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e Conform normativului SR EN 1990, o structura trebuie
proiectata si executata in asa fel incat, pe durata vietii

proiectate, cu si intr-un mod
economic:

- sa reziste la toate actiunile si influentele probabile care pot
aparea in timpul executiei si utilizarii, si

- sa ramana adaptata utilizarii pentru care a fost proiectata initial.

©bs!
> Fiabilitatea se refera la: - securitate,
- exploatare si
- durabilitatea unei structuri.

» Fiabilitatea se exprima, de regula, in termeni
robabilistici
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Fiabilitate si managementul fiabilitatii

* Fiabilitatea reprezinta aptitudinea unei structuri (element
structural) de a indeplini cerintele specificate, incluzand
durata de viata pentru care a fost proiectata.
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Legatura dintre Eurocoduri
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SR EN 1996 Proiectarea
structurilor din zidarie — EC6

SR EN 1999 Proiectarea
structurilor din aluminiu — EC9

Stabilitate Actiuni pe Proiectarea

structurala, structuri Reguli de proiectare si detalii | geotehnica si

exploatare si la seism

durabilitate
SR EN 1992 Proiectarea SR EN 1997
structurilor din beton — EC2 Proiectarea
SR EN 1993 Proiectarea geotehnica—
structurilor din otel — EC3 EC7

SR EN 1990 Bazele |[SREN 1991 SR EN 1994 Proiectarea

proiectarii Actiuni pe structurilor compozite — EC4

structurilor — ECO structuri — SR EN 1995 Proiectarea SR EN 1998

EC1 structurilor din lemn — EC5 Proiectarea

structurilor la
actiunea
seismului —
EC8
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La alegerea nivelurilor de fiabilitate pentru o anumita
structura, trebuie sa se tina cont de factorii relevanti,
cum sunt:

» Cauzele posibile de cedare a structurii si / sau
modurile in care se atinge o stare limita;
» Consecitele posibile ale cedarii exprimate ca:
- risc de accidentari,
- pierderi de vieti omenesti,
- pierderi economice;
» Perceptia publica a cedarii (structurale);
» Costurile si masurile necesare pentru reducerea
riscului de cedare.




Definirea claselor de consecinte up
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Clasificarea consecintelor in termeni de cedare a structurii “*~

Pentru diferentierea fiabilitatii se stabilesc clase de consecite (CC) care
considera cedarea sau defectarea structurii, conform Tabelului B1:

SR EN 1990:2004 Tabelul B1 — Definirea claselor de consecinte

Clasa de Descriere Exemple de cladiri si lucrari de
consecinta constructii ingineresti

Consecinte medii pentru pierderi de vieti | Cladiri rezidentiale sau de birouri,
omenesti, consecinte economice, sociale, | cladiri publice unde consecintele
sau de mediu considerabile cedarii sunt medii (de exemplu o
cladire de birouri)

Consecinte reduse pentru pierderi de vieti | Cladiri agricole unde oamenii nu
omenesti, consecinte economice, sociale, | au acces in mod normal (de
sau de mediu mici sau neglijabile exemplu depozite) silozuri.
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Indicele de fiabilitate B
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Clase de fiabilitate (RC) asociate claselor de consecinte (CC)

SR EN 1990:2004
Tabelul B2 — Valori minime recomandate pentru indicele de fiabilitate 8
(Stari Limita Ultime)

“

I Clasa de Valori minime pentru 6
fiabilitate

Perioada de referinta 1 an | Perioada de referinta 50 ani

Nota: Calculul structural bazat coeficientii de sigurata indicati in EN 1990 conduce
la o structura cu o valoare a indicelui de fiabilitate 6 mai mare decat 3,8.
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Probabilitati de cedare asociate starilor limita
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Tabelul C2 - Indicele de fiabilitate vizat pentru clasa RC2 elemente structurale |
Starea limita Indicele de fiabilitate vizat
1 an 50 ani
Ultima 4,7 3,8
De oboseala 1.2 pana la 3.8
L De exploatare (ireversibila) 2,9 1,5 |
Valoarea asociata cu Valoarea asociata cu
6 = 1,5 (SLS, perioada 6 = 3,8 (SLU, perioada
de referinta de 50 ani) de referinta de 50 ani)
Probabilitate de cedare 103 10 107 106 107
P
Indice de fiabilitate 1,28 2,32 3,09 3,72 4,27 4,75 5,20
B

- Stari Limita Ultime
\ /
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Perceptia publica a
pericolului potential
(hazard)

Perceptia riscului este o apreciere
subiectiva, despre caracteristicile si
severitatea unui pericol potential.

—. Chauncy Starr a aratat ca nu doar
' probabilitatile si consecintele

, & sunt importante in aprecierea
riscului. Daca exista beneficii si
riscul este voluntar, acesta e mai
usor acceptat.

Hazard = pericol potential Risc = probabilitate sau
frecventa unui hazard
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Risc acceptabil si risc tolerat

Toleranta la risc se refera la disponibilitatea fiecaruia de a trai
intr-o situatie de risc, in schimbul anumitor si avand
increderea ca in mod corespunzator.

Factori cheie in acceptarea riscului

» Beneficiile castigate in urma asumarii unui risc

» Gradul de control asupra riscului — sofer sau pasager

» Aversiunea pentru risc - o catastrofa este mai defavorabila
decat mai multe accidente minore

» Timpul dupa care este resimtit efectul riscului — efect imediat
sau intarziat

» Intervalul de timp dupa care este “constientizat” riscul

» Gradul de noutate al riscului — nou, necunoscut vs. vechi,
cunoscut

» Dimensiunea globala vs locala a efectelor

» Voluntar (condusul masinii) vs involuntar (accidente nucleare).
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/Riscuri acceptate datorita expunerii la diverse pericole T
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Tipul hazardului Risc (x10° pe | Hazard (pericol de pierderea vietii) | Risc (x10° pe
an) an)

Hazard structural Ocupatii (UK)

Cedare structurala (UK) 0,14 Industria chimica 85

Incendii de cladiri 4 Industria navala 105
Industrii constructii 180
Transport feroviar 210
Mine (nu extractie carbuni) 1650

Hazard natural (US) Sporturi (US)

Tornade (1953-1971) 0,4 Speologie (1970-1978) 45

Descarcari electrice (1969) 0,5 Scufundari (1970-1978) 420

Cutremure (California) 2 Parasutism (1978) 1900

Accidente generale (US 1969) Toate cauzele (UK 1977)

Otravire 20 intreaga populatie 12000

Incendii si arsuri 40 Femei (30 ani) 600

Caderi 90 Femei (60 ani) 10000

300 Barbati (60 ani) 20000 J

KAccidente rutiere
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Definitia riscului conform ISO W 1k
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Risc = combinatia dintre probabilitatea producerii unei daune si
severitatea acelei daune.

1SO,2009 {_}

Risc = efectul incertitudinii asupra obiectivelor

Nota 1 Un efect reprezinta o deviatie de |a ceea ce se asteapta —pozitiv sau negativ.

Nota 2 Obiectivele pot avea diferite aspecte (financiare, sanatate, securitate sau
protectia mediului) si se pot aplica la diferite niveluri (strategic, la nivelul
organizatiei, a proiectului, a produsului, a procesului)

Nota 3 Riscul e adesea caracterizat prin referire la evenimente si consecinte
potentiale si/sau combinatii ale lor.

Nota 4 Riscul e adesa exprimat in termeni de combinatie a consecintelor unui
eveniment (inclusiv schimbari ale circumstantelor) si a probabilitatii asociate
de a se produce.

Nota 5 Incertitudinea este starea, chiar si partiala, de deficienta a informatiei,

relativ la intelegerea si cunoasterea unui eveniment, a consecintelor sau a
probabilitatii lui.
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Estimarea riscului de incendiu

Risc de incendiu = probabilitate sau frecventa producerii incendiului

© Probabilitate

Estimare = De cate ori s-a produs un incendiu / De cate ori se putea produce

© Frecventa

Estimare = De cate ori s-a produs un incendiu / Unitatea de timp

Criterii de evaluare a riscului aplicate in industrie ‘?
[ ]

Matricea riscului

* Risc individual Aplicabile si in
e Risc social cazul riscului
e ALARP de incendiu?

Analiza cost-beneficiu




e Matricea riscului

Consecinte
(severitate)

Probabilitatea ca scenariul sa se intample (frecventa)

Foarte putin
probabil

Putin probabil

Posibl

Destul de
posibil

Foarte

Probabil probabil

Extrem de reduse

Foarte reduse

Reduse

Moderate

Grave

Foarte grav

e

Niveluri de consecint

e asociate pierderilor estimate

Descriere calitativa

Valoare asociata pierderea
proprietatii (650 £)

Impactul asupra persoanelor

Nivel probabilitate

Probabilitatea
scenariului

Valoare
asociata

Extrem de redusa

Foarte putin probabil

Foarte redusa

0,02....0,04 |Putin probabil

Foarte ridicate

Extrem de reduse 0..3,25 fara victime sau accidentari

Foarte reduse 3,25...13 fara victime sau accidentari
Reduse 13...65 fara victime, accidente minore
Moderate 65...650 fara victime, accidente serioase
Ridicate 650...6500 numar mic de victime si accidentari

Redusa 0,04....0,1 |Posibil
Moderata 0,1...0,3 |Destul de posibil
Ridicata 0,0....0,5 |Probabil

multiple victime si accidentari

Foarte ridicata

Foarte probabil

K Sursa: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5 th ed,2015
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* Riscindividual * Risc social
1 1.0E+00
RISC
INACCEPTABIL
- 10-% pe an
g % 1.0E-01 [UNACCEPTABLE]
.'E ALARP REGION g
= (85 low a5 reasonably =
= practicable) 4
: -
= 10°pean || B 1OE02 %
I Pey
RISC ACCEPTABIL & ﬁzqc_
L
e 10e03 | ALARP
. REGION
(=]
=
s
* ALARP (As low as reasonably possible 2 10604 =
=] (S
g “Rae
HSE (Health and Safety Executive) in - oros
Anglia a impus conceptul de toleranta la '
risc, adoptand 3 niveluri de risc. ACCEPIARIE
Dezvoltat, initial pentru centralele 1.0E-06
nucleare, se aplica in prezent si in ! 10 100
. v v Number of fatalities (N)
sistemul de sanatate.
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/'« ALARP - As low as reasonably possible
Principiu dezvoltat de HSE (Health and Safety Executive) in Anglia
» Introduce trei “zone de risk” in functie de frecventele asociate
- zona riscurilor inacceptabile — nivelul riscurilor este
prea ridicat si se impun masuri de reducere a riscului

- zona ALARP - riscul nu este acceptabil, dar nu se impun
masuri de reducere

- zona riscului acceptabil — riscul este general acceptat
> Se reflecta si in matricea riscului

.
' | I RO
* 1D
INACCEPTARIL
- 10 pe an
g N
2 ALARP REGION ALARP = ARERP (atat de
- (a5 low as reasonably A
= crachicable) redus pe cat este
@ rezonabil posibil)
B 10% pe an
RISC AGCEPTABIL
\_ :
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Securitatea la incendiu

e Analiza securitatii la incendiu, in cazul unei constructii,

se poate face in functie de riscul estimat, asociat unui
anumit nivel de securitate la incendiu.

/\ Securitate (S)

Nivelul de securitate
este cu atat mai ridicat,
cu cat nivelul riscului
asociat este mai mic.

S=f(R)

Risc (R)
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Evaluarea riscului de incendiu - Anglia

e Health and Safety Executive HEA - organismul responsabil pentru
incurajarea, reglementarea si asigurarea sanatatii, sigurantei si
bunastarii la locul de munca si pentru cercetarea riscurilor
profesionale in Marea Britanie.

* Nu exista criterii (cantitative) pentru riscul de incendiu in cladiri.

e O cladire moderna (non-standard) se compara cu o cladire
standard => corespunde sau nu.

e Legislatie stratificata:
Normative pentru cladiri: ADB Approved Document B — Fire regulations
Prevederi obligatorii pentru incendii la cladiri existente
- evaluarea riscului de incendiu
- Identificarea si inregistrarea celor care sunt in situatii de risc
- prevederea si mentinerea normelor de prevenire a incendiilor

- prevederea informarii, instituirii si pregatirii angajatilor cu privire la
prevenirea incendiilor la locul de munca

K Alte legi pentru siguranta — cai ferate, industria chimica, centrale nucleare/
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Analiza riscului de incendiu — sistemul de lucru in UK

Metode de analiza a riscului

Metode Metode structurate | Chestionare

- Liste de evaluare

calitative | \jetode nestructurate

- FIRECODE HTM -
Scheme punctuale

Metode semi- spitale UK
cantitative - ADAC — European fire
Matricea riscului risk assessment for
tunnels

m 4 >» 4 — X mr < O 0O
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1. Metode calitative de evaluare a riscului

Identificarea pericolelor potentiale
Identificarea celor expusi la risc de incendiu

\

Evaluarea riscului si stabilirea daca prevederile

curente sunt adecvate

Inregistrarea rezultatelor si masurilor impuse
si comunicarea catre angajati

Pastrarea si revizuirea periodica a raportului
de evaluare a riscului

diferentierea nivelurilor de hazard

e diferentierea nivelurilor de prevederi

* acceptabilitatea combinatiei hazard-masuri de

prevenire a incendiului

e alternative de reducere a riscului de incendiu

\

Metode
nestructurate

> Metode
structurate

J
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2. Metode semi-cantitative

e Scheme punctuale - folosesc aceleasi criterii ca si metodele
calitative, dar contin scoruri pentru diferite aspecte ale
securitatii la incendiu (factori), care permit o evaluare a
scorului total pentru cladirea considerata.

=

e Matricea riscului — utila

High

la analize preliminare.
Mexddivum

Se genereaza o lista cu
hazardurile majore de

Increasing probability

incendiu.

Hazardurile majore de

Incendiu se supun unei

Increasing severnty

Analize cantitative a riscului(QRA)

-
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3. Metode cantitative

Metode statistice

Arbori logic

Modele stochastice

Analiza sensibilitati

L od ()

’

Incendiul e
restrictionat la
primul obiect

Niveluri de consecint

e asociate pierderilor estimate

Descriere calitativa

Valoare asociata pierderea
proprietatii (650 £)

Impactul asupra persoanelor

Extrem de reduse 0..3,25 fara victime sau accidentari
Foarte reduse 3,25...13 fara victime sau accidentari
Reduse 13...65 fara victime, accidente minore
Moderate 65...650 fara victime, accidente serioase
Ridicate 650...6500 numar mic de victime si accidentari
Foarte ridicate multiple victime si accidentari

Este detectat in

Frecventa

mai putin de 5

consecintelor

. minute?
aprins?
0,6da 0,14
Aprinderea: 0,5da 0,05
0,24 incendii/an
0,4nu
0,5nu 0,05




Va multumesc pentru atentie!

Ruxandra.Darmon@ccm.utcluj.ro
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