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1. Principii de baz3 ale cutremurelor

Un cutremur de pamant se manifesta printr-o miscare de Vlbl’atlg si uneori
printr-o miscare violenta simtita la suprafata pamantului, find rezultatul eliberarii
bruste a energiei in scoarta pamantului,

invelisul exterior al Pamantului contine doud straturi: litosfera si
astenosfera

Litosfera este Tmpartita in placi tectonice, care plutesc deasupra
astenosferei. deplasarea continua si lents a placilor tectonice produce modificari
ale scoartei terestre in urma acumulrilor energetice in roci si a eruptiilor
vulcanice, generatoare de rupturi $i prabusiri de amploare in interiorul litosferei.
Aceste fenomene se manifests periodic in scoarta terestra prin migcari bruste si
violente care sunt inregistrate la suprafata libera a terenului sub forma
cutremurelor de pamant.

Cutremurele de pamant cu caracter distructiv, sunt de origine si natura
variatd, printre ele prezentand o importantd deosebitd cutremurele de origine
tectonicd, atat din punct de vedere seismologic, cat si al efectelor asupra
constructiilor.




Cutremurele de origine tectonicad sunt cele mai frecvente, iar energia pe
care o elibereazad se extinde pe zone intinse de la suprafata terestra. Socul
seismic se produce ca urmare a unei fracturari a rocilor care vin in contact intr-
un plan mai slab in care s-au acumulat in decursul timpului deformatii elastice
extrem de mari. Eliberarea bruscd a energiei de deformatie, transformata
instantaneu In energie cinetica, genereaza unde seismice care se propaga radial
in toate directiile, iar prin procese de reflexie si refractie ajung la suprafata
Pamantului.

Conform teoriei placilor tectonice, dezvoltatd de geologul german Alfred
Wegener, care in anii ‘60 a ajutat in mod deosebit la intelegerea cutremurelor,
suprafata pamantului contine pldci tectonice, de asemenea cunoscute ca si placi
litosfere, cu fiecare placd alcatuitd din crustd si partea mai rigida, stratul
superior. Figura 1 ne arata locatiile placilor tectonice majore si sagetile ne indica

directia relativa a deplasarii placilor.
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Figura 1 — Locatiile placilor tectonice majore

Energia eliberatad in focarul cutremurului se propagé prin unde seismice.
Exista doud tipuri de unde seismice produse de vibrafia cutremurului: unde de
adancime, care traverseaza interiorul Pamantului, si unde de suprafata, care se

propaga la suprafata Pamantului.




Figura 2 - Definitia focarului si a epicentrului unui cutremur de pamant

Undele seismice generate de un cutremur de pamant iau nastere undeva
sub suprafata terenului, prin care se elibereaza energia de deformatie acumulata
in masivul de roca. Cu toate ca in cazul cutremurelor naturale sursa seismica
este distribuita intr-un volum de rocd, adeseori este convenabilda considerarea

simplificaté a sursei seismice ca i un punct in care iau nastere undele seismice.

Cutremurele violente generate de fractura rocilor din litosfera se datoreaza
miscarilor produse de alunecarile in lungul unui plan de rupere, insofite de
eliberarea brusca a unei energii. Aceste planuri de rupere se numesc falii, iar in
momentul rupturii instantanee, capacitatea rocii respective a atins valoarea limita
peste care nu mai este capabila sa mai acumuleze deformatii elastice sau
energie elasticd de deformatie. in general cutremurele se produc in lungul
aceleiasi falii, ceea ce caracterizeaza fenomenul de persistentd a genezei

miscarilor seismice.

Falia este definita ca fractura sau zona fracturata in roca unde are loc

deplasarea reprezentata in Figura 3.




Fig. 3 - Efectul unei falii de frictiune la suprafata terenului (http://usgs.gov)

2. Magnitudinea si intensitatea cutremurelor

Prin utilizarea seismometrelor este posibila definirea magnitudinii, ca
parametru unic pentru un eveniment seismic, care masoara cantitatea de

energie eliberatd de un cutremur.

in 1935, Profesorul Charles Richter, de la Institutul Californian de
Tehnologie din S.U.A.,, a elaborat scara de masurare a magnitudini pe
cutremurele din sudul Californiei, cunoscutd si sub numele de scara de

magnitudini Richter, notata cu M, (Tabelul 1).




- Tabelul 1

Scara de magnitudini Richter

Magnitudine | | o

’ in mod normal nu este simtit.
Magnitudine | . o

5 In mod normal nu este simtit.
Magnitudine | Este simtit adeseori, dar nu provoaca

3 daune materiale.
Magnitudine | Este simtit adeseori, dar nu provoaca

4 daune materiale. Se aude zgomot.

o Cutremur moderat. Este simtit bine. Mici
Magnitudine o _

5 daune la cladirile din apropierea
epicentrului. Se aude zgomot.

o Cutremur puternic. Cladirile care nu

Magnitudine _ _ 5

5 sunt rezistente se distrug pe o razéa de
céativa kilometri de la epicentru.

o Cutremur major. Cauzeaza multe daune

Magnitudine | | . _

. importante pe cateva sute de kilometri
de la epicentru.

o Cutremur gigant. Existd multe daune

Magnitudine ' . _

g materiale, numeroase decese si mulfi
raniti pe sute de kilometri.
Super-cutremur. Foarte rar. Distruge tot

Magnitudine | sau aproape tot atat in zona epicentrului

9 cat si intr-o arie de mii de km? in jurul
acestuia.

o Inimaginabil. Pana acum nu s-a

Magnitudine | _ _ 3 o
10 inregistrat aceasta magnitudine.

Maximul inregistrat a fost 9.5.




Richter a proiectat aceasta scard astfel incat valoarea 0 sa corespunda
celei mai mici valori inregistrate a unui cutremur. Nu exista o limita superioara a
scarii Richter, cu toate ca cutremure cu valoarea de M = 8 sunt foarte rare.

Charles Richter a definit magnitudinea locala M, a unui cutremur ca si
logaritmul cu baza zece a amplitudinii maxime in microni (10 mm) A inregistratd
cu un seismograf Wood-Anderson amplasat la o distanta de 100 km de
epicentru:

M, =logig A —10g10 Ao (2.1.)

unde log A este o valoare standard functie de distantd, pentru instrumente aflate
la alte distante decat 100 km, dar nu mai departe de 600 km de epicentru.

Corelatiile intre magnitudinea M, acceleratia terenului, durata miscarii

terenului si scara modificatd Mercalli sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2
Nivelul
Maximul o
| Durata tipica a intensitatii
acceleratiel L
o , miscarii dupa scara
Magnitudine | terenului amax -
terenului in Mercalli

~

locala M In . RN
. vecinatatea | modificata in
vecinatatea

coeone | fisuriifaliel ) vecinatatea

fisurii

= B - -1l

° B - 0

) B - V-V

5 0,09g 2s VI-VII

6 0,229 - 12's VI-VIIL

/ 0,379 4 X

=8 0,509 234 s XI-XII




Relatia (2.1) implicd o crestere de zece ori a amplitudinii deplaséarilor
inregistrate de seismograf la cresterea magnitudinii cu o unitate. Pentru aceeasi
crestere a magnitudinii cu o unitate, cantitatea de energie seismica eliberata de

un cutremur creste de aproximativ 30 de ori.

Scarile de intensitate seismica cele mai utilizate astazi sunt Mercalli
modificatd (MM), Ross-Forel (R-F), Medvedev - Sponheur - Karnik (MSK-64),
scara macroseismica Europeana (EMS-98) si scara agentiei meteorologice
japoneze (JMA). in Romania se utilizeaza scara MSK (descrisa in Tabel 3), iar
zonarea intensitatii seismice a Romaniei conform SR 11100/1 din 1993 este

prezentata in Figura 4.
Tabelul 3

Scara de intensitate seismica
Grad Medvedev — Sponheuer — Karnik
MSK 64

Intensitatea oscilatiilor ramane

o sub limita sensibilitatii oamenilor.
1 Imperceptibil
Cutremurul este detectat gl

inregistrat numai de seismografe

| Simtit de persoanele in stare de
Greu perceptibil
2 repaus. Nu afecteazd obiectele.
(foarte slab)
Fara daune asupra cladirilor.

Este simtit de putini oameni, care

3 Slab se afld in interiorul locuintei sau

afara. Observatorii atenti remarca




oscilatia usoard a obiectelor
atarnate, mult mai pronuntata la
etajele superioare. Fara daune la

cladiri.

Moderat

Este simtit de multi oameni care
se afld in interiorul sau in afara
locuintei. Din cei care dorm, putini
pot fi trezili. Ferestrele, usile si
vesela zangane. Pardoselile si
peretii scartaie, mobila incepe sa
uruie. Obiectele atarnate, lichidul
din vase oscileazd usor. Fara

daune la cladiri.

Suficient de

Puternic

Zguduire generala a cladirilor.
Este simiit de toti oamenii. Multi
dintre cei care dorm se irezesc.
Putini oameni parasesc
locuintele. Animalele sunt
nelinistite. ~ Obiectele  atarnate
oscileaza considerabil. Tablourile
se deplaseaza din loc. Anumite
obiecte fixate, pot fi deplasate.
Usile si ferestrele deschise se
inchid si se deschid cu zgomot.
Din vasele umplute, deschise,

lichidul se varsa. Avarii ugoare la




constructii.

Puternic

Este simtit de toti oamenii. Multi
dintre ei, aflati in interiorul
cladirilor se sperie si alearga
afara. Putine persoane isi pierd
echilibrul. Se pot sparge vase si
obiecte din sticla. Cad tablourile
de pe pereti. Fisuri si crapaturi in
pereti, desprinderea unor bucati
de tencuiala, caderea unor figle
de pe acoperig, crapaturi la

constructiile din caramida.

Foarte Puternic

Majoritatea oamenilor sunt
speriati si parasesc locuintele.
Crapaturi mari si adanci in pereti;
caderea cosurilor de fum si
distrugerea  unor  acoperiguri,
surpari ale partilor carosabile pe
pante abrupte; distrugeri ale
portiunilor ~de  Tmbinare  a
conductelor. Se produc alunecari

de teren.

Distrugator

Mobila se poate rasturna. Unele
cladiri  (parti de cladire) se
prabusesc. Se observa alunecari

de teren in zonele depresionare gi




pe pantele abrupte. Apar crapaturi
mari in teren, au loc caderi de

roci.

Devastator

Panica generalda. Oamenii sunt
aruncati la pamant. Se produc
avarii importante ale structurilor
construite  corect, conductele
subterane sunt partial distruse, se
produce deformarea sinelor de
cale feratd si avarierea partilor
carosabile ale drumurilor. Au loc
caderi de roci si multe alunecari

de teren

10

Nimicitor

Constructiile se prabugesc partial
sau in totalitate. Degradari
importante n baraje. Sinele de
cale ferata se deformeaza.

Masive alunecari de teren.

11

Catastrofal

Majoritatea cladirilor si structurilor
sunt distruse. Fracturi si deplasari

ale terenului.

12

Foarte

Catastrofal

Toate constructiile de suprafata si
subterane sunt distruse total.
Suprafata pamantului este
complet schimbatd, devieri ale

cursurilor de apa.
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Figura 4 - Zonarea intensitati seismice a Romaniei conform SR 11100/1 din 1993

3. Cutremurele din Romania

Teritoriul Romaniei prezintd o activitate moderata, iar frecventa si energia
cutremurelor variaza n limite foarte largi. in tard, in decurs de un an se
inregistreaza 300 — 400 de miscari seismice, iar o mare parte fsi au originea pe
teritoriul altor tari. Dar, efectele cele mai distrugatoare manifestate pe teritoriul tarii
au provenit din sursa Vrancea unde au loc procese de faliere cu focare normale
sau focare intermediare la 90 — 170 km.

7ona seismicd cea mai activd si puternica este zona vrénceana, care a
degajat pana in prezent peste 90% din energia seismica de pe teritoriul tarii si care

afecteaza puternic mari zone din tara noastra.




Dar si cutremurele din Banat, Fagdras sau Maramures, care sunt superficiale
si crustale, pot produce pagube considerabile pe arii foarte restranse, n jurul
epicentrului.

in Figura 5 este prezentatd o hartd a teritoriului Romaniei pe care sunt
reprezentate locatiile cutremurelor semnificative care au avut loc Tn ultimii 35 de

ani, dupa cutremurul din 4 Martie 1977.

Figura 5 - Seismicitatea Romaniei (Geoscience Interactive Databases - Cornell
University/INSTOC)

Analizand numarul evenimentelor seismice produse pe teritoriul Romaniei se
contureaza doua zone semnificative:
- zona seismica Vrancea (cutremure intermediare)

- zona seismicd Banat (cutremure normale)

Harta de zonare seismica a teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf
ale acceleratiei terenului pentru proiectare a, pentru cutremure avand intervalul

mediu de recurentd IMR = 100 ani este prezentata in Figura 6.




Figura 6 - Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf ale acceleratiei
terenului pentru proiectare a, pentru cutremure avand intervalul mediu de recurenta
IMR = 100 ani,(P100 — 2006)

4. Cutremurele din zona Banat

Hazardul seismic in zona Banat se datoreaza in principal cutremurelor locale.
Intensitatea miscérii seismice in zona Timigoarei datorate cutremurelor vrancene
sunt in general mai mici decéat cele datorate cutremurelor locale.

Adancimile cutremurele de pdmant produse in aceste surse sunt superficiale,
cu valori intre 2 km si 20 km. Cele mai mari adancimi s-au inregistrat in SN (h=20
km) si in SS (h=19 km).

in Figura 7 sunt prezentate locatiile epicentrelor cutremurelor de pamant,

produse in regiunea seismica Banat si zonele invecinate.
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Figura 7 - Distributia epicentrelor cutremurelor de pamant cu lp>VI MSK, produse in regiunea

Magnitudinile cutremurelor din Banat pentru diferite intervale medii de
recurentd este prezentat in Tabelul 4.

(Mmax=6.1) Tabelul 4
o 50 100 | 475
Sursa seismica _ _ .
ani ani ani

Banat (ambele surse) 5.4 5.6 6

Timisoara 5.3 5.6 6
Moldova Noua 4.8 52 5.8




Rezulta c& valorile maxime posibile ale intensitatilor seismelor din zona
Timisoara este de Mp5=6.1.

Efectul asupra cladirilor existente al acestor cutremure cu magnitudinea
mentionatd anterior este minora, practic sunt afectate numai elemente
nestructurale ale unor cladiri vechi din zidarie la care a aparut fenomenul de

degradare al materialelor din care s-au executat, Tn special mortarul din var.

in Figura 8 este prezentatd o hartd cu dispunerea micro-faliilor existente in
zona Banatului, precum si pozitia epicentrelor cutremurelor care s-au produs in

zona in ultimii 50 de ani.
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Figura 8 - Schita seismo-tectonicd a zonei de vest a Romaniei.




Se constatd ca in zona Municipiului Timisoara existd o concentrare a
seismelor pe faliile din partea de vest a municipiului, orientate pe directia nord —
sud, respectiv cele mai semnificative cutremure au avut epicentrul in zona

localitatilor Parta, Voiteg si Banloc.

Efectele cutremurelor banatene trebuie corelate cu sistemul constructiv
adoptat si materialele folosite in realizarea lucrarilor ingineresti. Astfel, avariile

inregistrate dupd cutremure se remarca cu pregnanta la fondul locativ vechi, la

unele dintre ele locatarii au adus modificari sau anexe fara legaturi intre ele.

Aceste efecte s-au limitat la caderi de tigle de pe acoperis precum si a unor
caramizi din cosurile de fum ale cladirilor vechi la care mortarul din care s-au
executat aceste cosuri, (mortare de var) s-au degradat in timp. De asemenea au
aparut fisuri in structuri din zidarie veche si la cladiri care au fost construite acum
50 ani... 100 ani fara a fi fost luate nici una din masurile constructive impuse in
zilele noastre de catre normele tehnice actuale referitoare la protectia antiseismica

a cladirilor.




5. EVALUAREA IMPACTULUI ASUPRA ZONELOR INVECINATE
iN CAZ DE SEISM

Referitor la cladirile nalte 80 m ... 130 m care fac obiectul prezentei
documentatii tehnice se mentioneaza ci acestea se proiecteaza conform normelor
in vigoare referitoare la proiectarea structurilor din beton armat in zone seismice
,Cod de proiectare seismicd P100 /2013 — Prevederi de proiectare pentru cladiri”.

Infrastructura acestor cladiri este delimitat de pereti mulati din beton armat,
iar transmiterea carcarilor la teren se face numai prin intermediul pilotilor din beton
armatcare se vor realiza pana la adancimea de -35 00 m fatd de cota terenului
natural.

In aceste conditii se exclude posibilitatea producerii unor accidente majore

precum colapsul structurii de rezistenta al unei astfel de cladiri,

Desigur in cazul producerii unui seism major pot aparea unele inconveniente
privind exploatarea cladirii precum $i unele deteriorari minore care vor fi mentionate
in continuare. Se subliniaza faptul c3 producerea unor seisme cu magnitudinea mai
mare de M, = 6,1 este foarte putin probabila, asa incat efectul estimat asupra unei
cladiri noi proiectate si executate conform normelor antiseismice in vigoare se va
limita la producerea unor oscilatii cu amplitudine redusa pentru o perioada scurtd

de timp (de ordinul a zeci de secunde).

In ceea ce privegte zonele invecinate, acestea constau din spatii verzi si din
parcari precum si cladiri D+P si D+P+1E, locatii in care se g&sesc nu numar mic de

persoane in mod normal, respectiv in caz de cutremur.




Prin protectia antiseismica a constructiilor se urmareste limitarea degradarilor,

a avariilor, precum si evitarea prabusirii elementelor structurale (de rezistenta), ale

celor nestructurate (pereti despartitori, alte elemente secundare), ale

echipamentelor si instalatiilor, pentru:

>
>

evitarea pierderilor de vieti omenesti sau a ranirii oamenilor;

evitarea intreruperii activitatilor si a servicillor esentiale pentru
mentinerea continuitatii vietii sociale si economice in timpul cutremurului
si imediat dupa cutremur;

evitarea distrugerii sau a degradarii unor bunuri culturale si artistice de
mate valoare;

evitarea degajarii unor substante periculoase (toxice, explozibile);

limitarea pagubelor materiale.

Efectele unui seism de tipul celor caracteristice zonei Banatului, vor fi din

categoria celor minore, mentionate in Tabelul 3 pentru seismele cu o intensitate

seismica de 5 pe scara MSK. Conform normelor de comportare recomandate de

Ispectoratul pentru Situatii de Urgentd, toate persoanele care locuiesc sau lucreaza

intr-o astfel de cladire Tnaltd trebuie instruita (prin afisarea in locurile de circulatie

comune) a unui regulament. Acest regulament contine In principal urmatoarele

instructiuni:

> in timpul cutremurului:
» PASTRATI-VA CALMUL. Panica poate produce victime. Incercati s&

linistiti copiii, persoanele in varsta.

> RAMANETI IN INTERIOR - de obicei, dupa primele miscari seismice,

pot urma replici ale cutremurului, initial suficient de puternice pentru a




provoca noi pagube. In astfel de cazuri, oamenii se ranesc cel mai
adesea atunci cand intrd sau ies din cladire.

Asezati-va sub o piesd de mobilier solida sau sub o grinda de
rezistentd. Daca nu existd o masa sau un birou in apropierea
dumneavoastra, acoperiti-va fata si capul cu bratele incrucisate si
asezati-va intr-un colt interior al incaperii.

NU fugiti pe scari. Scarile sunt foarte sensibile In caz de cutremur, iar
coborarea sub efectul oscilatiilor seismice este foarte periculoasa.
NU sariti pe fereastra.

NU folositi liftul. Daca ramaneti blocat in lift incercati s& iesiti cat mai
repede, apasand butonul de oprire si apoi butonul celui mai apropiat
etaj.

indepartati-va de oglinzi, ferestre, usi si pereti exteriori, sobe, mobilier
fnalt.

NU va asezati sub lustre sau alte obiecte grele suspendate.
Dupa cutremur:

PASTRATI-VA CALMUL. PANICA NU VA POATE FACE DECAT RAU.
Verificati dacé sunteti ranit. La nevoie, incercati s va acordati primul
ajutor.

Acordati ajutor persoanelor ranite pana la sosirea echipelor de
interventie.

Nu incercati s migcati persoanele grav ranite decéat daca viata le este

pusa Tn pericol sau daca starea lor de sanatate se inrdutateste rapid.




Daca este absolut necesar s3 miscati o persoana in stare de
inconstientd, mai intai imobilizati-i gatul, spatele si membrele fracturate.
Fiti pregatit pentru eventualele replici ale cutremurului. Aceste
cutremure secundare pot fi suficient de puternice pentru a produce noi
pagube.

Fiti atent la eventualele pericole produse de constructiile afectate.
Replicile cutremurului pot darama cladirile, drumurile, podurile, pasajele
afectate.

NU folositi liftul chiar daca acesta functioneaza.

Fiti foarte atent pe unde mergeti si cum conduceti.

Verificati daca sunt scurgeri de gaze sau apa. Verificati daca a fost
intrerupta alimentarea cu energie electrica.

Opriti alimentarea cu apéa, gaz si energie electrica.

Daca simtiti miros de gaz, deschideti geamurile si usile pentru aerisire.
Daca simtiti miros de gaz, NU incercati s& Intrerupeti alimentarea cu
energie electrica si nici s& decuplati sigurantele. O singura scanteje
poate provoca un incendiu.

NU reporniti dumneavoastra alimentarea cu gaz, lasati compania
furnizoare s& se ocupe de asta.

Daca puteti, stingeti incendiile din casa sau din cartierul dumneavoastrs
imediat ce s-au produs.

Atunci cand parasiti cladirea protejati-va capul cu o casca: in lipsa
acesteia puteti folosi un obiect dur ce v3 poate proteja de eventualele

obiecte ce ar mai putea sa cad3




» Daca sunteti afara si v3 puteti deplasa n sigurants, incercati sd mergeti
intr-un spatiu deschis.

> Tndepérta’gi-vé de cladirile afectate, cablurile electrice, panourile
publicitare, liniile de tramvai pentru a nu fi ranit.

> In cazul in care plecati de acas3, lasati un bilet spunandu-le membrilor
familiei sau prietenilor unde v3 aflati.

> Chiar daca liniile telefonice functioneaza, utilizati-le numai in caz de

> Lasati caile de acces libere pentru interventia echipelor de salvare.

» ESTE ABSOLUT NECESAR SA LASATI LINIILE TELEFONICE Sl
ARTERELE DE CIRCULATIE LIBERE PENTRU INTERVENTIA
ECHIPELOR DE SALVARE.

> Aveti incredere doar in informatiile provenite din surse oficiale: postul
national de radio, televiziunea publica autoritatile locale.

» NU va bazati pe zvonuri si NU raspanditi informatii neverificate.

» Daca aveti nevoie de ajutor, incercati s& comunicati cu echipele de
interventie si sa le oferit; informatii despre situatia dumneavoastra.

> In cazul unui cutremur major, echipele de interventie nu vor putea oferi

ajutor imediat tuturor cettenilor.

ADMINISTRATOR INTOC MIT

Dr. ing. loan Petru BOLDUREAN




