. Prezentarea
modificarilor facute in
proiect pentru aprobare.

3.Reabilitarea si consolidarea constructiilor.

UC3. Reabilitarea si
consolidarea
constructiilor
utilizind metode,
materiale si utilaje
noi, moderne.

3.1 Consolidarea fundatiilor.

3.2 Consolidarea peretilor.

3.3 Metode de protectie
anticorozie a elementelor de
constructie.

A.22. Recunoasterea
tipului elementului
constructiv distrus.
A.23. Distingerea tipului
de distrugere .

A.24. Analizarea cauzei
aparitiei distrugerii.
A.25. Alegerea metodei
optime de consolidare.
A.26. Organizarea
lucrdrilor de reabilitare.
A.27. Identificarea
materialelor necesare
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Unitati de
competenta*

Unitati de continut

Abilitati

pentru consolidarea
elementului contructiv.
A.28. Clasificarea
factorilor ce provoaca

corozia.

A.29. Aprecierea metodei
de protectie anticoroziva.
A.30.Analizarea cauzei
aparitiei distrugerii.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Contact direct
Nr. w4 A Lucrul
Unitati de invatare Total . .
crt. Practici/ Individual
Prelegeri .
Seminar
Seismologia. Notiuni
1. g1a. o3 16 14 2 -
generale.
Executarea cladirilor in zone
2. . 66 16 12 38
seismice.
Reabilitarea si consolidarea
3. cas 38 10 6 22
constructiilor.
Total 120 40 20 60
VII.  Studiu individual ghidat de profesor
Materii pentru Produse de Modalitati de Termeni de
studiul individual elaborat evaluare realizare
Principii de Proiect individual | Prezentarea 3 saptamina
proiectare a proiectului.
cladirilor executate
in zone seismice.
Cerintele tehnice Proiect individual | Prezentarea 3 saptamina
impuse constructiilor proiectului.
executate in zone
seismice.
Cerintele Studii de caz Comunicare 4 saptamina
tehnologice impuse
constructiilor
exectuate in zone
seismice.
Constructii cu pereti Proiect individual | Prezentarea 4 saptamina
portanti din zidarie portofoliilor
Pereti despartitori Studii de caz Comunicare 5 saptamina
Fundatii executate in | Proiect individual | Prezentarea 5 saptamina
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Materii pentru Produse de Modalitati de Termeni de
studiul individual elaborat evaluare realizare

zone seismice portofoliilor
Constructii cu Proiect individual | Prezentarea 6 saptamina
schelet portant portofoliilor
Constructii din Referat Prezentarea 6 saptamina
panouri mari referat
prefabricate
Consolidarea Proiect individual | Prezentarea 7 saptamina
fundatiilor. portofoliilor
Consolidarea Proiect individual | Prezentarea 7 saptamina
peretilor. portofoliilor
Metode de protectie Studii de caz Comunicare 8 saptamina
anticorozie a
elementelor de
constructie.

VIIL. Lucrarile practice recomandate

Nr. Tema aplicatiei practice. Nr. ore
1. Determinarea seismicitatii de calcul prin mai multe metode. 2
2. Principii de proiectare a cladirilor multi etajate executate in zone )
seismice.
3. Cerintele tehnice impuse constructiilor din beton armat )
executate in zone seismice.
4, Cerintele tehnologice impuse constructiilor din zidarie exectuate )
in zone seismice.
5. Constructii cu pereti portanti din zidarie executati in zone )
seismice.
6 Fundatii continuie sau izolate executate in zone seismice 2
7 Constructii cu schelet portant din prefabricate 2
8. Consolidarea fundatiilor cu scopul cresterii capacitatii portante. 2
9 Consolidarea peretilor ce au distrugeri prin diferite metode. 2
10. | Metode moderne de protectie anticoroziva a elementelor )
constructive.
Total 20

IX. Sugestii metodologice

Tn procesul de predare-invitare-evaluare a modulului ingineria seismicd se vor utiliza
mai multe metodologii de predare. Cele recomandate sint acelea in care elevilor le
este propusa o sarcina autentica sau simulata in baza careia elevii pot propune diferite
solutiii de rezolvare in baza teoriei studiate la obiect dar tot odata facind o legatura
interdisciplinara.

Unitati de continut Metode de predare
recomandate
1.Seismologia. Notiuni generale.
1.1. Introducere.Seismologia. Aparate de masurat Prelegerea
seismul. Prezentarea
1.2. Notiuni generale despre cutremur de pamint. Mazaicul
1.3. Geneza si propagarea cutremurelor de pamint. Unde | Interviul in trei parti
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Unitati de continut Metode de predare
recomandate
seismice.
1.4. Seismicitatea teritoriului.
1.5. Scari de intesitate seismica.
1.6. Determinarea seismicitatii de calcul
2.Executarea cladirilor in zone seismice.
2.1. Principii de proiectare a cladirilor executate in zone Prelegerea
seismice. Prezentarea
2.2. Cerintele tehnice impuse constructiilor executate in Studiu de caz
zone seismice. Diagrama Ven
2.3. Cerintele tehnologice impuse constructiilor exectuate | Mazaicul
in zone seismice. Interviul in trei parti
2.4, Constructii cu pereti portanti din zidarie Braistroming
2.5. Pereti despartitori Lucru in grup
2.6. Fundatii executate in zone seismice
2.7. Constructii cu schelet portant
2.8. Constructii din panouri mari prefabricate
3.Reabilitarea si consolidarea constructiilor.
3.1. Consolidarea fundatiilor. Prelegerea
3.2. Consolidarea peretilor. Prezentarea
3.3. Metode de protectie anticorozie a elementelor de Studiu de caz
constructie. Mazaicul
Interviul n trei parti

X.  Sugestii de evaluare a competentelor profesionale.

Competentele profesionale pot fi evaluate atit cele cognitive cit si cele functionale.
Competentele cognitive se pot evalua cu ajutorul testelor, lucrarilor de verificare a
cunostintelor precum si a altor sarcini. Compententele functionale se recomanda sa
fie evaluate prin efectuarea lucrarilor grafice, conform datelor initiale, in care sa fie
reprezentate elementelor constructive si detalierea, borderoul de materiale si alte
date specifice zonei si constructiei.

Unitati de continut ‘ Metode de evaluare

1.Seismologia. Notiuni generale.
1.1 Introducere.Seismologia. Aparate de masurat seismul. Dezvoltati tema.
1.2. Notiuni generale despre cutremur de pamint. Test cu raspunsuri
1.3. Geneza si propagarea cutremurelor de pamint. Unde multiple.
seismice.
1.4. Seismicitatea teritoriului.
1.5. Scari de intesitate seismica.
1.6. Determinarea seismicitatii de calcul

2.Executarea cladirilor Tn zone seismice.
Test cu raspunsuri

2.1. Principii de proiectare a cladirilor executate in zone multiple.
seismice. Aplicatii practice.
2.2. Cerintele tehnice impuse constructiilor executate in zone Eseu tematic.
seismice.
2.3. Cerintele tehnologice impuse constructiilor exectuate in
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Unitati de continut Metode de evaluare

zone seismice.

2.4, Constructii cu pereti portanti din zidarie
2.5. Pereti despartitori

2.6. Fundatii executate in zone seismice

2.7. Constructii cu schelet portant

2.8. Constructii din panouri mari prefabricate

3.Reabilitarea si consolidarea constructiilor.

Test cu raspunsuri

3.1. Consolidarea fundatiilor. multiple.
3.2 Consolidarea peretilor. Aplicatii practice.
3.3. Metode de protectie anticorozie a elementelor de Eseu tematic (referat).

constructie.

XI.  Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu.

Alte cerinte speciale nu sint necesare de cit cele standarte (iluminare suficienta,
ventilare, scaune si banci de scris pentru toti elevii).

Pentru desfasurarea procesului de studiu este de:

- sala de studii.

- tabla.
- proiector.
- planse.
- machete.
Xll.  Resurse didactice recomandate elevilor.
Locul in care .
Nr. oate fi Numarul de
crt Denumirea resursei P . exemplare
consultata . -
. . disponibile
aceasta resursa
1 yIngineria seismicd”/Al. Negoitd s.a.,

Bucuresti, Editura Biblioteca 5
,Didactica si pedagogica”, 1985
,Proiectarea structurilor de beton armat
2. | la actiuni seismice”/

. . . Biblioteca 1
Thomas Pauling,s.a., Bucuresti, Editura ol
,Tehnica” , 1997
Simion Moraru ,Seismele:si actiunile lor
3. | asupra .
.. . . Bibliot 1
constructiilor”, Bucuresti, Editura tolioteca

,Tehnica”, 1984
Liviu N. Crainic ,Elemente de inginerie

4. seismicad”, Bucuresti, Biblioteca 1
Editura , Institutul de constructii”, 1983
5 ,Codul de proiectare seismica”, Bucuresti,

Editura ,,Monitorul Biblioteca 1
oficial”, 2006

6. Nicolai Mandrescu ,Cutremure de
pamint”, Bucuresti,

Biblioteca 1
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Nr.

crt

Denumirea resursei

Locul in care
poate fi
consultata
aceasta resursa

Numarul de
exemplare
disponibile

Editura ,Tehnicd”, 1991

http://www.arhiconoradea.ro/Info%205t
udenti/Note%20de%20curs/
Mariana%20Pop/Inginerie%20seismica%2
OCurs.pdf

Internet

http://constructii-
proiect.ro/upload/normative/cc/P100-1-
2013.pdf

Internet

http://www.mdrc.gov.md/doc.php?l=ro&i

dc=53&id=1150&t=/
Normative-in-constructii/Normative-
tehnice/Zonarea-seismica-a-teritoriului-
Republicii-Moldova

Internet

10.

http://lex.justice.md/index.php?action=vi
ew&view=doc&lang=1&
id=347386

Internet

11.

http://stiintasiinginerie.ro/wp-
content/uploads/2013/12/23-30-
PRINCIPII-%C5%9EI-METODE-DE-
REABILITARE-A-
SUPRASTRUCTURII-CL%C4%82DIRILOR-
DIN-ZID%C4%82RIE.pdf

Internet

12.

http://www.revistaconstructiilor.eu/index
.php/2013/03/05/
consolidarea-cu-metode-moderne-a-
cladirilor-din-clasa-a-i-a-de
-importanta-si-expunere/#.WB_2bBL2BS8E

Internet

13.

http://www.revistaconstructiilor.eu/index
.php/2009/05/04/
diagnosticarea-constructiilor-i-metode-
moderne/#.WB_2ghL2B8E

Internet
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http://www.arhiconoradea.ro/Info%20Studenti/Note%20de%20curs/
http://www.arhiconoradea.ro/Info%20Studenti/Note%20de%20curs/
http://constructii-proiect.ro/upload/normative/cc/P100-1-
http://constructii-proiect.ro/upload/normative/cc/P100-1-
http://www.mdrc.gov.md/doc.php?l=ro&idc=53&id=1150&t=/
http://www.mdrc.gov.md/doc.php?l=ro&idc=53&id=1150&t=/
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=1&
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=1&
http://stiintasiinginerie.ro/wp-content/uploads/2013/12/23-30-
http://stiintasiinginerie.ro/wp-content/uploads/2013/12/23-30-
http://www.revistaconstructiilor.eu/index.php/2013/03/05/
http://www.revistaconstructiilor.eu/index.php/2013/03/05/
http://www.revistaconstructiilor.eu/index.php/2009/05/04/
http://www.revistaconstructiilor.eu/index.php/2009/05/04/

