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Arhitectura locuinţei şi siguranţa la seisme
Cutremurul şi incendiul induc, în general, reacţia de părăsire a spaţiilor locuite, spre deosebire de alte fenomene naturale la apariţia căroră omul caută adăpost. Deşi sunt avizaţi să nu o facă, pentru locuitorii din zone seismice reacţia de părăsire a clădirii la oscilaţii seismice reprezintă o puternică reminiscenţă instinctuală a locuirii în case individuale tradiţionale, în care acest lucru poate fi fizic posibil. [85].
Locatarii clădirilor înalte din mediul urban, deşi trăiesc în alte condiţii, reacţionează de multe ori similar, îngrijoraţi de vulnerabilitatea accentuată a unora dintre acestea, precum şi de alte efecte resimţite la etajele superioare la seisme, deşi în aceste cazuri afară există suficiente pericole (de ex. prăbuşiri de mobilier ori obiecte în interior, sau de calcane şi coşuri de fum în exterior). 
Cu privire la reacţia de evacuare la seisme din locuinţe, studiile din SUA şi  Japonia admit că numărul celor ce au recurs la evacuare instinctivă sau voluntară este încă semnificativ, între 25% şi 60%. În ţara noastră, odată cu creşterea procentuală a numărului  apartamentelor din clădiri înalte, ca urmare a dobândirii de experienţă a comportării şi a introducerii unor noi tipuri de structuri, a scăzut ponderea locatarilor care încearcă să iasă din clădiri  la seism (60% în 1940, 37% în 1977, 10% în 1986, 15% în 1990). [80, 81].
La primele oscilaţii, locatarul nu ştie dacă va urma un seism moderat sau puternic, dar trebuie să ia oricum o decizie corectă şi eficientă privind siguranţa persoanei  şi familiei sale. 
Aptitudinile sale de a duce la bun sfârsit aceste decizii depind de mulţi parametri, cum ar fi:
· caracteristicile mişcării seismice (specificul fazelor, valorile acceleraţiilor maxime, numărul de cicluri puternice, conţinutul spectral, duratele fazelor etc.);
· răspunsul fizic, fiziologic şi psihic al persoanei în corelaţie cu conţinutul de frecvenţe al oscilaţiilor şi experienţa comportării la alte seisme;
· intervalul de timp necesar pentru a ieşi  din clădire, care depinde şi de diferiţi factori arhitecturali;
· vulnerabilitatea structurală şi nestructurală a clădirilor, inclusiv a mobilierului, cu consecinţe asupra integrităţii corporale şi siguranţei vieţii locatarului (în acest studiu, nu s-a luat în calcul posibilitatea ca structura să se degradeze până la colaps pe durata seismului).
Pe această bază, s-au analizat factorii şi duratele fazelor de care depinde abilitatea locatarilor de a se comporta şi evacua în siguranţă în timpul unui cutremur puternic  din clădirile etajate [85 , 93]. 

Cu privire la factorii de decizie, psihici şi fiziologici, dependenţi de locatar, s-au considerat:
· faza de indecizie, care coincide cu faza perceperii oscilaţiilor seismice minore, care îl avertizează prin simţuri şi corelaţii mentale pe locatar despre eveniment;
· faza de decidere a evacuării şi efectuare a deplasării, combinată, în funcţie de anumiţi factori, cu  acţiuni de protecţie personală şi de grup, care de regulă coincide cu faza principală a mişcării seismice, dar poate include toată durata mişcării;
· faza de finalizare a acţiunilor, care poate coincide sau nu cu faza finală a seismului, în funcţie de durata mişcării, eficienţa deplasării locatarului către ieşire şi de alte măsuri.

Cu privire la apartamentele din Romania:
· fondul locativ urban construit este dominat de clădirile realizate până în 1990, peste 90% dintre clădirile realizate după 1950 fiind tipizate, dintre care cca. 60% sunt din panouri mari prefabricate cu 5 niveluri;
· rezolvările de partiu de până în 1990 au fost de tip liniar, L, T, dublă orientare etc., dar în prezent se constată o mai mare varietate, în condiţiile unui regim de înălţime mai redus;
· având în vedere caracterul tipizat de masă, se consideră ca aceste situaţii prezintă un interes public şi reprezentativitate pentru analiza unui risc minimal al locatarilor la evacuare, iar prin comparaţie se pot analiza avantajele sau dezvantajele altor rezolvări arhitecturale.

Cu privire la metoda de calcul:
· au fost analizate apartamente cu 2, 3 şi 4 camere din clădiri tipizate cu 5 şi 9 niveluri, cu organizări relativ simple ale spaţiului şi cu case de scară liniare;
· structurile fiind relativ rigide şi proiectate antiseismic, se consideră că hazardurile structurale şi nestructurale în apartament şi pe casa scării sunt minime, deci nu ar reduce excesiv timpul de evacuare şi nu ar creea dificultăţi excesive locatarului; 
· pentru aceste apartamente s-au calculat şi comparat modulii a doi vectori:
· vectorul de deplasare reală (cuantificând caracteristicile arhitecturale ale apartamentului, de la pornirea din centrul diferitelor camere ale locuinţei până la uşa apartamentului); 
· vectorul de deplasare ideală (vectorul de poziţie al uşii apartamentului faţă de poziţia locatarului);
· a fost definit factorul de evacuabilitate nominală  “e” , prin raportul modulilor celor doi vectori. 

Cu privire la capacitatea şi timpii necesari pentru evacuarea pe casa scării:
· în evaluarea noastră s-a considerat că timpii diferă în funcţie de tipul rampelor şi numărul podestelor intermediare, sistemul de iluminare (directă sau artificială) numărul de apartamente şi locatari pe nivel; 
· fiecare factor menţionat poate mări durata şi riscurile la evacuare cu 10% până la 30%;
· pentru tipuri mai complicate de case ale scărilor, se pot defini factori de evacuabilitate similari celor pentru apartamente. 

Distanţa de parcurs, durata şi siguranţa persoanei la evacuare
Ca rezultat final, pe baza metodei originale, care utilizează vectorii de deplasare ideală şi reală, precum şi factorul evacuabilitate nominală “e”, a fost calculată durata evacuării  pentru clădiri tipizate cu 5 niveluri, proiect IPCT 770 şi cu 9 niveluri, proiect IPCT 772, considerând:
· intervalul de indecizie (de ordinul a 5-15 s); 
· intervalul de evacuare din apartament (în funcţie de spaţiul real ce trebuie parcurs, cu vitezele menţionate), penalizat cu raportul 1/e aplicat asupra intervalului de timp necesar pentru ieşirea din apartament;
· intervalul de evacuare pe casa scării, luând în  considerare vitezele menţionate pentru scări, cu eventuală penalizare cu raportul 1/e specific.
Ca urmare s-a constatat că forma arhitecturală, în special partiul locuinţei, influenţează considerabil mărimea distanţei de parcurs şi durata evacuării; valorile modulilor ambilor vectori cresc odată cu mărirea numărului de camere din apartament; coridoarele lungi pot cauza dificultăţi la evacuare. 
Factorii de evacuabilitate nominală au valori între 1 şi 0,909 pentru partamentele cu 2 camere analizate dar ajung şi la valori de 0,862-0,637 pentru băi şi bucătării la apartamentele cu 3 şi 4 camere, indicând posibilităţi mai reduse de evacuare; considerarea influenţei sistemului de iluminare (directă sau artificială) poate mări durata de evacuare de la 10% până la 30%.
Distanţele de parcurs în apartament la clădirile cu 5 niveluri,  pentru dormitoare, cresc de la 5,75 m, pentru apartamente de 2 camere, la 8,7 m pentru 4 camere iar distanţele de parcurs în apartament la clădirile cu 9 niveluri, pentru dormitoare, cresc de la  6,1 m, pentru apartamente de 2 camere, la 9,25 m pentru 4 camere.
Prezenţa camerelor de zi lângă ieşire poate facilita evacuarea din apartament, iar modul specific în care sunt  utilizate aceste camere ajută la o reacţie promptă (persoanele sunt în general îmbrăcate, atente la ce se petrece, active). 
În camere precum baia şi bucătăria, există riscuri specifice, deoarece potrivit funcţiunilor lor, locatarul prezent acolo nu este îmbrăcat de evacuare sau este preocupat de terminarea unor acţiuni care impun oprirea focului, apei etc, iar în dormitoare timpul de reacţie pentru trezire, decizie, îmbrăcare etc.  poate fi mai lung.
Distanţele totale ce ar trebui parcurse la evacuare sunt de ordinul 5,75 m…18,75 m pentru blocurile cu 5 niveluri şi 11 m…137,25 m pentru cele cu 9 niveluri; pentru clădirile analizate şi apartamentele diferit poziţionate, locatarii ar avea de parcurs pentru a ajunge de la un etaj la altul, după caz, distanţe echivalente cu 5 m…10 m la blocurile cu 5 niveluri, respectiv  5,1 m…16 m la blocurile cu 5 niveluri.
Astfel, părăsirea etajelor superioare (între 4 şi 9) ar implica o durată totală mare (între 70 s. şi 660 s. în funcţie de partiul apartamentului şi al etajului, conform tabelelor anexate);din acest total, timpul parcurs pe casa scării ar reprezenta cca. 70% din total pentru clădiri cu 5 niveluri, respectiv cca. 90%  pentru cele cu 9 niveluri; în multe cazuri, evacuarea de la  etajele superioare în clădirile înalte nu este recomandabilă şi de cele mai multe ori nici posibilă iar principalul pericol este că faza oscilaţiilor puternice îl poate surprinde pe locatar în casa scării, un spaţiu hazarduos;
Analiza caracteristicilor arhitectural-constructive şi posibilităţilor de evacuare din apartamente aflate în clădiri tipizate cu 5 şi 9 niveluri, au arătat că, pentru a evita consecinţe negative, este important ca locatarul să-şi cunoască locuinţa, iar atunci când poate alege între mai multe soluţii să aibă elemente de facilitare a deciziei pe criterii de siguranţă seismică.
Arhitecţii care concep mediul construit au responsabilitatea de a oferi siguranţă locatarilor, prin soluţii de partiu cu circulaţii clare între încăperi către ieşire, deoarece aceste caracteristici influenţează mărimea distanţei de parcurs şi durata evacuării, în corelaţie cu mobilarea şi caracteristicile de rezistenţă ale structurii.
Mobilarea apartamentului are consecinţe importante asupra capacităţii locatarului de a se evacua în siguranţă la seism sau incendiu; deşi în acest studiu nu au fost cuantificate aceste consecinţe asupra posibilităţii sau duratei evacuării, pentru cazuri concrete se poate aprecia mărirea drumului parcurs cauzată de ocolirea unor mobile sau cea împiedicată de răsturnarea altora.
Pentru evacuarea pe durata seismului, ipoteza evacuării rapide cu ascensorul este dificil de luat in considerare, nefiind aplicabilă; casa scării are consecinţe importante pentru evacuarea la seism, ceea ce impune noi soluţii conceptuale şi tehnice privind dimensiunile, poziţionarea, partiul, dotarea antiincendiu şi iluminarea; această zonă poate deveni un spaţiu periculos pentru cei ce s-au evacuat, chiar dacă structura nu a suferit avarii majore.
În cazul evacuării decise după ce s-a mişcarea seismică a încetat,  o parte dintre aceşti factori rămân importanţi, deşi intervalul de timp avut la dispoziţie de locatar nu mai este condiţionat decât necesitatea de a se comporta preventiv, în raport cu eventuala incidenţă a unui şoc ulterior.
În cazul incendiilor post-seismice, o abordare la nivel internaţional prevede, de exemplu, ca în caz de incendiu pe un etaj să se poată prelua ocupanţii de pe două etaje, spaţiul scării  fiind socotit spaţiu de siguranţă, ceea ce nu este cazul la seism; cerinţa din alte norme de a putea evacua, de exemplu, locatarii unui etaj în spaţiul casei scării în 2,5 minute nu va fi, în general, utilă decât pentru cazul post-seismic sau cel al incendiilor, deoarece duratele seismelor sunt mai reduse.
De asemenea, perioadele de timp pentru evacuarea în termenele calculate în acest studiu se pot suprapune, în unele cazuri, cu perioadele de izbucnire (flashover), care survin după minim 200 s. şi în care se degajă foarte mult fum şi dioxid de carbon, cu pericol extrem de asfixiere. În aceste cazuri este imperioasă o decizie privind oportunitatea evacuării, mai ales dacă nu există mijloace eficiente de stingere a începutului de incendiu. Locatarul trebuie să cunoască aceste aspecte, inclusiv pentru a aprecia siguranţa spaţiului către care se evacuează.




