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2. HAZARD NATURAL -CUTREMURE.

2.1. INTRODUCERE

CUTREMURE DANUBIENE SI BANATENE

Aspecte generale privind cutremurele superficiale si crustale

In afard de zona Vrancea, in celelalte zone epicentrale ale Romaniei, de-a lungul marginii
Carpatilor Meridionali si a Depresiunii Panonice si de-a lungul Carpatilor Orientali, prelungindu-
se spre sud-est pe linia Peceneaga-Camena din Dobrogea, se produc doar cutremure normale,
legate direct de fracturi intracrustale. Experienta evenimentelor seismice pune in evidenta
urmatoarele caracteristici:

-seismele sunt moderate si de joasd energie, evenimentele distructive producidndu-se la
intervale de peste un secol, perioadele de revenire sunt mai mari decat pentru Vrancea, dar in
intervalele de intensificare a activitatii efectele pot fi repetate in roiuri de seisme;

-cutremure intracrustale se produc pe falii sau la intersectia unor fracturi cum sunt: faliile
ce separa Masivul Fagaras de Bazinul Transilvaniei si Bazinul Lovistei (cutremure fagarasene),
fracturile dintre Carpatii Meridionali si Depresiunea Panonica, active in zona sudica a Timisoarei
(cutremure bandtene), sistemul de falii din zona Oradea, falia Sf. Gheorghe de pe marginea
Dobrogei de Nord;

-desi magnitudinile pot fi foarte reduse fatd de cele cu care suntemobisnuifi la
cutremurele de Vrancea, concentrarea de energie va fi foarte mare pe o anumita zona, astfel Incat
intensitatile de 7- 8 grade MSK se pot extinde pe arii de pana la cateva sute de kilometri patrati
afectand cateva zeci de localitati rurale si unele localitati urbane; pe plan local efectele pot fi
deosebit de puternice.

Din punct de vedere al caracteristicilor miscarii, cutremurele superficiale si crustale pot fi
clasificate astfel:

-cutremure polikinetice (cu numeroase replici dupd socul principal): cutremurele
fagarasene, danubiene si banatice, pontice si cele somesene.

-cutremure monokinetice (un singur soc): cutremurele transilvanice (focare intre Mures si
Tarnava Mare), prebalcanice (focare in Bulgaria, care afecteaza si regiuni de la nord de Dunare).

Caracteristicile ariei epicentrale si cutremurelor danubiene si banatene

Cutremurele din Banat, cu numeroase replici in cazul evenimentelor mari, sunt legate de
aliniamente seismotectonice (N-E, unde formatiunile cristaline sunt preponderente). Zonele de
sursa se refera pe de o parte la zona Muntilor Banatului adiacenta Dunarii, iar pe de alta parte la
zona de vest a Campiei Banatului.

Linia seismica Orsova-Teregova ce se extinde spre nord ca si depresiunea Caransebes,
apare legata de fractura neogena ce a generat aceasta depresiune. Linia seismicd Moldova Noua-
Oravita-Dognecea apare legatd de marginea vestica a sinclinalului Resita-Moldova Noua, iar
transmiterea energiei se face asimetric, mult mai intens spre NE.

Istoricul hartilor de zonare seismica in zona Judetului Caras — Severin

Daca dorim sd cunoastem seismicitatea unei zone si consecintele sale asupra rezistentei
constructiilor, consultam hartile de zonare seismica, care au suferit modificari succesive intre
1952 si 2006.

in Ahér‘;ile din STAS 2923-1952 teritoriul actual al zonei acestui judet era considerat
neseimic. In si STAS 2923-1963 cea mai mare parte era in gradul VI dar s-a introdus gradul VII
in vest, incluzand Timisoara, si de asemenea o mica parte din jud. Caras-Severin.
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Din 1991 s-au modificat reglementarile, astfel astfel incat la proiectarea antiseismica a
constructiilor se utilizeaza hartile de zonare seismica din Normativul P100-92 (redate in 5.1 si
5.2 din P100-92) cu doi parametri seismici de baza cu care se intra in calculele ingineresti:

* coeficientul Ks corespunzand unor zone definite cu litere (A...F), care reprezinta raportul
dintre acceleratia maximd a migcarii seismice a terenului corespunzitoare zonei
seismice respective si acceleratia gravitatiei;

* perioada de colf Tc corespunzand unor zone definite cu cifre (0,7; 1 ;1,5), o caracteristica
tipului de miscare seismica si a conditiilor de amplasament.

In normativul P100-1992, pentru zona acestui judet hartile indicau majoritar zona seismica
notatd E avand valoarea Ks = 0,12 iar Tc = 0,7s, cu o intensitate MSK echivalenta VII sau VI, si
partial F, dar si D si C, in cateva enclave, cu o intensitate MSK echivalenta VII sau VIII.

Intensitatile seismice exprimate in grade MSK, corespunzand diferitelor zone din hartile
anexa la P100-92, se pot echivala cu perechile de valori ks si T, utilizand tabelul A.2 din anexa A
la P.100/1992, cu rotunjire la numere intregi. Legal nu exista jumatati de grad seismic. Potrivit
anexei A din P100-92, perioadele de revenire ale intensitatilor cutremurelor corespunzatoare
zonelor seismice de calcul (pct. 5.3.4 din P100-92 si harta din fig 5.1) sunt de aproximativ 50 de
ani pentru zonele in care predomind influenta focarului Vrancea si de ordinul a 100 de ani, sau
mai mult, pentru zonele in care predomina influenta altor focare.

Se precizeaza ca, pentru scopuri generale de apreciere a seismicitatiii teritoriului, exista si o
zonare seismica conform SR 11100 — 1:93 (Zonarea seismica. Macrozonarea teritoriului Romdniei),
fig. 1.5. Pe aceasta harta de intensitati, cifrele intre 6 si 9 exprima intensitati pe scara MSK, indicele
de la baza lor exprima o perioada medie de revenire (de ex.1 pentru minimum 50 de ani, respectiv 2
pentru o perioadd medie de revenire de minimum 100 de ani a intensitatilor respective), in sensul
statistic-probabilistic al acestei notiuni. Deci indicii 1 §i 2 nu reprezinta valori dupad o ipotetica
virgula!!! Harta din SR 111000 — 1:93 nu se utiliza pentru proiectarea antiseismica, dar putea fi
comoda pentru aprecieri generale pe baza unui singur parametru - intensitatea.

De altfel, trebuie stiut ca, din cauza abordarilor specifice diferite, utilizate la elaborarea
hartilor din cele doua reglementari mentionate, si in alte zone, relativ reduse, ale tarii exista diferente
de la 2 pand la 1 grad MSK intre intensitdtile care rezulta exprimate n cifre romane potrivit tabelului
A.2 din anexa A la P100-92 si cele exprimate 1n cifre arabe pe harta din SR 11100-1: 93.

Din ianuarie 2007 s-a introdus Codul P.100-1/2006 cu alt tip de harti de zonare seismica.
In conditiile seismice si de teren din Romania, pentru cutremure avand /MR = 100 ani, codul
reda zonarea pentru proiectare a teritoriului Romaniei in termeni de valoare de varf a acceleratiei
orizontale a terenului ag si perioada de control (colt), 7Tc.

Pentru acest judet, hartile de zonare din codul P.100-1/2006 indica majoritar acceleratia
0,12¢g si perioada de colt 0,7s, echivalent in linii mari tot cu gradul VII MSK, cu enclave de
0,16g 51 0,20 g.

In consecintd, existd numeroase cladiri care fie nu au fost concepute si reziste la
cutremur, fie au fost proiectate la forte mai reduse.

Cutremure cu efecte in judetul Caras-Severin

In zona s-au simtit toate marile cutremure de Vrancea, 1802, 1838, 1940, 1977, 1986,
1990, cu intensitati intre VI si VII MSK, ca si cutremure locale, din judetele invecinate, cu
intensita{i apreciate pana la VIII MSK. .

In zona se pot resimti si cutremure din Serbia si Muntenegru, desi nu atit de puternic in
comparatie cu cele din tara.
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Sunt date care atestd cd probabil mai puternic cutremur din zona Banat a fost cel din 10

octombrie 1879 de la Moldova Nouad, cu o intensitate de VIII si numeroase replici.

Recent au fost cutremure cu efecte de avariere care confirma potentialul seismic al Banatului:

- 12 tulie 1991, M=5,7, Banloc-Ofsenita - 2 morti, 30 raniti, sute pana la mii de sinistrafi ca ur-
mare a avarierilor grave de cladiri Tn mai multe sate din zona epicentrald - Banloc-Ofsenita;

- 18 1ulie 1991, M=5,6,Toplet-Herculane - cativa raniti, cel putin 615 case avariate in zona Orsova;

- 2dec 1991, M=5,5, Banloc-Voiteg - cativa raniti, (re)avarieri grave in Voiteg (5000 case),
4500 sinistrati;

- 23 mai 2002 - noaptea (ora 5:26, Mw 3,6) si 24 mai 2002 (ora 22:42, Mw 3,8) , 22 iunie (ora
15:26, Mw 3,5) in zona localitatii Moldova-Noud, judetul Caras-Severin, au avut loc
cutremure de pamant care s-au simfgit si la Drobeta Turnu Severin. Miscarile seismice au
afectat, in principal, blocuri de locuit situate in centrul civic al oragului.

- Cutremurul din 2 august (ora 11:37, Mw 3,7) a accentuat avariile produse.

- In 22 octombrie 2004 (ora 3 :36, Mw 3,5) s-a produs alt seism, mai aproape de granita ju-
detului Mehedinti.

Hazardul seismic — cuantificind manifestarea potentiali a fenomenelor asociate
cutremurelor nu poate fi modificat de oameni (exceptie facand zonele cu potential de
lichefiere sau de alunecari de teren unde ar fi posibile imbunatatiri ale terenului). Expunerea
constructiilor la hazardul seismic nu poate fi nici ea redusd. Astfel reducerea riscului seismic se
realizeaza prin reducerea vulnerabilitdfii constructiilor existente.

Evaluarea cat mai corectd a hazardului seismic intr-un anumit amplasament este importanta
in vederea punerii in sigurantd a fondului construit existent si/sau viitor (desigur viitoarele
evenimente seismice vor confirma sau nu studiile de hazard). Deasemenea hartile de hazard seismic
asigurd informatii esentiale pentru creerea si imbunatifirea normativelor de proiectare seismica a
cladirilor. Cercetatorii revizuiesc frecvent aceste harti pentru a reflecta noile cunostinte dobandite in
intelegerea fenomenelor si pentru a integra noile date instrumentale disponibile.

Protectia antiseismica a constructiilor trebuie sd contind in mod obligatoriu o evaluare cat
mai realistd a hazardului seismic. Pentru aplicarea practicd a studiilor de hazard, desigur,
comunitatea administrativa (birocratica) poate avea un rol important in stabilirea finald a nivelului
ales de hazard seismic la nivel national/regional. Studiile de microzonare seismicd ce includ
influenta conditiilor de teren si cartografiazd parametrii miscarii terenului in anumite zone (de
exemplu pentru zone urbane) au rolul de a sublinia diferentele de hazard seismic ce pot exista in
zona respectivd si ca In viitor poate fi necesard o abordare la scard localda a evaluarii actiunii
seismice. Se poate remarca contributia marilor companii industriale in dezvoltarea acestor studii
(efectele au putut fi remarcate la cutremurul din Izmit, Turcia unde daunele provocate facilititilor
industriale ce apartineau marilor companii au fost nesemnificative).

In Etapele 1 si 2 ale acestui studiu au fost prezentate hirti de hazard seismic pentru
diferite perioade de recurentd. Subliniem ca in evaluarea hazardului seismic s-a tinut cont de
influenta tuturor zonelor seismice ce influenteaza regiunea analizata.

In aceastd etapd am prezentat harta de hazard seismic pentru o perioda de recurentd de
100 de ani, Figura 1, iar in Figura 2 am prezentat zonarea perioadei de colt, 7¢ a spectrului de
raspuns (valoarea perioadei de colt este influentata de conditiile de amplasament).
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Figura 1. Valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare, a, pentru cutremure avand
intervalul mediu de recurentd /MR = 100 ani (reprezentarea judetului Caras Severin)
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Figura 2. Zonarea teritoriului Roméniei in termeni de perioada de control (colt), 7¢ a spectrului
de raspuns (reprezentarea judetului Caras Severin)
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In Tabelul 1 sunt prezentate date statistice reprezentative pentru Judetul Caras Severin,
privind populatia municipiilor/oraselor dar si numarul total de locuinte, caracterizand astfel
expunerea la hazard seismic a acestui judet.

Tabel 1. Fondul de locuinte si populatia in Caras Severin (Anuarul Statistic al Romaniei — 2006)

Judet Locuinte Locuitori Municipii/Orase Locuitori
Caras Severin 131524 330517 Resita 86070
Caransebes 29980
Anina 9125
Baile Herculane 6222
Moldova Noua 13975
Oravita 13369

Tabel 2. Caracteristicile macroseismice ale principalelor localitati din Caras Severin

Localitate T (sec) a, pentru JMR=100ani
Resita 0,7 0,12g
Caransebes 0,7 0,12g
Anina 0,7 0,16g
Baile Herculane 0,7 0,16g
Moldova Noua 0,7 0,16g
Oravita 0,7 0,16g

Pentru proiectarea constructiilor noi si pentru consolidarea celor existente si vulnerabile
seismic este necesara intelegerea caracteristicilor migcarilor seismice precum si a comportarii
constructiilor in timpul cutremurelor.

Pentru imbunatatirea codului de proiectare antiseismica si pentru o definire pe baze
instrumentale a actiunii seismice de proiectare in Roméania sunt necesare actiuni concertate pe
doua directii: dezvoltarea retelei de accelerometre si cunoasterea a conditiilor de teren, in
special a celor din amplasamentele instrumentate seismic.

2.2. RETELE DE INREGISTRARE A CUTREMURELOR

Miscarile seismice si efectele acestora asupra constructiilor sunt fenomene extrem de
complicate. De aceea este obligatoriu a se obtine informatii seismice din inregistrarile
cutremurelor reale. In Romaénia prima inregistrare seismica a unui cutremur puternic s-a obtinut
in timpul cutremurului din 4 Martie 1977, 21h 22min. la INCERC, in Estul Bucurestiului, pe un
instrument japonez tip SMAC-B.

Miscarile seismice si efectele acestora asupra structurilor sunt fenomene inca insuficient
clarificate, ele depinzand de o multitudine de factori a caror intelegere este in continua evolutie:
mecanism de sursd, recurentd, propagare de unde intre sursd si amplasament, efecte conditiilor
locale de amplasament, comportare neliniard a structurilor §i constructiilor in timpul
cutremurelor, etc. De aceea este foarte utila obtinerea de informatii seismice instrumentale.

Cele mai importante proprietdti ale inregistrarilor seismice sunt amplitudinea, continutul
de frecventd si durata miscarii. Luand in considerare aceste trei proprietati, se poate obtine o
masurd sugestivd a nivelului de agresivitate a migcarii terenului intr-un amplasament asupra
constructiilor evaluand raspunsul maxim al unui sistem cu un Grad de Libertate Dinamica.
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Reprezentarea raspunsului maxim in functie de perioada de vibratie a unei structuri cu 1GLD se
numeste spectru de raspuns. Valorile acceleratiei spectrale sunt dependente de conditiilor locale
de teren, in codurile avansate de proiectare spectrele de proiectare fiind specificate pentru
diferite clase de teren. Aceastd dependentd a spectrelor de raspuns cu clasele de teren a putut fi
cuantificata, certificatd si standardizatd Tn norme pe baza unor baze de date extinse ce confin
accelerograme insotite de conditiile de teren in care au fost obtinute.

In Romania datorita bazei de date limitate, codul de proiectare seismica P100-1/2006, ca
si precedentul (P100-92) specifica spectre de proiectare pe baze regionale si nu in functie de
conditiile de teren din amplasament.

Pentru armonizarea viitoare a codului romanesc cu formatul international trebuie depuse
eforturi pentru dezvoltarea unei baze de date de accelerograme pentru care conditiile de teren in
care acestea au fost inregistrate sa fie cunoscute.

Programul de masuri de extindere a retelei seismice nationale trebuie sd cuprinda:

(1) In zonele seismice pentru care valoarea acceleratiei de proiectare ag€0,24g, cladirile
avand indltimea peste 50 m sau mai mult de 16 etaje sau avand o suprafata desfasurata
de peste 7500m?, vor fi instrumentate cu un sistem de achizitie digital si minim trei
(trei) senzori triaxiali pentru acceleratie, conform prevederilor P100-1/2006. Aceasta
instrumentare minimald va fi amplasatd astfel: 1 senzor in camp liber in vecinatatea
cladirii, 1 senzor la subsol si 1 senzor pe planseul ultimului etaj. Instrumentele vor fi
amplasate astfel incat accesul la aparate sa fie posibil in orice moment. Panouri de
avertizare (cu textul: “Pastrati accesul liber la acest instrument”) vor fi amplasate in
locuri vizibile. Instrumentarea trebuie realizata de institutii specializate, iar producatorii
accelerometrelor trebuie sa fie certificati si recunoscuti international.

(2) Se recomanda ca fiecare municipiu cu o populatie mai mare de 150.000 de locuitori si
unde valoarea acceleratiei de proiectare ag<0,24g pentru un interval mediu de
recurentd de referintd de 100 ani sa-si creeze un sistem de inregistrare a aceleratiilor
printr-o retea densd de instrumente la nivel local. Aceasta retea va fi alcatuitd din
senzori triaxiali amplasati in amplasamente libere (free field) si eventual si in foraje,
furnizand astfel informatii pentru modelarea corectd a comportarii solului

(3) Se recomandi ca fiecare municipiu/oras cu o populatic mai mare de 20.000 de
locuitori sd-si instaleze un sistem de inregistrare a acceleratiilor cu un sistem de
achizitie digital cu un senzor triaxial amplasat in camp liber (pe teren).

(4) Se recomandi asigurarea unui minim de 3 accelerometre in cAmp liber in fiecare
judet, instalate in localitati diferite, recomandare valabild indiferent de numarul de
localitati cu o populatie mai mare de 20.000 de locuitori.

NOTA: Prin recomandirile 2, 3 si 4 de instrumentare in cimp liber se urmdreste indesirea statiilor
seismice ce furnizeaza date pentru construirea hartii de hazard seismic din cod.

Tabel 3. Plan extindere a retelei seismice nationale in judetul Caras Severin

Caras Severin Resita, Caransebes, Aninna, Baile Herculane,
Moldova Noui, Oravita
In regiunile unde Cladirile vor fi instrumentate cu un sistem de achizitie digital $i minim trei (trei)

a,©0,24g, cladirile avand inaltimea | ¢o7 i triaxiali pentru acceleratie.
peste 50 m sau mai mult de 16 etaje

sau avind o suprafata desfasurata de | Aceastd instrumentare minimald va fi amplasatd astfel: 1 senzor in camp liber in
peste 7500m’ vecindtatea cladirii, | senzor la subsol si 1 senzor pe planseul ultimului etaj.

retea densa de instrumente la nivel Se recomandi o -

local retea alcatuitd din senzori triaxiali
amplasati in amplasamente libere
(free field) si eventual si in foraje

Statie seismica de inregistrare Sistem de inregistrare a acceleratiilor cu un
a acceleratiilor terenului sistem de achizitie digital cu un senzor triaxial
amplasat in camp liber (pe teren)
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(5) Se recomanda ca institutiile care intretin instrumente de inregistrare a miscarilor
seismice pe teritoriul Romaniei vor avea obligatia:

(6) si inainteze anual MDLPL o descriere a retelei exploatate care sd prezinte pentru
fiecare instrument in parte anul de instalare, tipul/modelul de instrument, parametrii
de functionare, locatia (latitudine, longitudine, altitudine), condifii de amplasare, si
evidenta inregistrarilor seismice obtinute;

(7)in cazul cutremurelor Vrancene cu magnitudine M>6.0 si in cazul cutremurelor
crustale cu magnitudinea M >4.5 se va inainta MDLPL, in format informatic, in cel
mult 3 luni de la cutremur, inregistrarea obtinuta de fiecare instrument.

(8) Se¢ recomanda ca realizarea sistemelor de monitorizare (instalare, intretinere) sa fie
coordonatd de institutii publice sau private ce au personal specializat in
instrumentarea seismica. Cele mai importante institutii publice din Romania sunt:

(9) INCERC (Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia
Constructiilor — www.incerc2004.ro) — institutie sub coordonarea MDLPL.

(10) 1INFP (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Pamantului —
WWW.infp.ro) — institutie sub coordonarea MEC.

(11) CNRRS (Centrul National pentru Reducerea Riscului Seismic — Www.CRFrs.ro)
— institutie in subordinea MDLPL.

2.3. PLAN DE STUDII GEOLOGICE-GEOTEHNICE

Varietatea profilelor de teren in amplasament, neidentificarea perioadei predominante
pentru majoritatea amplasamentelor si, nu Tn ultimul rand, dificultatea relativa a realizarii
investigatiilor in foraje sau la suprafata terenului, pentru determinarea proprietatilor dinamice ale
straturilor de teren (viteza undelor de forfecare, modulul dinamic de forfecare §.a.) fac extrem de
dificild revizuirea procedurilor conventionale de incorporare (sau neincorporare) a efectelor
terenului in prevederile codurilor de proiectare antiseismicd sub forma definirii unor clase de
teren cdrora sa le corespunda spectre de proiectare.

Se observa cu claritate ca exista diferente semnificative intre spectrele corespunzind
diferitelor categorii de teren. Astfel, spectrele de pe terenuri mai tari prezintd maxime spectrale
in zona perioadelor mici si spectrele de pe terenuri mai moi prezintd maxime spectrale pe o zona
mai larga de perioade, mergand pana la perioade lungi, de 1-1.5s.

Avind la baza procesul actual de armonizare al prescriptiilor romdnesti de proiectare
antiseismica cu cele din Uniunea Europeand se impune investigarea conditiilor locale de
teren. Prospectarea in situ prin metode geofizice §i prin metode geotehnice, fundamenteaza si
alte aspecte in ingineria seismica §i geotehnica:

(1) Studiile de microzonare a conditiilor de teren care necesitd corelarea rezultatelor
prospectdrilor in situ (executare de foraje, teste de penetrare dinamicd standard,
masuratori ale vitezelor de propagare ale undelor seismice);

(i)  Relatiile intre vitezele de propagare a undelor seismice si valorile rezistentei la
penetrare (SPT) pun in evidentd cu acuratete valori ale parametrilor dinamici ale
terenului pe amplasamentele prospectate;

(111) Metodele de prospectare in situ sunt relevante din punct de vedere al respectarii
conditiilor concrete din amplasament, reflectand structura nederanjata a terenului.

Crearea unei baze de date privind caracteristicile geologiei superficiale va permite
determinarea corelatiei dintre valorile vitezelor de propagare a undelor seismice cu rezultatele
testelor de penetrare dinamica standard si eventual a altor parametrii ai terenului la actiuni
seismice. Aceste corelatii ar putea fi utilizate pentru datele din alte amplsamente conducand
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astfel la o baza de date de viteze V, largitd, si permitdnd sintetizarea acestora si stabilirea unor
clase de teren.

Existenta forajelor pentru care se cunosc proprietatile mecanice si dinamice ale terenului
si care sunt situate Tn apropierea statiilor seismice este de mare utilitate pentru intelegerea

comportarii terenului in timpul cutremurelor.

In cazul forajelor in afard de investigatiile propriu-zise, se recomanda si:

1. Urmarirea lucrarilor de forare pentru verificarea oricaror incidente si inregistrarea
acestora. Controlul calitatii forajelor, testelor, testelor de penetrare standard,
precum s§i recuperarea probelor netulburate sau acoperite cu parafina.

2. Instalarea unor semne in locatiile forajelor pentru ridicarea topografica ulterioara
si marcarea pe harti topografice a acestor zone (eventual prin localizare GPS).

Metodele de determinare a parametrilor dinamici folositi pentru evaluarea conditiilor de
teren sunt indicate in Tabelul 4. In acelasi tabel sunt indicate si nivelele de deformatie la care sunt
incercate probele de teren. Precizarea conditiilor locale de teren intr-un amplasament specificat
presupune determinarea atdt a structurii pachetului de straturi de teren din subsolul
amplasamentului cat si a proprietatilor dinamice ale acestuia: viteza undelor transversale si
longitudinale in straturile componente ale pachetului, modulul de elasticitate, coeficientul lui
Poisson, etc.

Tabel 4. Metode de determinare a parametrilor dinamici ai terenurilor/materialelor

Caracteristici de deformatie Rezistenta
METODA Modul de Modul de Nivel de
deformatie deformatie Coeficientul | Factorul de | Rezistenta la deformatie
longitudinal, transversal, Poisson, amortizare, forfecare
E G \Y h dinamica
Test triaxial ciclic @) ] O O O 5%10*- 10"
Teste de |TLest de forfecare ciclica O O O 104-10*
Test cu impuls ultrasonic O O [ ] Foarte mic
laborator Coloani rezonanti O O QO 10°- 10
Forfecare torsionald O O O 10#-107
Supraveghere seismica
T 31 Refractie, Reflexie,
Il’}CGI‘F&I‘l Crosshole, Downhole, - - ]
n situ Metoda undelor de
suprafata
Resonant footing ] [] ] [l
Presiometru ciclic
SPT AN AN A

(O : Proprietatile sunt determinate direct
I : Proprietatile sunt determinate indirect
A : Proprietatile sunt estimate pe baza mai multor experimente

Investigarea terenului prin executarea de foraje trebuie sa puna in evidenta succesiunea
de straturi in profilele litologice. Adancimile recomandate pentru fiecare foraj sunt
aproximative, si de obicei reprezintd adancimea minima de foraj. Daca forajul nu a intalnit
pamant compact (N3p>50 lovituri) sau roci (Gradul III de degradare), el va fi continuat cel putin
pana la 30m.

Identificarea geologiei superficiale si a valorilor parametrilor dinamici ale stratelor de
teren este obtinutd din prospectari in situ. Investigatiile in situ constau in determinarea valorilor
vitezelor de propagare a undelor seismice prin diferite metode geofizice (de exemplu de tip

18



Identificarea si delimitarea hazardurilor naturale (cutremure, alunecari de teren si inundatii).
Harti de hazard la nivelul teritoriului judetean. Sectiunea III.
Regiunea 5 - (Vest): judetele Arad, Timis, Caras Severin, Hunedoara.
Judetul Caras Severin

down-hole) si 1n testul de penetrare dinamica standard. Rezultatele investigatiilor permit si
evaluarea potentialului de lichefiere a terenului.

Pentru fiecare foraj se recomandd realizarea de teste de penetrare standard, teste
reglementate de norma europeana: EN ISO 22476-3:2005 Geotechnical investigation and testing
- Field testing - Part 3: Standard penetration test (ISO 22476-3:2005).

Testele de Penetrare Standard (SPT) se realizeaza cu ajutorul unui penetrometru standard cu
stut. Greutatea ciocanului de batere trebuie sa fie 63.5kg, lungimea greutatii de cadere 76cm si
rata de batere mai mica de 30 lovituri pe minut, desi este de preferat un sistem de batere automat.
Diametrul prajinilor de foraj trebuie sa fie intre 40.5cm si 60cm.

Testele de Penetrare Standard (SPT) se vor efectua la fiecare 3.0m n pamanturi argiloase si la
fiecare 1.5m in cele nisipoase. Iniltimea initiald si finala a testului trebuie si fie specificati in
buletinul de analizd. Se obtine o proba de teren prin actionarea tubului carotier de 60cm.
Numarul loviturilor pentru fiecare 15cm se noteaza separat. Numarul de lovituri necesar pentru a
trece de jumatatea de 30cm este cunoscut sub numele de “Numarul de Penetrare Standard
(Nspr)”. In cazul executiei unui test de penetrare, testul se va opri dacd nu s-au trecut 15cm prin
50 de lovituri de ciocan. Se va nota penetratia obtinuta prin cele 50 de lovituri (50R), sau daca s-
au trecut 30cm se va nota penetratia dupa 100 lovituri (100R).

Adancimile recomandate pentru testele SPT sunt aproximative, si de obicei reprezinta
adancimea minima. Daca nu s-a Intalnit paAmant compact (Nspr>50 lovituri) sau rocd (Gradul I1I
de degradare), testul va fi continuat cel putin pana la 30m.

Rezultatele testelor SPT pot fi utilizate pentru stabilirea stratigrafiei amplasamentului,
inclusiv a grosimii stratelor, daca exista rezultate sufficient de dese, pentru evaluarea conditiilor
geologice si hidrogeologice, a densitatii relative a nisipurilor, a caracteristicilor de rezistenta si
rigiditate a pamanturilor, etc. In functie de Ny se stabilesc si starea de indesare a pamanturilor
necoezive §i starea de consistentd a pamanturilor coezive, dar si toate caracteristicile
geomecanice/dinamice ale straturilor de pamant investigate prin intermediul corelatiilor empirice.

Deasemenea, proprietatile dinamice ale terenului pot explica de ce terenul de fundare
cedeaza in timpul unei actiuni de tip dinamic (seism, trafic, etc). Miscarea seismica de la nivelul
rocii de baza poate fi drastic modificatd in continutul de frecvente si in amplitudine atunci cand
undele seismice sunt transmise la suprafata terenului prin depozite aluvionare. Din acesta cauza,
pentru proiectarea antiseismica a cladirilor esentiale pentru viata oamenilor este necesar a se
efectua o analizd a raspunsului terenului in amplasamentul respectiv pentru ca in final sa se
obtina spectrul de raspuns specific amplasamentului.

Modul de luare in considerare a efectelor conditiilor locale de teren asupra raspunsului
structural reprezintd un subiect de mare actualitate in ingineria seismica. Evaluarea raspunsului
seismic al terenului intr-un amplasament este posibild numai cu ajutorul investigatiilor de teren
(masuratori SPT, V) si de laborator (triaxial dinamic, coloana rezonantd).

Necesitatea determinarii proprietatilor fizico - mecanice ale terenului “in situ” si modul
in care acestea variaza cu adancimea au impus aplicarea metodelor geofizice pentru investigarea
coloanei stratigrafice.

Principalele investigatii geofizice de suprafatd sunt: prospectiuni in care se determina
viteza de propagare a undelor elastice longitudinale (Vp) si transversale (Vs) si prospectiunea
electricd, in care se masoara rezistivitatea aparenta.

Testele geofizice de tip downhole (in foraje) permit determinarea vitezelor Vs si Vp oferind
astfel date ce permit modelarea numericd a propagdrii semnalului seismic in amplasament si
estimarea efectelor conditiilor locale de amplasament.

Metodele geofizice aplicate pentru investigarea gaurilor de foraj (Carotajul geofizic), se bazeaza pe
masurarea de-a lungul gaurii de foraj a unor parametrii fizici ai rocilor: viteza de propagare a
undelor elastice, rezistivitatea electrica, radioactivitatea, susceptibilitatea magnetica etc. Dintre
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metodele carotajului geofizic aplicate la studiile de geologie inginereasca cel mai des folosit sunt
carotajul sonic, electric si radioactiv.

Pentru estimarea efectelor conditiilor locale de amplasament in domeniul comportarii
elastice a terenului se poate folosi si metoda bazatd pe inregistrarile zgomotului de fond.
Zgomotele (microvibratiile) pot fi inregistrate In orice punct de pe pamant chiar si in locurile
considerate ca fiind calme. Este cea mai economica metoda, dar extrapolarea rezultatelor in cazul
cutremurelor puternice este foarte dificila. Manualul de zonare seismicd realizat de Technical
Committee for Earthquake Geotechnical Engineering, TC4, of the International Society for Soil
Mechanics and Foundation Engineering, publicat de the Japanese Society of Soil Mechanics and
Foundation Engineering in Decembrie 1993 recomanda realizarea acestor masuratori de microvibratii.

Cutremur
Parametrii miscarii seismice

A
Profile de teren
(parametrii de teren)

Profilul terenului de referinta
(Amplasament de referintd)

A 4 A 4

Accelerograme pentru
Amplasamentul de Referinta

Accelerograme pentru
Amplasament constructie

A 4

A 4

Spectre de Raspuns pentru
Amplasamentul de Referinta

Spectre de Raspuns pentru
Amplasament constructie

A 4

Rapoarte de Valori
Spectrale

A 4

Coeficienti de amplificare

Figura 3. Metoda pentru determinarea coeficientilor de amplificare a terenului

Tabel 5. Plan de studii geologice-geotehnice si seismice

Carag Severin Resita Caransebes Anina | Comune
Baile Herculane
Moldova Noua
Oravita
Foraje geotehnice | - 1 locatie/1km? - 1 locatie/1km? - 1 locatie/1km? 1 locatie

si teste de - 1 locatie/10km® — - 1 locatie —foraj - 1 locatie —foraj tubat
penetrare dinamicd | foraj tubat (9 110 tubat (@ 110cuo | 110 cu o adancime de
(SPT) cu o adancime de adancime de minim | minim 50m
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minim 50m 50m
Teste dinamice de | 3 teste pentru fiecare | 3 teste pentru fiecare | 3 teste pentru fiecare strat/ | optional
laborator (triaxial | strat/ locatie strat / locatie locatie
ciclic/ Coloana
rezonanta)
Masuratori 1 locatie/10km? 1 locatie 1 locatie optional
seismice
(Downhole)
Masuratori de in 24 de in 12 amplasamente | in 6 amplasamente din oras | optional
microvibratii amplasamente din din oras
oras

Se recomandd ca in apropierea locatiei statiilor seismice sd se realizeze cercetarea
terenului. Aceasta cercetare trebuie sa furnizeze datele privitoare la determinarea conditiilor de
teren, date necesare unei descrieri a parametrilor geotehnici ai terenului si pentru o estimare a
comportarii terenului in timpul cutremurelor si o estimare a valorilor de calcul necesare in
proiectarea geotehnica.

2.4. IMPLEMENTAREA SISTEMELOR GIS

Integrarea informatiilor (Inregistrari seismice, date geologice si geotehnice) In sistemul
GIS (Geografic Information System) este un pas catre un sistem integrat informatic de gestiune
si evaluare a riscului seismic. Modelul de date GIS poate fi utilizat pentru a simula scenarii
seismice si efectele induse de acestea asupra fondului construit.

GIS este o tehnologie care utilizeaza baze de date referite spatial (prin coordonate) sau
date cartografice digitale. Deasemenea cu ajutorul GIS se poate stabilii relatia dintre
coordonatele unui punct pe o foaie plana (harta - 2D) si coordonatele geografice reale din teren.

Utilizarea GIS implica in mod inevitabil o baza de date unica, neredundanta si judicious
organizatd a componentelor grafice, cartografice, topologice si tabelare. Desi au un rol important
in cadrul GIS, elementele de grafica pe calculator reprezintd numai una dintre modalitatile de
consultare sau raportare a continutului unei baze de date spatiale. Baza de date permite o gama
diversa de alte tipuri de explorare ce necesitd in special capacitate de tratare si de prelucrare pe
criterii geografice si analitice. Baza de date geografice este o colectie de date geografice
organizate pentru a facilita stocarea, interogarea, actualizarea si afisarea de catre o multime de
utilizatori in mod eficient.

Se recomandd implementarea unui sistem GIS la nivelul fiecarei comunitdti locale
(comuna/oras/municipiu/judet) utilizand datele furnizate de institutiile specializate (regia de apa,
electrica, gaz, fondul imobiliar). Acest sistem implica costuri reduse (1 computer, acces internet,
soft, personal calificare medie/superioara).

2.5. MANAGEMENTUL RISCULUI

2.5.1 Strategie consolidari

Asa cum deja s-a subliniat, riscul seismic poate fi redus doar dacd vulnerabilitatea
constructiilor poate fi redusa, hazardul seismic si expunerea fondului construit neputind
fi modificate de oameni. In aceste conditii, masurile menite si reducd semnificativ riscul
seismic pe care il reprezintd constructiile expuse hazardului seismic prin operatiuni de
consolidare seismica sunt de o importantd cruciald, situatia actuala putind genera, in viitorul
apropiat, aspecte sociale si economice de o amploare dramatica.

Ordonanta Guvernului Nr. 20/1994 privind reducerea riscului seismic al constructiilor
existente, completata §i republicatd a creat cadrul legal necesar dar a prevazut i facilitati
financiare, astfel incit o mare parte dintre efectele seismelor pot fi reduse in viitor prin
mdsuri care pot fi aplicate de fiecare proprietar de cladire de locuit, cu concursul specialistilor
si autoritdtilor abilitate.
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Facilitatile includ:

- finantarea din bugetul MDLPL a expertizarii tehnice a cladirilor;

- asigurarea din bugetul MDLPL sumelor necesare proiectarii si executdrii lucrarilor de
consolidare pentru cresterea gradului de siguranta la actiuni seismice;

- restituirea, la terminarea consolidarilor, a sumelor avansate de la bugetul de stat pentru
executarea consolidarilor, in rate lunare de pana la 25 de ani, sume ce se vor constitui Intr-un
depozit special la dispozitia consiliilor locale pentru finantarea in continuare a actiunilor in domeniu;

- scutirea de la plata ratelor lunare, pe perioadele in care realizeaza venituri medii nete
lunare pe membru de familie sub castigul salarial mediu net lunar pe economie, obligatia
restituirii sumelor avansate diminuandu-se cu sumele aferente perioadelor de scutire la plata a
ratelor lunare;

- scutirea de taxa pentru emiterea autorizatiei privind consolidarea cladirilor de locuit.

Punerea in siguranta a fondului construit existent necesita rezolvarea urmatoarelor aspecte:
a. Aspecte tehnice :

a.l In etapa de inventariere, expertizare si proiectare a mdsurilor de interventie -

asigurarea conditiilor pentru realizarea acestor operatii astfel incat sa se obtina rezultate

cu un grad cat mai uniform de fiabilitate.

a.2 In etapa de executie a mdasurilor de interventie - masuri pentru asigurarea calitatii

lucrarilor.

b. Aspecte financiare - identificarea resurselor si a conditiilor de finantare a lucrarilor de punere
in siguranta.

c. Aspecte sociale - sunt ridicate de reactia grupurilor sociale afectate de masurile de punere in
sigurantd: locatari, proprietari, utilizatori ai spatiilor cladirilor supuse actiunilor de punere in
siguranta, etc

d. Aspecte legislative - existenta unui cadru legislativ coerent care sd stabileasca raporturile
juridice intre toti factorii implicati in operatiile de punere in siguranta

e. Aspecte organizatorice - coordonarea Intregii actiuni de punere in sigurantd la nivel central
(al tarii) si local (judete, municipii, localitati). Stabilirea responsabilitatilor si asigurarea
fluxurilor informationale. Masuri pentru colectarea, stocarea si procesarea informatiilor
referitoare la toate etapele actiunii de punere in sigurantd. Masuri pentru respectarea cadrului
legal stabilit.

f. Aspecte educative - transmiterea, catre toti factorii implicati in actiunea de punere 1n siguranta
(factori de decizie, de executie, beneficiari, opinie publicd), a informatiilor si cunostintelor care i
privesc si insusirea lor de catre acestia.

2.5.1.1 Masuri imediate pentru reducerea riscului seismic

A. Punerea in sigurantd, in urmadtorii ani, a constructiilor care prezinta un pericol ridicat de
prabusire si care adapostesc un numadr important de persoane.

B. Creerea unor spatii tampon pentru adapostirea provizorie a locatarilor, in cazul necesitatii
parasirii temporare a locuintelor, pe timpul executarii lucrarilor de interventie sau in caz de
cutremur.

C. Continuarea actiunii de inventariere si expertizare a constructiilor din zonele seismice.

D. Creerea conditiilor tehnice si organizatorice necesare_colectdrii, stocarii si procesarii
automate ale informatiilor relative la constructiilor cu risc seismic.

E. Completarea cadrului organizatoric pentru_luarea masurilor de urgentda post-seism (in
special a celor cu caracter tehnic, legate de evaluarea rapida post-seism si de punerea provizorie
in sigurantd).
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F. Mdsuri pentru imbundatatirea informarii populatiei si a factorilor de decizie, la diferite
niveluri (central, local), asupra principalelor aspecte legate de riscul seismic §i de masurile
pentru reducerea acestuia.

2.5.2 Strategie informare si educare

Programul de educare antiseismica a populatiei trebuie sa fie o actiune cu caracter
national care sa puna accentul pe formele de educatie referitoare la conditiile concrete de hazard,
vulnerabilitate si risc din asezarile respective, avandu-se in vedere urmatoarele directii
principale:

» programe de educatie generald a populatiei (comunitatile urbane si rurale) ;

* programe de educatie specificd a unor categorii socio-profesionale si de varsta ale
populatiei, inclusiv ale specialistilor si persoanelor cu atributii de conducere in institutiile
publice responsabile cu apararea Tmpotriva dezastrelor si ale componentelor societatii civile.

Ca forme de realizare a programelor mentionate se pot propune:
» afise, pliante, brosuri cu reguli de baza ale protectiei individuale si colective;
* dezbateri si popularizare prin mass-media;
* manuale/ghiduri practice cuprinzand cunostinte generale si specifice socio-profesionale;
e filme documentare;
* instruiri/ antrenamente organizate periodic pe plan local.

2.5.2.1 Propunere Banca Mondiala

Strategia de informare si educare publicd privind domeniul situatiilor de urgenta a fost
realizatd in cadrul proiectului pentru “Prevenirea si Managementul Riscului la Dezastre
Naturale —Servicii de Consultantd pentru Elaborarea si Implementarea unei Campanii
Nationale de Constientizare Publica” finantat de Banca Mondiala si Guvernul Romaniei.

Reguli de comportare in timpul producerii seismului
* Oportunitatea parasirii locuintei/locului de munca: scarile/liftul etc.
* Pozitionarea in interiorul locuintei
* Protectia corpului/capului
* Comportamentul in situatia blocarii sub daramaturi
* Sursele de foc/interventia
» Comportamentul dupa parasirea locuintei
* Acordarea primului ajutor
Reguli de comportare dupa producerea unui cutremur
* Acordarea primului ajutor
* Pregédtirea pentru evacuare si parasirea locuintei
« Ingrijirea copiilor, bolnavilor si batranilor
* Utilizarea telefonului
* Stingerea incendiilor
» Utilizarea surselor de electricitate, gaze si apa
* Cunoagterea modalitatilor de supravietuire in cazul prinderii sub daramdturi si
semnalarea prezentei
Masuri de verificare a starii cladirii, locuintei
* Evaluarea pagubelor prin observatie proprie
* Solicitarea unui specialist expert autorizat in constructii
» Adaptarea la conditia de sinistrat
+ Contactarea societatii de asigurare daca este cazul
Comunicarea in Situatii de Urgenta
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Comunicarea 1n situatii de urgentd este o componenta esentiald care ajuta oamenii sa
revind la normal dupa un dezastru. Comunicarea eficienta poate sa previna un comportament
neadecvat intr-o astfel de situatie, cum ar fi:

* Solicitari inutile pentru tratament;

» Comportament de grup dezorganizat (ex. furt)

» Mita sau frauda;

* Bazarea pe relatii;

* Abuzul de alcool si medicamente;

» Marirea numarului de simptome fizice inexplicabile;

* Schimb neechitabil si restrictii de calatorie.

Autoritatile locale sunt primele care sunt constiente de aparitia unei situatii de criza si
primele care trebuie sd intervind intr-o astfel de situatie. Autoritdtile locale trebuie sa aiba
capacitatea necesara de a interveni in situatii de urgentd. Pe masura ce resursele de la nivel local,
regional si national devin disponibile, implicarea autoritdtilor centrale ar trebui, In mod ideal, sa
sprijine autoritatile locale in activitatile de interventie. Acest tip de sprijin insa necesita o definire
si intelegere clard a rolulilor si responsabilitatilor fiecarui organism implicat.

2.5.3 Activitati tehnice post-seism

2.5.3.1 Tipuri de activitati post-seism

Dupa producerea unui cutremur de mare intensitate comunitatea afectata va avea de rezolvat:
a) Evacuarea ranitilor si a victimelor, activitdfi de prim-ajutor, salvarea celor aflati sub
daramaturi;
b) Stingerea incendiilor, eliminarea scaparilor de gaze si de noxe;
c) Luarea de masuri pentru asigurarea alimentdrii cu apa, energie, restabilirea sistemelor de
comunicatii;
d) Luarea de masuri pentru utilizarea acestora in conditii de siguranta.

Pentru utilizarea 1n conditii de sigurantd a constructiilor sunt necesare indeplinirea
urmatoarelor etape:
A. Evaluarea starii tehnice a constructiilor in vederea ludrii de decizii privind conditiile
de utilizare in continuare sau de dezafectare (evacuare, demolare) a acestora;
In perioada imediat urmitoare producerii unui cutremur de mare intensitate este necesar
a se stabili starea tehnicd a constructiilor, precizandu-se daca acestea pot fi sau nu utilizate in
conditii de siguranta, daca sunt necesare investigatii mai amanuntite, daca ele trebuie prevazute
cu mijloace tehnice de punere rapida in sigurantd (masuri de “prim ajutor”), sau dacad trebuie
chiar demolate pentru a nu periclita vecinatatile. Prima evaluare trebuie, in mod curent, sa fie
urmatd de investigatii mai complete si mai precise care, prin pasi succesivi, sa fundamenteze
decizia finala de interventie.
B. Luarea de madsuri pentru punerea in sigurantd provizorie a constructiilor afectate de
seism.
Pentru a pune 1n sigurantd ocupantii cladirilor afectate de seism, pentru a preveni
avansarea avariilor deja produse, precum si pentru a proteja constructiile Invecinate, se
1au masuri de interventie rapida dupa cum urmeaza:
* sprijiniri provizorii ale constructiei avariate sau ale unor parti ale acesteia;
* reparatii locale ale elementelor deteriorate sau avariate;
* demolarea partiala sau completa a cladirii.
C. Precizarea modului de organizare si desfasurare a activitagilor tehnice in ceea ce
priveste evaluarea post-seism a starii tehnice a constructiilor §i punerea lor in siguranta
provizorie.
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Expresia “punerea In sigurantd provizorie” are in vedere luarea unor masuri rapide, de
obicei cu caracter provizoriu, pentru asigurarea exploatarii constructiilor, in conditii de
sigurantd, atat sub incarcari gravitationale cat si sub actiunile seismice generate de
replicile cutremurului principal.

Atat evaluarea post-seism cat si masurile de punere in sigurantd provizorie se fac in
conditii de urgenta cand este necesar a se acoperi un numar mare de constructii, aflate
pe arii extinse, cu resurse umane si tehnice limitate. Potrivit acestei realitati, activitatile
respective se fac prin metode rapide, deseori cu caracter empiric si realizate de catre un
personal tehnic cu experienta si calificare limitate.

EVALUAREA POST-SEISM
Organizarea activitatilor post-seism. Persoane abilitate cu evaluarea post-seism

Toate activitatile de evaluare post-seism ca si cele de interventie rapida sunt organizate,
coordonate si urmarite, teritorial, la nivelul comunelor, oraselor, municipiilor.

Tinand cont de necesarul considerabil de forte tehnice pentru realizarea activitatilor post-
seism, este antrenat In aceste activitati un personal cu grade foarte diferite de pregatire si
experienta. El este constituit din urmatoarele surse:

» personal de specialitate angajat in cadrul Consiliilor Locale si al unitatilor subordonate
acestora (de ex.institute de proiectare);

» personal de specialitate din cadrul MDLPL, inclusiv al Inspectiei de Stat;

* ingineri structuristi si tehnicieni detasati din cadrul Institutelor si birourilor de proiectare, a
institutiilor de invatdmant superior, a unitatilor de cercetare;

* ingineri $i tehnicieni implicati voluntar in desfasurarea activitatilor post-seism.

Acest personal se Inregistreazd in evidentd centralizatd de la nivelul unitétii teritoriale
care organizeaza activitdtile post-seism.

Pastrarea, utilizarea si accesul la baza de date

Informatiile culese in etapele de Inspectie Post-seism si a Evaluarii tehnice rapide vor
trebui sd fie pastrate pe toatd durata de recuperare a clidirii. Aceste informatii vor trebui
completate cu concluziile Expertizelor Tehnice care ar rezulta necesare si, dupa caz, fie cu
prevederile proiectului de punere in sigurantd si a executiei lucrarilor respective (pana la
terminarea acestora) fie cu decizia de demolare recomandata.

Informatiilor vor cuprinde In consecintd toate informadiile importante privind “istoria”
acaiunilor si deciziilor luate privind fiecare cladire.

Toate intrdrile de date pentru o anumita cladire vor cuprinde adresa acesteia si orice alta
caracteristicd ce poate identifica cu precizie cladirea. Evaluarea tehnica si orice alte date
referitoare la cladire sunt informatii care trebuiesc pastrate, pentru o lungd perioadd de timp
deoarece, in cele mai multe cazuri, lucrarile de punere in siguranta a cladiri se realizeaza, mult
dupa producerea seismului respectiv si aceasta in cazul fericit cand, datoritd costurilor foarte
ridicate implicate, aceste lucrari se executa.

O atentie deosebitd trebuie acordatd informatiilor si justificarilor pentru decizia de
demolare a unor clidiri. In cazul monumentelor istorice cercetirile si analizele ce trebuiesc
efectuate vor fi extensive si aprofundate pentru a fundamenta adoptarea unor masuri de reparare
care, conform legislatiei in vigoare, nu trebuie sa afecteze aspectul acestora.

Organizarea pastrarii documentelor si a informatiilor
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Pastrarea informatiilor post-seism de catre autoritatile locale este o sarcind importantd si
este obligatoriu adoptarea de masuri de recuperare a acestora.

Utilizarea calculatoarelor pentru culegerea informatiilor

Una din necesitatile esentiale de a actiona adecvat in urma producerii unui cutremur
puternic il constituie existentd unui program de baza de date care sa fie imediat utilizabil. Este
deosebit de important sa se inregistreze informatiile privind urmarile cutremurului in momentele
imediat dupa seism pentru a putea informa operativ autoritatile locale si nationale, administrative
si tehnice referitoare la amploarea pagubelor si efectelor produse.

Echipele tehnice ce urmeaza sa lucreze pentru completarea formularelor de constatare
(conform prezentului manual) vor culege informatii suplimentare si in perioadele urmatoare,
informatii care vor fi stocate in mod organizat si care vor putea fi cu usurintd apelate. In
perioadele urmatoare se vor inregistra cereri pentru efectuarea Evaluarii sigurantei cladirilor,
pentru marcarea acestora, pentru efectuarea unor expertize tehnice si elaborarea unor proiecte de
consolidare. Toate aceste date vor putea fi utilizate pentru definirea starii fizice a constructiilor si
pentru a inregistra progresul lucrarilor de reparatii.

Toate activitatile de mai sus necesita un program performant de baza de date, in care sa
se poata Inregistra cu usurintd datele furnizate de echipele de specialisti care lucreaza in teren.

Tipuri de constructii afectate de cutremure de mare intensitate

Toate tipurile de constructii sunt afectate de seismele de mare intensitate. Totusi impactul
maxim asupra comunitatilor umane il au efectele cutremurelor asupra cladirilor de locuinte si
social-culturale (constructii pentru Invatamant, spitale, hoteluri, sali de festivitati, birouri, etc.).
Numarul foarte mare de constructii de acest fel, personalul tehnic limitat ca numar si cu un grad
de pregatire foarte divers implicat in activitatile tehnice post-seism referitoare la aceste
constructii, numdrul foarte mare de persoane afectate de actiunea seismica exercitatd asupra
acestora, fac ca problema evaluarii post-seism si a luarii deciziilor de interventie rapida la aceste
tipuri de constructii sa fie de o deosebita importanta si amploare.

Constructiile aferente ansamblurilor industriale (hale diverse, turnuri, estacade, etc.) sunt,
in general, examinate post-seism si sunt luate masuri pentru punerea lor in sigurantd de catre
personalul tehnic de specialitate care existd n aceste ansambluri, eventual facandu-se apel la
proiectantii structuristi ai constructiilor respective. Insituatii similare se afla constructiile pentru
transporturi (poduri, viaducte, turnuri de control din aeroporturi, etc.), barajele, silozurile,
castelele de apa, turnurile releelor de radio/TV, etc. Aceste constructii, desemnate de obicei ca
constructii speciale sau constructii ingineresti, trebuie tratate prin metode specifice fiecarei
categorii, aceste metode fiind familiare mai ales inginerilor constructori care le proiecteaza si
exploateaza.

Concruzii

Categoriile de cladiri cele mai vulnerabile in cazul unui cutremur puternic o reprezinta:

- constructiile executate intre 1950 si 1976 conform normativelor de proiectare in vigoare
atunci care au fost proiectate cu considerarea unor forte seismice mai reduse; acestea s-au
comportat satisfacator in 1977 dar unele cazuri (de ex. cele cu parter flexibil) au suferit mai
multe avarii;

- cladirile joase din zidarie si alte materiale locale executate traditional fara control tehnic
specializat.

Cele mai multe cladiri de acest tip constituie o prioritate absoluta la interventie.

Mentiondm ca in acest moment nu existd o bazd de date care sd descrie tipologia
structurii cladirilor (cadre de beton armat, pereti de beton, zidarie simpla, etc) din Romaénia.
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Recomandam ca in cel mai scurt timp autoritatile locale sa ingestigheze din punct de vedere
structural toate cladirile din jurisdictia lor.

Diminuarea vulnerabilitdtii seismice a constructiilor se poate realiza prin actiuni de
interventie (consolidari) la cladiri din domeniul sanatagii, administratiei centrale si locale,
educatiei si cercetarii, culturii, cladiri de locuit, etc.

Referitor la modul de utilizare a terenurilor, a amplasarii constructiilor, care urmeaza a fi
cuprinse in planurile de urbanism si amenajare a teritoriului, studiul bibliographic efectuat nu a
identificat reglementéiri internationale care sd impuna restrictii de autorizare (impuse prin
documentatiile de urbanism si autorizatiile de construire) si amplasare a unor constructii sau
dotari din punct de vedere al hazardului seismic.

Experienta internationald arata cd prin masuri adecvate de evaluare a efectelor seismelor,
prin estimarea cat mai exactd a efectelor conditiilor locale de amplasament (studii de hazard
local, investigatii geotehnice si geofizice, investigatii seismice, etc.), proiectare de calitate,
utilizarea de materiale si sisteme moderne, se pot realiza/executa toate tipurile de constructii.
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