1.7. Seismicitatea pe teritoriul Romaniei
 Romania face parte din aliniamentul seismic mediteranean.

* Pentru cutremurele din Romania este valabila teoria dinamicii
placilor litosferice.

- In zona curburii Carpatice existd o miscare convergenta de 4 placi:
& Placa Moesica — la sud de Dunare;
% Microplaca Marii Negre;
= Platforma rusa;

% Placa intraalpina (Transilvania).



Fundamentul cristalin din Campia Romana este fracturat prin falii in
trepte, formand o serie de microplaci.
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Fundamentul cristalin (era Mezozoica) din Campia Romana



Categorii de cutremure in Romania

1. Cutremure polikinetice (timp de cateva luni, mai multe socuri):

% cutremurele fagarasene;
& cutremurele Pontice (focare paralele cu litoralul);
% cutremurele danubiene (Varset — Moldova Noua).

2. Cutremurele monokinetice (pot fi insotite de cateva replici)

& cutremurele transilvane (Mures — Tarnava Mare);
% cutremurele prebalcanice (Bulgaria);
@ cutremurele banatice legate de tendinta de scufundare a
zonei;
% cutremurele moldavice (Curbura Carpatica sau cutremurele
vrancene care sunt cutremure intermediare cu adancimea
focarelor de 100 — 150 km).



Cutremurele in istoria Romaniei:
& 1683 / Suceava.

% 1740 /lasi / S-au auzit zgomote subterane, a avut loc fisurarea
solului, s-au format fantani arteziene.

& 1790 / Banat / S-au daramat casele.

& 1802 / Vrancea / Cutremurul a fost devastator, la Bucuresti s-au
produs ondulatii ale terenului, din sol au tasnit apa, gaze, pacura,
s-a prabusit Turnul Coltei.

& 1838 / Vrancea.

& 1894 / Vrancea.

% 1916, iarna — cutremul de gradul 8 pe scara Mercalli, a durat mai

multe luni de zile in zona Arges, inregistrandu-se cate 5 sau 6
socuri pe zi.



10 / 11 noiembrie 1940 - a avut loc un cutremur cu magnitudinea
de 7,4 si adancimea focarului de 150 km in timpul caruia s-a
daramat primul bloc pe cadre din Bucuresti (Carlton). A avut
gradul 9 pe scara Mercalli la Bucuresti si gradul 10 in zona
epicentrului (Panciu, Focsani)

4 martie 1977 - cutremurul a avut o magnitudine de 7,2.
Pagubele au fost de 3.000 pierderi de vieti omenesti, daramarea
a 29 de blocuri vechi si a 2 blocuri noi. A fost simtit pana la Roma
si Moscova. A afectat in special aliniamentul Bucuresti —
Zimnicea — Alexandria si Ramnicu Valcea — Craiova.

1986;

1992 — magnitudinea 7,0.



Blocul Carlton, 1940
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1.8. Undele seismice

In momentul producerii socului seismic, in focar se elibereaza energia
de deformatie acumulata in masivul de roca sub forma de energie
cinetica care se propaga prin straturile geologice sub forma unor unde
elastice.

Aceste unde elastice se numesc unde seismice si, ajungand la
suprafata paméantului, produc oscilatia scoartei terestre, adica
cutremurul.



Dupa origine si modul de manifestare, undele seismice sunt:

A. Unde seismice de adancime — unde ce pornesc din focar, si,
dupa modul de oscilatie al particulelor sunt de 2 feluri:

= longitudinale (P — primare), particulele
materiale oscileaza paralel cu directia
de propagare, sunt insotite de tensiuni
sau compresiuni precum si de modificari
de volum:;

= transversale (S - secundare),
particulele materiale oscileaza normal
pe directia de propagare, fiind insotite
de tensiuni de forfecare, nefiind insotite
de modificari de volum. Contin 82% din
energia cutremurelor — sunt cele mai
periculoase pentru constructiile
dezvoltate pe verticala — produc
deplasari  orizontale la  suprafata
terenului.




Daca admitem Ia nivelul dimensiunilor geologice ca mediul de
propagare este omogen si izotrop, viteza undelor este:

A+2G \E
Yo,

unde: - coeficient de compresibilitate volumica;
g 2#)(1+ u) P
G= E - modulul de elasticitate la deformabilitate
2(1+ p)

transversala al mediului;

E - modulul de elasticitatela deformare
longitudinala al mediului;

p - densitatea mediului;

L - coeficientul Poisson.



Pentru medii slabe, imbibate cu apa, viteza

& undelor principale este de circa 0,4 km/s;
% undelor secundare de 0,2 km/s.

Pentru medii formate din roci dure, bazalt, viteza de propagare a

& undelor principale este de circa 5,8 km/s;
& undelor secundare 3,5 km/s.

Cunoasterea vitezei de propagare a diferitelor tipuri de unde prin
diverse medii este foarte importanta pentru seismologi deoarece
furnizeaza informatii asupra pozitiei focarului sau a existentei a unuia
sau a mai multor focare.



B. Unde seismice de suprafata (L — lungi, cu perioada circa 80 s) se
formeaza la suprafata prin:

= reflexia
= refractia
= interferenta

undelor de adancime,

fenomene provocate de existenta suprafetelor de discontinuitate care
separa materiale cu densitati diferite.

Se manifesta la suprafata, practic la 10 m adancime nu se mai resimt,
iar la 3 m adancime amplitudinea lor se reduce cu 30% (amplitudinea
lor scade exponential cu adancimea). Au viteza aproximativ constanta
de 3,4 km/s, sunt unde spatiale, de volum.

La randul lor, undele seismice de suprafata sunt de doua tipuri:

# |ongitudinale (R — Rayleigh);
= transversale (Q — Love).



1.9. inregistrarea undelor seismice

Inregistrarea undelor produce singurele marimi obiective cuantificabile
ce reprezinta excitatii sub forma de cedari de reazeme oscilatorii
asupra fundatiilor constructiilor.

Migcarea seismica intr-un punct fiind migcare spatiala necesita
inregistrari pe 3 directii care, prin compunere, descriu migcarea
generala.

Directiile pe care se fac aceste inregistrari sunt: verticala
amplasamentului si 2 directii pe orizontala (N - S, E - V).



Inregistrérile se fac cu ajutorul a 2 aparate specializate:

Seismometre sau seismografe

seismograma = diagrama de variatie a deplasarii in punctul de
inregistrare dupa o anumita directie;

Accelerometre

accelerograma = diagrama de variatie a acceleratiei migcarii in
punctul de inregistrare dupa o anumita directie.

Aceste inregistrari reprezinta baza pentru calculul constructiilor,
deci pentru o proiectare antiseismica, pentru ca ele reprezinta
incarcari, actiuni la baza constructiei.



Schematic, seismometrul sau accelerometrul este un sistem
oscilant cu un grad de libertate dinamica alcatuit dintr-o masa m, un
resort cu o constanta elastica k si un amortizor vascos cu un
coeficient de amortizare c.

c [ =]

~ ~ s ~ S S S S S S




Cand undele ajung la baza aparatului, masa acestuia incepe sa
oscileze.

Oscilatiile proprii ale masei aparatului nu trebuie sa influeneze
parametrii oscilatiilor care se inregistreaza.

Pulsatiile sau perioadele proprii ale aparatului trebuie sa difere mult de
pulsatiile oscilatiilor care se inregistreaza.

Seismometrele au masa proprie foarte mare, in timp ce
accelerometrele sunt aparate foarte mici (usor de manipulat, usor de
etalonat).

In orice Tnregistrare se pot pune in evidenta prezenta succesiva a trei
faze:
@ faza precursoare in care apar oscilatiile primare si secundare;
% faza principala in care apar undele principale (L) si o
amplificare a miscarii;
& faza finala in care undele se atenueaza prin amortizare.
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1.10. Magnitudinea cutremurelor

Magnitudinea (M) este un parametru unic care defineste taria
socului in focar gi este legat de cantitatea de energie de deformatie
eliberata in momentul producerii socului seismic. Este un parametru
obiectiv pentru caracterizarea unui cutremur.

Charles Richter a definit magnitudinea ca logaritmul zecimal al
amplitudinii maxime masurate la 100 km de epicentru exprimata
in microni inregistrata cu un seismometru standard Wood —
Anderson cu perioada proprie de 0,8 s, cu coeficientul de
amortizare c = 0,8 si cu un factor de multiplicare f = 2800:

M = Ig Amax

intre magnitudine si energia eliberata s-au stabilit diferite relatii
empirice:

IgE =11,8+15M (ergi)

Relatia este exprimata in scara logaritmica, deci la o unitate de
magnitudine corespunde o variatie a amplitudinii de 10 ori gi a
energiei de 32 de ori.



in functie de magnitudine, cutremurele se clasifica in:

% cutremure majorecuM=7-9 (20/an/glob,dincarecuM =8
sau 9 sunt 1/ an/ glob);

cutremure moderate cu M=5-7 (1.200 / an / glob);

cutremure mici cu M =3 -5 (50.000 / an / glob);

microcutremure cu M=0-3 (10%/an/ glob).

9 4 9

Recent, pentru caracterizarea cutremurelor puternice se foloseste
notiunea de MMS — magnitudinea momentului seismic, notiune
care vine de la interpretarea fenomenului de rupere de-a lungul faliei
date de un cuplu de forte de forfecare:

MMS = G A D — interpretat ca lucrul mecanic al rezultantei fortelor de
forfecare prin deplasarea relativa in lungul faliei
unde G — modulul elasticitate la deformare transversala;
A — aria de forfecare de-a lungul faliei;
D — deplasarea relativa a marginilor faliei in lungul acesteia.



1.11. Intensitatea cutremurelor. Scari de intensitate

Intensitatea seismica arata violenta manifestarilor seismice la
suprafata scoartei terestre.

Prin intensitatea unui cutremur se intelege o marime care apreciaza
efectele unui cutremur la suprafata pamantului asupra oamenilor si
a bunurilor materiale.

Aceste efecte depind de mai multi parametrii:

* magnitudinea;

& adancimea focarului;

= distanta la epicentru;

< natura si caracteristicile straturilor geologice de
adancime si de la suprafata prin care se propaga undele
seismice.

Acest fapt face ca intensitatea seismica sa fie un criteriu subiectiv
deoarece el reprezinta o apreciere a oamenilor.



Efectele mai depind si de:
= densitatea populatiei;
= densitatea constructiilor;
= calitatea constructiilor.

Intensitatea unui cutremur cu o magnitudine mare poate fi mica in
zone nepopulate si fara case.

Avantajul acestei marimi este ca nu necesita masuratori.

Ea prezinta importanta pentru ca amploarea efectelor ne obliga la
luarea unor masuri de protectie si proiectare antiseismica.

Intensitatea cutremurelor se poate stabili pe baza unor scari de
intensitate.



Scari de intensitate

a. Scara Mercalli — modificata (MM) sau asa numita scara a
efectelor, imparte cutremurele in 12 grade de intensitate caracterizate
prin anumite efecte.

| se spune modificata deoarece pentru fiecare grad de intensitate
seismica | se asociaza o acceleratie medie orientativa a migcarii la
nivelul pamantului.

Se foloseste in Europa de Vest si SUA.



Scara de intensitate seismicd Mercalli modificatd (MM)

GRADUL DESCRIEREA EFECTELOR PRODUSE
| 1 Cutremurul_nu_este perceput decit de putine persoane aflate in conditii favorabile
| II Se simte de pufine persoane in special de cele ce se gisesc la etajele superioare
ale clidirilor,
111 Se percepe in interiorul clidirilor, mai pronuntat la etajele superioare. Durata
poate fi apreciati,
v In timpul zilei este resim{it de multe persoane care se afli in interiorul cladirilor.
In exterior putin perceptibil.,
Vv Este simfit aproape de tofi oamenii. Usoare degradiri ale tencuielilor iar unele
obiecte instabile se rdstoarni.
Vi Migcarea este simtiti de toatd lumea producind panici. Tencuiala cade, cosurile
suferd degradiri. Avarii neinsemnate la clidirile slab executate.
J




Vil

Produce panicd iar oamenii pirdsesc locuinfele. Avarii neinsemnate la clidirile bine
proiectate §i executate. Avarii usoare pind la moderate la structurile de rezistent
obignuite. Avarii considerabile la constructiile slab executate sau necorespunzitor
proiectate. Cogurile se pribusesc.

VIII Avarii ugoare la structurile proiectate antiseismic. Avarii considerabile la clidirile
obignuite. Pribugirea structurilor de rezistentd defectuos executate. Dislociri ale
zidiriei de umpluturd, ciderea cosurilor inalte, monumentelor etc.

IX Avarii insemnate la structurile de rezistentd proiectate antiseismic. Se produc incli-
nari ale cladirilor cu schelet de rezistentd bine proiectate. Distrugeri ale clidirilor slab
executate. Cripituri in pdmint. Conductele subterane se rup.

X Majoritatea constructiilor proiectate antiseismic se distrug odati cu fundatiile. Pi-
mintul se crapd puternic. Se produc aluneciri de terenuri.

XI Putine structuri de rezisten{i rimin nedistruse, Apar falii la suprafata pimintului,
Conductele subterane complet distruse. Pribusiri §i aluneciiri puternice ale pamintului,

XII Distrugere totald. Se observd unde la suprafata pimintului. Obiectele sint aruncate

ascendent in aer.




b. Scara MSK — folosita in fostele tari socialiste (Rusia).

Provine din scara Mercalli la care, pentru fiecare grad de intensitate |
se adauga un criteriu suplimentar - amplitudinea maxima de oscilatie
a unui pendul sferic etalon.

c. Scara Japoneza — are 7 grade de intensitate seimica.

d. Intensitatea ARIAS — o intensitate obiectiva pentru ca are drept
criteriu energia disipata pe unitatea de greutate a unui grup de
oscilatori cu pulsatiide la 0 la +OO.

Energia se obtine pe baza inregistrarilor ca aria cuprinsa intre curba
reprezentata si axa absciselor.
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