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Motivacdes para o levantamento individualizado das esco las e hospitais:

As escolas e hospitais podem ser considerados equipamentos essenciais do ponto
de vista social assim como do ponto de vista do planeamento de emergéncia pos-sismo.
Para tal concorrem os seguintes factores:

*Apresentam uma elevada densidade de ocupacao (escolas e hospitais);

Descricao do uso \° Pessoas / m *
15h 03h
Residencial 1.2 3.1
Educacéo 20 0.5
Governamental 4 -
Servicos de emergéncia (bombeiros, policia, etc) 3 -
Hospital 5 2

Densidades normais de ocupacéo Fonte: ATC-13 (1985)

*O seu conteudo apresenta um elevado valor econdmico (hospitais );

*SA0 equipamentos importantes para a concretizacao das accoes de planeamento de
emergéncia (escolas e hospitais );

«Constituem equipamentos sociais relevantes (escolas e hospitais).
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Consequéncias:

Ha uma percepcao crescente da necessidade de uma maior diferenciacao do nivel de
seguranca sismica e fiabilidade a exigir aos eguipamentos em funcado da sua
importancia.

Na Europa, a diferenciacéo do nivel de seguranca sismica materializa-se no designado
coeficiente de importancia (y,). Os requisitos a cumprir pelas construgdes sao os
mesmos para todas as construcoes, sendo a ac¢cdo aumentada para as estruturas
Importantes.

Em alguns regulamentos americanos prevalece uma abordagem diferente: os niveis
de accao a considerar sédo idénticos, variando 0s requisitos a cumprir pelas estruturas na
dependéncia da sua importancia.

Em alguns equipamentos essenciais — hospitais , nomeadamente — exige-se que 0sS
mesmos permanecam em operacao apds um cenario sismico inte rmédio , 0 que
introduz metodologias diferentes daquelas que s&o habitualmente utilizadas para
comprovar a estabilidade das construcdes.



Workshop Sismo de L’Aquila
ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL




Workshop Sismo de L’Aquila
ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

Danos em equipamentos escolares

ICIST
Localidade Nome Data construgio Danos " visitadas Funcionamento
Fossa "l Beato Bernardino Da Fossa" Scuola elementare (primaria) 01 100 fechada
Lucoli " Pietro Marrelli " Scuola elementare (primaria) Do 50 fechada
Fizzali =cuola media Statale Pizzali 0o-01 20 C.OM
Picenze Scuola Elementari Medaglia D'Argenta Angela Fattore - desactivada Do a0 Instalagdes da Cruz Branca
Barisciano | Scuola Elernentari Medaglia 0'0Oro Ficcinini Ugo DO-D1 33 fechada
Coppito cuala Materna (ao lado do Hospital) 01-D2 (™ fechada
Cnna scuola delllnfanzia Regina Margherita 90's 0o 100 fechada
Dnna Ji gque funcionava no 1% piso do Centro Anziani di Onna D5 (17 piso)
Paganica  |"L'Albero dai Mille Color” Paganica Scuola materna (dell'infanzia) N G5 C.OM
Paganica  |Scuola media Statale Paganica 02 fechada
Fettina ndo foi possivel identificar 0O0-m a0 fechada
Fettina "Mariele Yentre" - Pettino Scuola elementare (primaria) 80's 03-04 fechada
Fettino "Teofilo Fatini * Scuala media (secondaria di | grada) ol's D1 ftalvez mais no ginasia) fechada
Pettino Scuola materna (dell'infanzia) ) fechada
L'Aquila "De Amicis" Scuola elementare (primaria) 1925 03 fechada
L'&quila Facolta di Lettere e Filosofia sec A 03-04 () fechada
L'Aquila Universita degli Studi dell'Aquila sec XV D4 fechada

Escolas visitadas pela misséo do IST

RELUIS, it)

(num total de 407 escolas inspeccionadas pelo
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Danos em equipamentos escolares

Onna - - ~

Jardim de Infancia no 1° andar de um lar de 32 idade — colapso D5

Scuola dell'Infancia Regina Margherita (sem danos aparentes) — DO
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Danos em equipamentos escolares

Paganica

Scuola Media Statale Paganica - D2
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o |
Strizzoli
iy

Escolas em L'Aquila ou arredores
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Danos em equipamentos escolares

i

Pettino: "Mariele Ventre" - Pettino Scuola elementare (primaria) — D3/D4
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Danos em equipamentos escolares

Ginasio % Sala de aula
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L'Aquila

O sismo de 30 de Marco as 15h38 (M=4) tinha causado danos em edificios publicos e privados da cidade de
L'Aquila. A Proteccédo Civil ap6s vistorias tinha fechado algumas escolas por apresentarem danos estruturais.
Ex: Scuola Elementari “De Amicis” (464 alunos)

2N ol 25

iF

Scuola Elementari “De Amicis” (fonte Virtual Earth)
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L'Aquila

Scuola Elementari “De Amicis” — D3
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Danos em equipamentos escolares

Scuola Elementari “De Amicis”
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Facolta di Lettere e Filosofia- D3/D47?

Depois
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Universita degli Studi delL'Aquila, Sec XVI-XVIII — D4

de E__h.trada |

i

ApOs 0 sismo, visto de fora
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Universita degli Studi delL'Aquila, Sec XVI-XVIII

http://www.cistodentro.it/img/media/49422ff3-dd8c-4d03-b172-062154210179/_aquila.jpg
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Danos em equipamentos escolares

Universita degli Studi delL'Aquila, Sec XVI-XVIII

Escoramento dos pilares do claustro
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Casa dello Studente, Via XX Settembre

06/04/2009%:

Dados de 2006 da Regiao de Abruzzo (Sistema Informativo Gestione Edifici e Opere
Strategiche) incluem a Casa dello Studente, nos edificios de «criticita strutturali».

Um relatorio (DISAT — UOIS) sugere a possibilidade da ala colapsada ter sido acrescentada,
admitindo-se a ocorréncia de martelamento (pounding) entre as duas alas.



Workshop Sismo de L’Aquila
ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

Danos em equipamentos escolares

O sismo de 30 de Marco (15h38, M=4)
assustou os estudantes e a Casa foi
evacuada por 3h para inspeccoes.

O arquitecto responsavel pela inspeccao
afirmou que o imovel era seguro, que nao
havia motivo para alarmes.No entanto,
alguns alunos preferiram dormir na Piazza
Duomo, ao ar livre. Durante varios dias il
estudantes dormiam nas ruas, — .
contribuindo para que o n.° de vitimas A
mortais do dia 6 de Abril ndo fosse maior.

Casa dello Studente . Colapso parcial.
11 mortos

: v i | Foto: 12 Maio 09
http://www.repubblica.it/2009/04/sezioni/cronacal/sisma-aquila-6/casa-studente-evacuata/casa-studente-evacuata.htm ' ' i
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Universita degli Studi dell'Aquila

[ Ateneo 0] Didattica & Ricerca @ Studenti & Personale [CEnti e imprese =, % = R -

As inspeccdes da P. Civil ap6s o sismo de 30 de Marco identificaram alguns problemas nas
Faculdades de Economia e de Engenharia, no entanto n&o os identificaram como
“Inutilizaveis”. A 6 de Abril tornam-se inutilizaveis.
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Danos em equipamentos escolares

Faculdade de Engenharia

E;ﬂﬂ w R/

- —
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", _—Biblioteca

BY00 l-.;:'_:,_ a5 -@'Eﬂ'l:&!emlas-ﬁrmmie|:nr|
Classificacdo de danos (‘IL PATRIMONIO EDILIZIO DELL'UNIVERSITA’

DELL'’AQUILA DOPO LA SEQUENZA DI EVENTI SISMICI DAL 6 APRILE 2009. Rilevazione e
valutazione del danno”)
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Ano: 1996
| 4 pisos

. N&o uniform. altura
Funcéao: aulas,
gabinetes e
laboratorios

Danos edif A — Fac Engenharia
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Danos em equipamentos escolares

Danos edif B — Fac Engenharia

Ano: 1996

3 pisos

N&ao uniformidade na altura
Funcao: aulas

Edificio B, facciata principale, accesso al
piano seminterrato (-1)

Estimativa de custos para
reparar/recuperar a Fac. Engenharia
20 M€
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Universidade dellL'Aquila - Campus Coppito
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Universidade dell’Aquila Campus Coppito

il 4 -

Inutilizavel
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Universidade delL'Aquila Campus Coppito

—




CALENDAFRIO PROVVISORIO —Fi invitano i Sigg. Docenti a prendere visione del calendario (eventuali

comunicazioni dovranno pervenire a prenotazioni@univag.it)

ICl Tenda 1 Tenda 2 Tenda 3 Tenda 4 Tenda 5
-gmn b maitina | pomeriz gio matting pomerigeio mattina : pomerizoio Ttting pomericoio mattina Pomerizaio
10,30 — 12.20
Spand (Fisiclogia
tale, Fisiologi dalle 15.00 alle
e ,mlem ha 18.00 Fiecciardi Dalle 10,00 Alle
B_“efe ln’_ - el 14000 Prof
lc;J cn:]:gm Tmﬂmj, Muline Folitiza Calle 11.00 alle
_ egetall) Sermane ) Fronomica + | dalle 15,00 alls YR a0 — 1200 Frof
26509 Dialle 1000 alle 1200 Prof Boz=i Fodrigues (Fisiopatologia dalle 10,00 alle 12,00 Facold Prof 18.00 Prof 13.00 Esarni alvvisi
rofssa . rof w751
esari chimica F da tricitd nrmand Biotecnologie — esatni Facoltd Sci
-nus.a . mn_ ' [ . e Scatrmacchia | hiarco Faceio) N IZEI.EILE'E Ortopedia
[biochimmica Gilva (Teoria ftoria hiotorie.
wegetals) ‘Tar@rind | tecnica & d.lda:ctl.ca deller oxomia
Andrea dell'attsidE "
L. . politica)
[Crrgarisri motorid)
segetali
transgenicd)
Dalle 10, 20 alle Dalle 11 alle 14
1220 Frof Profissa Fenco
. s . . iDalle 10,20 alls .
FPassafiume e Dd} Dalle 1400alle  ; (patologia integrata i Dalle 14.00 in poi ] Dalle 1520 in .
Dialle 1000 alle 1200 Frof Boms |G 18.00 Facolt armi i Ware 13,20 Contd . . 1130 = 16.20 Frof Ferrari
27509 0 . ,IZI . rof Bozzi 1:1\:|:|m|:f 18- -:u. i} armionani ; o — poipro .ss.a Biochinmica — Prof Quaresima
esatni chimica Psicalogia +i Biotecnologie — dalle 11.00 alle Volpe Anmna Fita . Lntonueei . L
. . . Ilassitni hlara . i Fropedentica Eiochirica
dalle ore 12,50 alle esari 1500 Prof [inaterie warie) ) e [Gociologid)
ore 1400 [Prof De Lambertuzei (yariz materic)
Federicis) (Driritto del lawore)
dalle 1400 alle 20.00
1030 alle Dot dalle 10.00 alle
dalle 10.00 Prof. dalle 13.0 alle Dralle 1000 alle Dalle 14.00 alle 1330 P- iani Ei : ;jl(ngua' 13.00 Carricelli ; dafle 12,00 alle
15509 | Mt Fi YL 1700 Profasa 1300 Mosctest | 1800 DLomacai . R Zlai - Frof Cimini, Benedetti, Pitari, | (Fisiologia dello | 12.00 - Prof
BEULT Y Marcozzie - fanactesl - faractEsl N mt"”n_ ”di _ _:‘:Eh;de’ Ippoliti dalle 10,00 — 1300 : sporf) Mirabella Eozzi
e5arti ramchio - esarei atrizia (Fisicd) atrizia (Fisicd) [la o1l -:-n.l:- Lingnis :1 .sca [ Fisiologia (biochimica)
igiene applicatd) tradu=ione in
wrmang)
tedesco]
dalle 9.00 alle 11.00
f553 Anma
Calle 10.00 alle | dalle 1400 dalle 14.00 alle I:P::.“Ij 5“_ falle 10.00 alle
1400 Facold | ale mmt,::ul:u Dalle 10.00 atle l:;eun Frof duleujmnile dalle oxe 1.0 alle 1200 delle 1300 alle © e 10.00 alle 17.30 - Prof Bozzi
500 = ore 1800 000 - Prof s, | T B00 (Frof : ore 1200 (Prof | Coppolline 12.00 Gallo R
Eiotecnologie — | Proff Turco e . ) . | Zani - Die Cesaris - 13.00 . o (biochirmicd)
. Signorelli esarmni . . Blanes) fime dicina [Driritte)
a5aTHi Calandra Ciccarelli) {Farmacologia e delle sperd
tossicologia - 4
Profissa Bacchi)

Marcacao de tendas para realizacao de exames e teses de laurea
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Universidade dell’Aquila Campus Coppito

UNIVERSITA’ DELL'AQUILA
LAquila, 13 maggio 2009 — ore 11.30
Tenda-struttura Piazzale 8. Tommasi, 1 L'Aquila

H. Robert Horvilz

Nohel Prize 2002

McGovem Institute, Howard Hughes Medical Institute Department of Biology

Gengtle controf of proarammed call death in 0. 6leqans
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Escolas na gestao da emergéncia

Scuola Superiore Guglielmo Reiss Romoli
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Escolas na gestao da emergéncia

Scuola Superiore Guglielmo Reiss Romoli

4 E
Avaliacao de danos
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Reflexdes :

Registaram-se danos significativos — em alguns casos, colapso — de equipamentos
escolares que cobrem todos os niveis de ensino (desde o Jardim de Infancia ao Ensino
Superior) e todas as tipologias estruturais (desde edificios de alvenaria a edificios de
betdo armado).

Os danos apresentados pelos edificios escolares sdo analogos aqueles apresentados
pelos edificios correntes contemporaneos. Os erros de projecto e de construcao nao se
manifestam, aparentemente, de uma forma diferenciada.

Dada a hora de ocorréncia do sismo néo se registaram — ao que se sup0e — vitimas
mortais (excluindo a Casa dello Studente).

As escolas inutilizaveis (ou dentro de “zone rosse”) tiveram que ser substituidas, sendo o
ensino ministrado em condicOes deficientes.

O ensino, nomeadamente o superior, constituia uma das actividades principais da
regiao, atraindo um total de cerca de 23000 estudantes universitarios. A demora no
restabelecimento do ensino podera ter consequéncias (ainda mais) nefastas para a
regiao.
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Ospedale Civile San Salvatore

Antecedentes:

A construcao do hospital iniciou-se em 1972, tendo por base um projecto datado de 1967
do arquitecto Marcello Vittorini. O programa inicial previa 1100 camas.

A construcéo prossegue lentamente, com paragens, em cerca de 5 fases, iniciando-se a
prestacdo de cuidados de saude em 1992 (servico poliambulatoério), seguido dos
servicos de andlises clinicas, da farmacia e dos blocos operatérios (abertos em 1998). O
hospital é inaugurado (pela ultima vez) em 2000.

O custo total do hospital foi de aproximadamente 100 M€. O niumero de camas final era
de aproximadamente 500.

Tratava-se do principal e maior centro médico na regido afectada, servindo uma regiao
de 1800 km?2.
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Ospedale Civile San Salvatore

Antecedentes (cont.):

Embora o hospital tenha sido construido num periodo prolongado, ter-se-a mantido o
dimensionamento original, de 1972, altura em que as exigéncias de comportamento
sismo-resistente eram inferiores e a regiao era classificada como de baixa sismicidade
(B=7% ?).

A OPCM 3274, de 2003, estipulava um prazo de 5 anos para a avaliagao sismica e
reforco deste tipo de edificios, o que nao foi realizado “...perché i tecnici che dovevano
farle non sono riusciti a trovare i documenti relativi allo stabile...” (porque os técnicos que
o deviam fazer ndo conseguiram encontrar os documentos do projecto de estruturas).

3. E fatto obbligo di procedere a verifica, da effettuarsi a cura dei rispettivi pro-
prietari, ai sensi delle norme di cui ai suddetti allegati, sia degli edifici di interesse stra-
tegico e delle opere infrastrutturali la cui funzionalita durante oli eventi sismici assu-
me rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile, sia degli edifici e delle opere
infrastrutturali che possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un
eventuale collasso. Le verifiche di cui al presente comma dovranno essere effettuate
entro cinque anni dalla data della presente ordinanza e riguardare in via prioritaria edi-
fici ed opere ubicate nelle zone sismiche 1 e 2, secondo quanto definito nell'allegato 1.

OPCM 3274, Marco de 2003
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Ospedale Civile San Salvatore

Descricao:

O complexo hospitalar desenvolve-se em aproximadamente 13 alas independentes,
cerca de 20 edificios, incluindo a faculdade de Medicina da Universidade de L'Aquila.

Os edificios apresentam estruturas predominantemente reticuladas (em betdo armado)
com entre 3 e 5 pisos elevados. Exceptua-se o edificio da faculdade de Medicina que
apresentava um sistema estrutural com paredes resistentes (também de betdo armado).

As paredes divisodrias interiores sdo em alvenaria de blocos de tijolo. As fachadas
encontram-se revestidas por panos de alvenaria com blocos ceramicos.

A generalidade dos edificios apresenta irregularidades importantes, tanto em planta
como em alcado, sendo estas agravadas pela disposi¢céo das paredes de alvenaria.
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Ospedale Civile San Salvatore

Vista aérea. Fonte: virtual earth.
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Ospedale Civile San Salvatore
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aérea. Fonte: Google earth.
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Ospedale Civile San Salvatore

Estado do hospital apos o sismo:

Embora sem a ocorréncia de colapso em nenhum dos seus edificios, os danos
estruturais sao significativos. Os danos nos elementos nao estruturais, nas instalaces
basicas e nos equipamentos sdo profundos, afectando irreversivelmente a
funcionalidade do hospital .

Poucas horas ap0s o sismo o hospital € declarado inagibile (inutilizavel) em 90% das
suas funcoes.

A prestacado dos cuidados de saude é deslocada inicialmente para o exterior dos
edificios, sendo posteriormente instalado um hospital de campanha.

E grande o descontentamento com o estado do hospital apos o sismo, considerando-se
inaceitavel que o mesmo tenha ficado inutilizavel.

Foi iniciado um processo para averiguacao de responsabilidades.
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Danos em equipamentos hospitalares

Ospedale C|V|Ie San Salvatore

onte.h tpa/lblog ||b

5 D'ANALISI D'URGENZA
LIAMBULATORIO
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Ospedale Civile San Salvatore

Danos estruturais:

Danos pronunciados em pilares térreos em zonas vazadas (zona das Urgéncias de das
Farmacias).

Danos alegadamente devidos ao efeito de soft storey, a deficiente pormenoriza¢ao dos
nos, a deficiente cintagem, a danos pre-existentes (?), ao recobrimento insuficiente
(corroséo) e a ma qualidade geral dos materiais e da construcao.

Danos (corte) em paredes resistentes em betao armado. Deficiente armadura
transversal.

Danos em juntas estruturais. Martelamento e queda de painéis de revestimento exterior.
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Ospedale Civile San Salvatore

il
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Danos em pilares : deficiéncia de cintagem, vardes lisos, danos pre-existentes (?)
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Danos em pilares : deficiéncia de cintagem, recobrimento insuficiente
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Danos em equipamentos hospitalares

Ospedale Civile San Salvatore

Danos em paredes resistentes em betao armado
deficiente armadura

Pilares : > :
recobrimento insuficiente (indicios de corrosao)
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Ospedale Civile San Salvatore

Danos nao estruturais:
Fendilhacdo extensa em panos de alvenaria de fachada.
Derrubamento e queda de panos de alvenaria de fachada.

Fendilhacéo extensa (em alguns casos com queda), embora localizada, de paredes de
alvenaria interiores.

Queda de caixilharias.

Queda de tectos falsos (pouco acentuada, sobretudo no atravessamento de juntas).
Queda de iluminacao.

InstalacGes basicas e equipamentos médicos. Poucas avarias relatadas, funcionamento

correcto dos sistemas de emergéncia, necessidade de recalibracédo de alguns
equipamentos de imagiologia (RMN, TAC, etc).
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Ospedale Civile San Salvatore
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Fendilhacdo em paredes de alvenaria de fachada
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Ospedale Civile San Salvatore

Fendilhac&o em paredes de alvenaria de fachada: criagdo de soft storey intermeédio



Workshop Sismo de L’Aquila

Danos em equipamentos hospitalares
ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

Ospedale Civile San Salvatore

Derrubamento e queda de paredes de alvenaria de fachada : entrada das urgéncias
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Ospedale Civile San Salvatore

Fendilhacdo extensa em paredes de alvenaria interiores: efeitos sobre a
funcionalidade do hospital e seguranca dos pacientes
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Ospedale Civile San Salvatore

Queda de tectos falsos
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Localizacdo da estacdo Fiume Aterno e do Hospital (distancia 2 kms)

Comparacéao entre resultados de registos e requisitos da OPCM 3274
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====Espectro de Resposta Elastico - Componente horizontal (g) - OPCM 3274, Zona 1, Hospitais, Terr B, C, D
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Comparacéao entre resultados de registos e requisitos da OPCM 3274
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Reflexdes imediatas:

Desempenho inadequado, com grande prejuizo para a prestacéo de cuidados de saude
no cenario apos sismo. O facto do hospital ter sido declarado inutilizavel amplificou as
consequéncias do sismo.

Sequéncia de erros, desde 0 projecto, a construcdo, ao controle de qualidade e a
supervisao pelas autoridades de saude publica.

Reflexdes nao imediatas:

Sera adequada a abordagem do Eurocodigo 8 — que procede a diferenciacédo da
fiabilidade exigida nas construcdes de acordo com a sua importancia — obrigando ao
cumprimento dos mesmos requisitos, embora para niveis de accao diferentes?

A questao da funcionalidade de um hospital é critica. Como se demonstra a
funcionalidade de um hospital, nomeadamente dos seus equipamentos e instalacdes
basicas?

Nao deveria existir um mecanismo legal seguro e infalivel que assegure a conformidade
periddica de hospitais com esta importancia?
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FIM

Obrigado pela atencao.



