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SEISMICITATEA TERITORIULUI ROMANIEI

1.1. Generalitati

Cutremurele de pamant reprezinta fenomene geologice naturale, cu caracter distructiv, de
naturd si origine variata, dintre care o importanta deosebita o au cutremurele de origine tectonica.
[1]. Aceste fenomene se caracterizeaza prin complexitate, atat din punct de vederea al
mecanismului de producere si al caracterului imprevizibil, cit si prin consecintele sale
devastatoare asupra oamenilor si a mediului (modificari topologice superficiale, cd urmare a
rupturilor scoartei terestre si alunecdrilor de teren, etc.). Modul de manifestare al cutremurelor,
precum si consecintele provocate, au incd un efect nefast asupra psihologiei oamenilor, indiferent
de varsta si gradul de culturd, aspect accentuat si de caracterul imprevizibil al unor astfel de
fenomene [2].

O manifestare de referintd in directia evaluarii hazardului seismic la nivel international, a
reprezentat-o a VIll-a Conferintd Mondiala de Inginerie Seismica (1984 - ,, The role of Science
and Engineering in Natural Hazards”), in cadrul cédreia se defineau fenomenele seismice,
astfel: ,, Cutremurele constituie un tip foarte special de hazard natural, in sensul ca se petrec
foarte rar, cu o probabilitate redusa, dar a caror consecinte, atunci cand se produc, exprimate in
distrugeri si suferinte umane, sunt foarte importante” [3].

De asemenea, cercetatorul Vitelmo V. Bertero (profesor emerit al Departamentului de
Inginerie Civila si a Mediului, Universitatea Berkeley din California), definea cutremurele in
raportul sau cu titlul ,, Codification, design and application” , prezentat in cadrul celei de a Tl-a
Conferinte Internationale asupra Comportarii Structurilor Metalice Amplasate Tn Zone Seismice —
STESA °97 (Kyoto, august 3-8, 1977) astfel: ,, Cutremurele reprezinta dezastre naturale
caracterizate prin aceea cd, cele mai multe pierderi de natura umana si economicd nu se
datoreaza miscarilor seismice in sine, ci, in principal, prabusirii constructiilor si facilitatilor
create de catre om (cladiri, baraje, poduri, sisteme de transport, etc.) in vederea asigurarii
confortului existentei sale...[...] ...cutremurele constituie forme de hazard carora ne sta in putere
sa le raspundem in mod efectiv. Putem invata unde nu trebuie sa construim si cum sa contruim
pentru a evita prabusirea constructiilor noastre” [3].

1.2 Originea si cauza cutremurelor de pamant

Pamantul se afld intr-o permanentd miscare si posedd o structura internd destul de
complicati, care poate fi redusid schematic la modelul din Fig. 1. In baza teoriei tectonicii
placilor, preluand ideea mai veche a meteorologului german Alfred Wegener, si anume, faptul ca

scoarta terestra este alcatuitd dintr-un numar de placi si subplaci (blocuri) rigide, care reazema pe
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mantaua groasa aflatd in fuziune la presiuni si temperaturi colosale, care determina miscarea
continud a placilor, unele in raport cu celelate. In acest context, continentele se deplaseaza
continuu si lent, producand modificari ale scoartei terestre in urma acumuldrilor energetice in roci

st a eruptiilor vulcanice, generatoare de rupturi si prabusiri de amploare in interiorul litosferei.

_-6,370km

Cortrul Pérnértului

Fig. 1: Structura schematica a Paméantului

Cutremurele care se produc pe terra provin din doud surse principale: i) eruptiile vulcanice
— cutremure vulcanice; ii) modificarile structurale permanente ale scoartei terestre — cutremure
tectonice. Cele mai frecvente cutremure sunt de origine tectonica, iar energia pe care o elibereaza
se extinde pe zone intinse la suprafatd scoartei [5]. Socul seismic se produce cd urmare a
fracturarii rocilor care vin in contact intr-un plan mai slab in care s-au acumulat, Tn decursul
timpului, deformatii elastice extrem de mari.

Fenomenul de eliberare bruscd a acestei energii, transformatd instantaneu in energie
cinetica, genereazd asanumitele unde elastic, care se propagd radial, iar prin procesul de
refractie, acestea ajung la suprafatd. Punctul teoretic in care se produce rupturd initiala, care in
realitate reprezintd o zona de fracturare din structura tectonica, se numeste focar (hipocentru), iar

punctul de la suprafatd scoartei terestre, pe verticala focarului, se numeste epicentru, Fig.2 [5].

Fig. 2: Alcatuirea schematica a unui mecanism de producere a cutremurelor tectonice [5]
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Tn functie de pozitia focarului, cutremurele se clasifica, astfel:

» cutremure crustale (normale ), avand focarul situat la 0 adancime de pana la cca. 70
km, acest tip de cutremure sunt cele mai frecvente, cca. 90% din cutremurele care se
produc in toatd lumea si sunt caracterizate printr-o durata semnificativa relativ redusa,
iar perioadele predominante, specifice mecanismului de focar, sunt in general scurte
[2]; din aceastd categorie fac parte si cutremurele superficiale cu adancimea focarului
in intervalul 30 + 40 km, in imediatd apropiere a scoartei terestre (deasupra
discontinuitdtii Mohorovicic - ,,Moho”);

» cutremure subcrustale (intermediare) au focarul situate in intervalul 70 + 300 km,
caracterizandu-se printr-o durata semnificativa moderata, cu perioadele predominante
mai lungi, iar aria de manifestare este mai mare n raport cu a celor crustale; astfel de

cutremure sunt mai rare, regasindu-se in Afganistan, Columbia, Mexic si Romania

[2];
» cutremure de adancime (de profunzime) au focarul situat in intervalul 300 + 700 km,

astfel de cutremure fiind mai rare si au o durata semnificativa mare [2].

Fenomenele care se produc Tn profunzimea scoartei terestre, la nivelul placilor tectonice, si
care stau la originea producerii cutremurelor sunt:

> faliere — fracturari ale rocilor din litosfera, cauzate de miscarile produse de alunecarile
in lungul unui plan de rupere, insotit de eliberarea brusca a unei energii cinematice
colosale transformate in unde seismice (de adancime primare P si secundare S, si de
suprafatd Love — L si Rayleigh — R), care se propaga prin straturile de roci tectonice;
aceste planuri de rupere se numesc falii, astfel de cutremure sunt extrem de violente
(distructive) [2];

» subductie — teoria placilor tectonice sustine cd prin comprimarea puternica, care se
manifesta la contactul dintre placile continentale, se produc deplasari mari fie din
cauza cedarilor, in urma strivirii rocilor, fie din cauza fenomeniului de subductie
(alunecare relativa a unei placi sub cealaltd) [2].

1.3 Caracteristicile seismotectonice ale cutremurelor din Romania

Romania reprezintd una din tarile lumii supusa unui regim seismic persistent, periodic si
sever, provenind din surse cu character tectonic de mare diversitate. Istoria scrisd, din ultima
jumitate de mileniu, atestd o activitate seismica sustinutd pe teritoriul tarii noastre. In acest sens,
vechile cronici, care constituie prima sursa de informatie, in sens cronologic si de valoare
incontestabila, asupra activitdtii seismice din tarile romane, reflectd cu multe amanunte
producerea multor cutremure de pamant in aceste regiuni, efectele dezastruoase ale acestora,
precum si preocuparea populatiei, pe parcursul istoriei, fatd de pericolul seismic [1].
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Pe teritoriul tarii noastre se manifesta activititi seismice cu caracter complex si particular
datorita diversitatii categoriilor de cutremure: i) superficiale; ii) crustale cu focar ascendent;
iii) subcrustale (intermediare). Activitatea seismica a teritoriului tarii noastre este dominata de
cutremurele subcrustale din zona arcului carpatic, cunoscute si sub denumirea de marile
cutremure vrancene sau ,, cutremure moldave”. Zona Vrancea (cu suprafatd epicentrala de cca.
40x80 km?, Fig. 3, [3]) reprezinti o sursi seismici activi si persistenta, cunoscuti de cca. 500 ani
si avand caracteristici specifice, aproape unice in lume.
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Fig. 3: Modelul suprafetei epicentrale Vrancea — distributia epicentrelor VVrancene conform catalog Radu
pentru secolul 20 ( pentru cutremure cu My, = 6.3 [3]

Dupa B. Gutenberg si Ch. F. Richter, cutremurele care se produc in Vrancea, sunt Similare,
din punct de vedere ale mecanismelor de focar, cu cele care se produc in Muntii Hindu Kush
(Afganistan) si Bucaramanga (Columbia). Focarele cutremurelor vrancene sunt situate in general
la adancimi de cca. 70 + 170 km, insa cele mai frecvente si violente sunt cele a cdror focar se
localizeaza la adancimile de cca. 130 + 150 km. [2].

Din punct de vedere tectonic, teritoriul Roméaniei este constituit dintr-un conglomerat de
placi si subplaci convergente in zona Vrancea, la cotiturda Muntilor Carpati. Centurd alpino —
carpato — caucaziana, cu structura geologica extrem de complexa, situata la extremitatea vestica a
placii Euroasiatice, cuprinde subplacile din Mediterana de Vest, din aria panonica si transilvana,
precum si din Marea Egee, fiind delimitatat prin Muntii Carpato — Balcanici. Subplacile situate in
Sudul Muntilor Carpati, conectate cu cele balcanice, definesc global subplaca Moesica,
Fig.4, [2].

Aceste conglomerate de subplaci caracterizeaza zone tectonice cu seismicitate ridicatd si
active, in care se produc cutremure generate de focare superficiale, crustale si subcrustale, prin
procese de faliere sau subductie a placilor. La confluenta extremitatii estice a placii Euroasiatice,
subplacile intra-alpina si Moesica este situat teritoriul Romaniei, caracterizat printr-o tectonica

neomogend si o activiate seismicd pronuntatd in curburd Carpatilor Orientali (definitd de zona
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Vrancea), prin cutremure de frecventa si intensitate variabile. In afard acestei zone, pe teritoriul
tarii noastre se mai produc si cutremure superficiale si crustale de energii moderate [2].

Localizarea cutremurelor in zona Vrancea, In lungul depresiunii Focsani — Odobesti, a
permis identificarea genezei seismice puternice care se manifesta la intervale de timp destul de
mari, caracterizate prin energii eliberate In focar imense si distribuite radial neuniform.
Cutremurele superficiale (cu focarul situat pana in 5 km) si crustale, generate prin mecanisme de
faliere au fost localizate in Banat, Crisana, Maramures, Bucovina, zonele Fagarasului si
Tarnavelor, precum si in Campia Roméana si Dobrogea. Exemple de cutremure superficiale
semnificative (cu magnitudini de 6.5 o data pe secol, cu intensitati de maxim VIII — MSK) s-au
produs n lungul faliilor: Videle — Rosiorii de Vede pe 20 aprilie 1977 si Ploiesti — Fierbinti —
Calarasi pe 28 iunie 1977 [2].

Fig. 4: Configuratia seismic - tectonica schematica a teritoriului Romaniei [www.google.com]

Un aspect specific al sursei Vrancea il reprezinta si faptul ca energia eliberta in focar se
propaga preponderant pe directia NE — SV si foarte slab pe directia NV — SE. Aceasta propagare,
pe directia mentionata, a avut, pe parcursul istoriei, fie efecte distribuite simetrice In raport cu
zona epicentrului, iesind in evidentd unele zone locale de mare sensibilitate seismica la distante
relativ mari de epicentru (spre sud-vest pana la Dunare si chiar dincolo, iar spre nord-vest, pana
dincolo de Prut), asa cum a fost in cazul cutremurului din 10 noiembrie 1940, fie efecte
distribuite asimetric, afectand frecvent zonele din Moldova (unde si denumirea de cutremure
moldave) [1].

Miscarile seismice puternice generate de focarele din Vrancea, pe langa intensitatea ridicata
(pana la gradul IX - MSK), prezinta o particularitate, in raport cu miscarile seismice puternice
care apar curent in alte tari si care sunt datorate cutremurelor de suprafatd. Aceastd particularitate
se manifestd prin prezenta unor perioade predominante lungi ale miscarii terenului in anumite
zone intre care si Bucuresti, fapt de care trebuie sa se tind seama In stabilirea seismicitatii
diferitelor zone [1].
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Experientd cutremurelor din 1977 si 1986 au confirmat faptul ca aceastd particularitatea a
perioadelor predominante lungi, in Bucuresti, este data de conditiile locale de teren (prezenta in
zona de suprafatd a unui pachet de straturi groase de teren preponderant argilos de cca. 50 + 60
m, 1n zonele de Est, Sud si centru a Bucurestiului), caracterizate prin perioade lungi de 1.4+1.6 s
ale vibratiei terenului in cazul cutremurelor de intensitate moderatd si mare. Acest aspect
favorizeaza, in cazul cutremurelor puternice vrancene, aparitia fenomenelor de cvasirezonanta
pentru cladirile inalte si flexibile, cladiri care au fost afectate la cutremurul din 4 martie 1977 [3].
La intocmirea generatiilor noi a condurilor specifice de proiectare seismica, aspectul conditiilor
locale de teren a fost insusit prin elaborarea spectrelor acceleratiilor de proiectare  asociate
perioadelor specifice (0.7, 1.0 si 1.6 s).

1.4 Seismicitatea teritoriului Romaniei inainte si dupa 4 martie 1977

In mod firesc, din punct de vedere al proiectirii seismice, s-a considerat necesari o
reprezentare simplificatd si practicd a seismicitatii teritoriului Romaniei, care sd permita
adoptarea in calcule de proiectare a unor incarcari seismice cat mai realiste, Intrucat seismicitatea
este variabild de la zona geograficad la zona geografica si, in consecintd, incarcarea seismica
difera ca atare.

Pe plan international, preocuparile de specialitate in domeniul ingineriei seismice si
implicit abordarea evaluarii hazardului seismic si considerarea unei practici de proiectare
seismica a constructiilor, au aparut in tarile dezvoltate supuse constant si periodic unor cutremure
violente, precum Japonia, S.U.A., Italia, etc. [1].

Astfel, problemele principale ale preocuparilor, vizau aspecte legate de conditiile seismice
in care sunt amplasate constructiile, concretizate de reguld, in hartile de zonare seismica si
stabilirea modalitatilor de stabilire a incarcarilor seismice efective asupra constructiilor la
maniera realistd si practica, dar si a regulilor de calcul si alcatuire constructiva specifice. Toate
acestea au devenit obiectul continutului primelor norme tehnice aparute in unele tari dezvoltate
sau in curs de dezvoltare, precum Japonia, S.U.A., U.R.S.S., Italia, etc. [1].

Pe plan national, preocuparile inginerilor, privind asigurarea seismicd a constructiilor,
printr-o practica specifica, s-a remarcat mai tarziu, desi preocuparile pentru seismologie existau
cu mult inainte. Evenimentul seismic nefast din 10 noiembrie 1940, a suscitat realmente, pentru
inginerii romani, preocupari privind asigurarea seismica a constructiilor. Una din publicatiile de
referintd ale vremii, a fost articolul Prof. Aurel A. Beles: ,,Cutremurul si constructiile”, publicat
la sfarsitul anului 1941, in care facea referire la prabusirea blocului Carlton, constructie de

referintd a acelei vremi, afirmand faptul ca:
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wAcest dezastru, precum si deterioararea grava a unora din cladirile mari, asanumitele blocuri
din capitala, au ridicat prima oara problema sigurantei constructiilor si in special aceea a
apararii contra cutremurului” [1].

In acest context, sub impulsul consecintelor dezastruoase ale cutremurului din 1940, unii
ingineri romani, printre care poti fi amintiti inginerii Alexandru Cigsmigiu, Emilian Titaru si altii,
au initiat primele preocupari in domeniul ingineriei seismice din tara noastra, a caror rezultate au
rezonat in afard granitelor tarii si au devenit continutul primelor prescriptii de proiectare seismica
romanesti.

Astfel, la 30.12.1941, Ministerul Lucrarilor Publice din acea vreme, emite ,,Instructiuni
provizorii pentru prevenirea deteriorarii constructiilor din cauza cutremurelor si pentru refacerea
celor degradate”, publicatd in Monitorul Oficial Nr. 15 (partea I) din 19 ianuarie 1942, acestea
cuprinzand primele indicatii din tard noastrd cu privire la zonarea seismicd a teritoriului, la
calculul si alcatuirea structurilor rezistente la cutremur [1]. In lipsa unei baze de date (inregistriri
seismice), comparativ cu zonarea seismica existenta in codul actual, la acea vreme a rezultat o
zonare seismicd grosierd si neacoperitoare, fapt confirmat de experientd cutremurului din 1977.
Zonarea seismicd, din acea vreme, a fost valabila pana in 1950, si era constituita din doud regiuni
[1]:

» A — regiunea de sud si est de Carpati, la care se adaugd si judetul Brasov, zona

consideratd cea mai expusa cutremurelor, corespunzandu-i o intensitate seismica VIII —
MSK;

» B — restul tarii, considerat cd mai putin expus cutremurelor, corespunzandu-i 0

intensitate seismica VII - MSK.

Cercetarile ulterioare primei zonari, in care au fost luate in considerare structura
seismotectonica a crustei teritoriului Romaniei, datele geologice si hidrologice ale diferitelor
zone, cat si analizarea mai atentd si detaliatd a efectelor cutremurului din 1940, au condus la
elaborarea unei noi zonari seismice, inscrisd in standardul de stat STAS 2923-52, aceasti
constituindu-se din trei zone seismice corespunzatoare a trei grade de intensitate seismica VI, VII
si VIII, Fig. 5. Mai tarziu, in 1963, s-a realizat o revizuire a zonarii din 1952, obtinandu-se 0
zonare seismica cu grade de la VI la IX, conform STAS 2923-63, care a fost valabila pana in 4

martie 1977.
Obtinerea, in premiera nationald, a primelor date seismologice finregistrate instrumental,

in timpul cutremurului din 4 martie 1977 (cea mai semnificativd Inregistrare a fost furnizata de
accelerograful tip SMAC-B de constructie japoneza, in statia INCERC — Bucuresti), a facut

posibila realizarea primei zondri seismice reale, specifica teritoriul tarii noastre.
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De asemenea, prelucrarea datelor inregistrate atunci, au evidentiat caracterul particular si
complex unic al focarului Vrancea si a mecanismului de generare, acesta fiind definit ca

,eveniment seismic multiplu cu caracter de multisoc” [2].
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Fig. 5: Harta de zonare macroseismica a teritoriului Romaniei conform STAS 2923-52 [1]

Miscarea seismica a terenului, care n timpul cutremurului difera de la un punct la altul al
suprafetei pamantului, conduce la diferente atit in ceea ce priveste intensitatea miscarii, cat si a
distributiei spectrale a acesteia, cauzate de diferentele naturii drumului de propagare a undelor
si a conditiilor geologice locale. Pentru realizarea unei imagini cat mai realiste a distributiei
geografice a caracteristicilor miscarii seismice a teritoriului Romaniei la cutremurul din 1977, s-
au utilizat putinele date inregistrate si mijloace de estimare prin conjugarea efectelor observate
asupra constructiilor i a oamenilor.

In acest scop, Centrul de Cercetari pentru Fizici Pamatului si Seismologie (C.F.P.S) au
distribuit, la acea vreme, prin intermediul autoritatilor judetene, cca. 10000 de chestionare (din
care 2000 in Bucuresti), in special in zona din exteriorul lantului carpatic.

In paralel, se realizase o comisie de specialist, care a elaborat un raport al avariilor
identificate la cca. 18000 de cladiri, in scopul fundamentarii unei noi microzonari a
Bucurestiului.

Observatiile facute, asupra comportdrii constructiilor, au pus in evidenta variabilitatea
intensitatii seismice de la un punct geographic la altul si a permis totodatd constatarea
diferentelor semnificative intre efectele produse de cutremurul din 4 martie 1977 asupra unor
localitati apropiate de Bucuresti si diferente chiar in interiorul acestor localitati.
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Astfel, s-a obtinut harta de intensitati macroseismice, intocmitd in baza scarii de intensitati
MSK — 64 (STAS 3684 — 71), Fig. 6, racordata cu harta de izoseiste intocmita de institutul de
geofizica din Sofia — Bulgaria [1].

Asupra acestei harti, de intensitati seismice, au existat la acea vreme, o serie de rezerve din
partea unor specialist in inginerie seismica, In sensul cd aceastd prezenta o tendinta evidenta de
subevaluare a efectelor cutremurului din 1977. Acea rezerva era fundamentatd pe faptul ca
regiunile prezentate in STAS 3687 — 71, pentru evaluarea intensitatii seismice conform scarii
MSK — 64, se referea la avariile suferite de constructiile rigide, conducand la intensitati VI...VIII
pentru Bucuresti, iar pentru cele flexibile, intensitatile cresteau la VIII — IX si pe faptul ca nu s-a
tinut cont de nivelul de asigurare antiseismica realizat la multe constructii ce au intrat in ancheta,
ca urmare a aplicarii normelor de proiectare in vigoare In perioada anterioara cutremurlui.

De asemenea, aceasta rezerva a fost sustinutd si de seismologul sovietic S.V. Medvedev
prin harta cu izoseistele cutremurlui din 1977 propusa de acesta, Fig. 7 [1].

Fig. 7: Harta izoseismica a cutremurului din 1977, Romania — Bulgaria [1]

Se mai pot retine observatiile si constatdrile particularizate (bazate pe discutii sau observatii
directe, facute in cateva localitdti) efectuate, la acea vreme, pe marginea hartii intocmite de
C.F.P.S, st anume [1]:

— S-au identificat zone de mare sensibilitate seismica situate In Bucuresti, Craiova,
Zimnicea, Rosiorii de Vede, lasi, etc., alternand cu zone in care efectele observate au
fost moderate (Targoviste, Slatina, etc.), desi au fost situate pe aceleasi directii n
raport cu epicentrul;



UT
CB

Universitatea Tehnicd

e Constructii Bucurest

MINISTERUL
| EDUCATIEI
NATIONALE

.Reabilitarea seismica a patrimoniului istoric construit”
drd. ing. Daniel-loan Dima

s-au observat efecte deosebit de puternice in zona subcarpaticd din judetul Prahova
(Valeni, Plopeni, Cimpina) si au fost afectate de intensitati ridicate, zone situate la
distantd mare de focar (Sudul Oltenie, Caracal si pe cursul inferios al Jiului, judetele
Vaslui si lasi), in timp ce regiunea din imediatd apropiere a epicentrului (judetele
Buzau, Vrancea si Galati), au fost afectate de intensitati mai reduse decat s-ar fi
asteptat in cazul magnitudinii cutremurului din 1977;

s-a mai observant tendinta sistematicd de accentuare a efectelor seismice in zona
marilor concentrari urbane, pusa in evidenta prin asa numitul ,,efect de oras mare”, in
primul rand Bucuresti, apoi Craiova, lasi, etc.;

S-a constatat o compozitie spectrald a miscdrii seismice, determinata in principal de
caracteristicile mecanismului de focar si de adancimea mare a acestuia, care au condus
la observarea unor perioade predominante lungi, mai ales in zonele de campie din
sudul tarii, dar si de conditiile locale si a altor factori (zone de deal caracterizate prin
terenuri mai tari unde componentele de frecventa ridicatd au fost mai importante
precum 1n Bacau, Iasi, Cimpulung Muscel) sau in cazul orasului Ploiesti, perioadele
predominante au fost mai mici decat cele din Bucuresti, iar constructiile inalte au fost
mai putin afectate;

conditiile seismice au facut ca tipurile de constructii cele mai afectate sa difere de la
un centru construit la altul, astfel, in Bucuresti constructiile joase si rigide au fost, in
medie, mai putin afectate, in timp ce construtiile inalte si flexibile, au fost
semnificativ afectate (Zimnicea, Craiova, lasi, etc.).

Capitol

CUTREMURELE DIN 1802, 1829, 1838 SI 1940

2.

2.1. Cutremurele din 1802, 1829 si 1838

Resursele si consemnarile istorice legate de producerea unor evenimente seismice

semnificative, prin efectele lor, in secol XIX sunt putin. Acestea se regasesc adesea in cronici ale

unor invatati ai vremii sau In scrierile bisericesti. Cele mai semnificative cutremure vrancene

produse in

secolul XIX au fost:

Cutremurul din 14 octombrie 1802, a carui magnitudine Gutenberg-Richter, a fost

apreciatd la 7.7, cu o intensitate epicentrala de peste 9. Acesta a fost un cutremur de mare

adancime si s-a produs in regiunea Turcesti (Valcea) [5]., fiind apreciat cd cel mai puternic

10
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cutremur istoric din sursd Vrancea, producand o seama de avarii si chiar prabusiri, cel mai

relevant caz fiind prabusirea unei parti din turnul Coltea din Bucuresti, dar si efecte asupra

mediul / reliefului (crapaturi in sol si emisii de gaze care puteau sa arda).

& ) . .
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Fig. 8: Pomelnicul Manastirii Valeni [7]

Acest inspaimantator cutremur avea sa fie consemnat in diverse scrieri precum:

> Pomelnicul Manastirii Vileni, Fig.8, in care aveau si fie consemnate: ,,in 1802, 14

octombrie la 7 ceasuri §i jumatate ziua fost-au mare §i ndprazmnic cutremur care a
prabusit multe sfinte manastiri, prabusindu-se si sfanta Manastire Cotroceni...Cazut-au
si  Sfdnta Manastire Vilenii de Munte...Si atunci indemndndu-Se de ravna
dumnezeiasca au zidit mai intii sfanta Manastire Cotroceni adica biserica, clopotnita si
casele mari. Asemenea au zidit pe sfanta Mandstire Valenii de Munte...” [7];

,,»o€e Intampla n ziua de 14/26 octombrie, intr-o marti, de Sfinta Parascheva. Acesta zi
era, de altfel, si inceputul unei noi domnii a lui Constantin Ipsilante, cand acesta
ajungea in Bucuresti, pe la 13:30, capitala era zguduita de ,,cutremurul cel mare”,
distrugand si demoland multe vestigii si edificii ale orasului de pdana atunci. Martorii
oculari spun ca ar fi durat zece minute — lucru icredibil daca stam sa ne gandim "[8];
lonnescu-Gion spunea in monumentala sa opera Istoria Bucurescilor ,,cocosii, cdinii,
caii, boii dau de mai nainte semne de o groaza nepriceputa si cdand au inceput
sguduielile, ceva asurzitor §i ne mai auzit, nesce strigate, sbierete, mugete, urlete s’au
ridicat catre ceruri, amestecandu-se cu sgomotul duduiturilor cari se rotocoliau pe sub
pamant, ca’'n faimosul tum <<cardine tellus subsedit>>, al lui Lucaniu. Fia-care se

astepta ca pamdntul sa-i crape sub picioare §i sa-l inghita in addncurile sale”.[8];
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» O alta marturie contemporana, de data aceasta a lui Dionisie Eclesiarhul, spune: ,,S-au
cutremurat pamantul foarte tare, de au cazut toate turlele bisericilor din Bucuresti §i
clopotnita cea vestita — adica Turnul Coltei — care era podoaba orasului, cu ceasornic,
au cdzut §i s-au sfaramat, i era atunci mare frica’[8];

» O alta marturie, de data aceastd a unui cronicar grec, Dionisie Fotino, ne spune ca
tocmai cand Constantin Ipsilante se muta in Curtea Domneascd, zidurile acesteia
crapasera, iar domnitorul, de fricd sa nu se darame zidurile pe el, se mutd cu toata
familia in Manastirea Vacarestilor [9]. Printre bisericile si manastirile care au avut de
suferit, de pe urma cutremurului, meritd mentionate: Coltea, Stavropoleos, Sarindar, Sf.
Apostoli, Sf. Gheorghe Nou, Mihai Voda, Sf. Atanasie-Bucur, manastirea Cotroceni si
manastirea Viacaresti [9]. S-a daramat si hanul Serban Voda[15], adica hanul in locul
caruia se afld astdzi Banca Nationala. Toate au culminat cu efecte asupra mediul

,»-..deschiderea pamantului, din pamant iesind apa si pe alocuri...catran...”[8];

N IS0 La e de Gudian, it & Bocharost par les Soddels
e Ouarden NIL Dapets M. Bovnainie

Fig. 9: Prabusirea unei parti din turnul Coltea [12]

» Cutremurul a adus mari pagube orasului, consolidarea cladirilor facandu-se anevoios si
defectuos. Deoarece, orasul arata desfigurat, iar multe dintre biserici si cladiri aratau
foarte urat, domnitorul Constantin Ypsilante a cautat repede sa refaca orasul, dar
majoritatea meseriasilor, mai ales zidarii si lemndrii, cereau preturi foarte mari,
profitdnd de situatia in care se aflau oamenii. Astfel, domnitorul a fost nevoit sa puna
preturi maximale si sa ceard pedepse dintre cele mai grele pentru ce-i ce vor incalca
legea.
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Tocmai pentru acest lucru, a reorganizat si breasla zidarilor si lemnarilor[8]. Orasul s-a
refscut relativ repede, in cativa ani, insa unele contructii si edificii nu au mai capatat
niciodata forma lor de dinainte de cutemur — a se vedea Turnul Coltei. Oamenii puneau,
dupd cum am spus, aceastd calamitate pe seama lui Dumnezeu, care 1i pedepsea pentru
pacatele lor, iar aceastd credintd este foarte bine reflectatd de spusele domnitorului
Ypsilante, care intrd in biserica satului Radovan (in drumul sau spre Bucuresti), in timp
ce orasul era in agonie: Doamne! Doamne! Nu pierde pe poporul tau pentru pdcatele
mele, ci pe mine numai![8]

Cutremurul din 1829 si 1838. La aproape trei, respectiv patru decade de primul cutremur
semnificativ din secolul XIX, (cel din 1802), aveau sa se produca inca doud mari cutremure, cele
din 1829 si 1838, cu intensitate epicentrala de peste 8. Acestea au produs victime, panica, avarii
insemnate (fisuri, crapaturi ale peretilor, etc.) si chiar prabusiri ale constructiilor acelor vremuri.

Astfel, spre exemplu, la marele cutremur din 24 ianuarie din 1838, de amploarea celui din
1802, produs in zona Vrancea si Ramnicu Sdrat, s-au inregistrat prabusiri ale caselor si multe
dintre ele au fost grav avariate, printre care si unele cladiri din zidarie de piatra, care au ramas
nelocuibile. De asemnea, casele tdranilor, construite din lemn, au suferit avarii (usoare spre
moderat), iar Tn Bucuresti, acest cutremur a produs avarii insemnate la multe dintre cladirile din
acea vreme, putine trecand cu bine (fara avarii semnificative).

Tot in acea vreme, s-au prabusit Palatului Domnitorului, zidul Sf. Gheorghe Nou, case si
pravalii; In concluzie, s-au prabusit atunci in total 36 de cladiri, in afara celor avariate si s-au
inregistrat 8 morti si 14 raniti; s-au produs si crapaturi in sol pe o lungime de 700-1700 m (ex. la
Lamotesti, pe malul Nordic al raului Milcov, se crease o crapatura in zig-zag pe o lungime de
cca. 800 m, aceste crapaturi inchizanduse ulterior, dupa cutremur) [6];

Efectele acestor evenimente seismice, precum si cel din 1802, aveau sa fie consemnate in
intr-o publicatie franceza Voyage dans la Russie Meridionale et la Crimee par la Hongrie, la
Valachie et la Moldavie par M.A. De Demidoff, illustre par Raffet; E. Bourdine, editeur Paris,
1841 & 1854, pag. 144, Fig.10: ,, On conserve ecore le souvenir du tremblement de terre de la
1802, qui renversa la tour du monastere de Koltza; de celui de 1829, qui ebranla fortement la
plupart des edifices de Bukharest. Depuis que ces lignes sont ecrites, une secouse plus violente
que toute celles don’t le souvenir attriste encore le pays, a pense engloutir Bukharest. Toute a
coup, le 11-23 janvier 1838, c’etait le soir, la ville s’enbranle; les plus solides monuments
chancellent; plusiers maisons s’encroulent,; toutes son endommagees, et, dans tout ces ravages,

plusiers homes perdent la vie” [T].
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Fig. 10: Publicatia franceza Voyage dans la Russie Meridionale et la Crimee par la
Hongrie, la Valachie et la Moldavie par M.A. De Demidoff, illustre par Raffet; E. Bourdine,
editeur Paris, 1841 & 1854 [7]

2.2 Cutremurul din 10 noiembrie 1940

In 10 noiembrie 1940, se produce primul cutremur de amploare in Romania moderna de

secol XX, o Romanie deja consumati in primul rizboi mondial si in pragul celui de al iI-lea.

Acest eveniment seismic s-a caracterizat printr-o magnitudine Gutenberg-Richter de 7.4, produs

la 0 adancime de cca. 140 km, epicentru Vrancea. Cutremurul s-a caracterizat prin consecinte

grave atdt din punct de vedere al pierderilor de vieti omenesti, inregistrandu-se peste 350 de

victime, cat si din punct de vedere al pagubelor materiale semnificative. In Bucuresti cea mai

semnificativa distrugere a fost prabusirea completd a Blocului Carlton, cea mai inalta constructie

din beton armat din Romania la acel moment (47 m Inéltime, 12 etaje). Pana la 24 Noiembrie din

daramaturile acestui bloc, au fost scosi 136 de morti, Fig. 11 [7]&[10].

=

Fig. 11: Blocul Carlton, nainte de cutremurul din 1940 [7]
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A fost primul mare cutremur din Romania contemporana, avand o durata de 45 de secunde.
Efectele sale au fost devastatoare in centrul si sudul Moldovei, dar si in Muntenia. Numarul
victimelor a fost estimat la 1.000 de morti si 4.000 de raniti, majoritatea in Moldova. Din cauza
contextului in care s-a produs, cifra exactd a victimelor nu a fost cunoscutd, informatiile fiind
cenzurate Tn timpul razboiului.

Conform unor surse [10], cutremurul s-a resimtit pe mai mult de 2 milioane de kilometri
patrati. Miscarea terenului s-a simtit spre est la Odessa, Krakovia, Poltava, Kievsi pana la
Moscova, unde a si provocat unele distrugeri (intensitatea estimatd V-VI). Spre Nord aria
macroseismica s-a intins pana la Leningrad; spre Vest pana peste fluviul Tissa, iar spre SW si

Sud, in Tugoslavia, in toatd Bulgaria si mai departe pana la Istanbul.

In Romania au fost identificate doud zone de intensitate maxima: o regiune care se intinde
intre Panciu si Focsani, spre Tecuci si Corod, pana la Beresti si o a doud regiune se intinde de la
Campina la Bucuresti, in Campia Roméana. Se considerda ca in cele doud regiuni intensitatea
seismului a depasit peste tot gradul VIII pe scara Mercalli-Sieberg, apropiindu-se mai mult de
gradul IX pe care se pare ca l-a depasit la Campina, Focsani, Tecuci, Beresti si intr-un mare
numar de sate din aceste regiuni, maximul gasindu-se la Panciu, unde intensitatea estimata a fost
X. In Vrancea totusi, intensitatea a fost mai mica, intre gradul VI si VII-VIII [10].

Anul 1940 s-a caracterizat printr-o activitate seismica foarte ridicatd in Vrancea, nu doar
din cauza cutremurului din 10 noiembrie si a replicilor sale, ci, in realitate, pe tot parcursul acelui
an s-au produs multe cutremure de magnitudini si intensitati mici. Astfel, inca din primele luni
ale anului 1940, s-au produs cutremure vrancene care, conform cataloagelor, au avut magnitudini
de 4.5 + 5 si au a avut loc la adancimi mari, de 130-160 km [11]. Pe la mijlocul anului, mai exact
in ziua de 24 iunie 1940 s-a produs un cutremur vrancean de magnitudine 5.5 la 115 km
adancime, resimtit usor in Muntenia si Moldova. A urmat o perioada de liniste relativa pana la
inceputul lui octombrie, mai exact pe 3 octombrie 1940, cand s-a produs un seism de 4.7+5.0 la
150 km adancime.

In seara zilei de 21 octombrie 1940, s-au produs mai multe cutremure vrancene, dintre care
cel mai important a avut loc pe la miezul noptii la adincimea de 100 km (M=4.5). In dimineata
zilei de 22 octombrie 1940, la ora 8 ore 37min, in zona Vrancea s-a produs un cutremur mai
puternic, de magnitudine Mw=6.5 si intensitate maxima VII spre VII*2pe scard Mercalli, la o
adancime de 122 + 125 km; acest seism a fost destul de puternic resimtit in special in Muntenia si
Moldova (cu intensitati care pe o arie destul de larga au fost de VII grade pe scara Mercalli). S-au
semnalat doar avarii usoare, crapaturi in pereti, geamuri sparte, dar fara victime. Interesant este

ca acest cutremur din 22 octombrie nu a avut imediat replici notabile [11].
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La Tnceputul lunii noiembrie s-au produs, insa, mai multe cutremure de peste 4 la cca. 140-
150 km adancime. In ziua de 8 noiembrie 1940, la ora 14 si 00min, cu mai putin de 2 zile inainte
de cutremurul devastator, s-a produs un alt cutremur vrancean de 5.5 grade la 145 km adancime,
seism care a fost resimtit si la Bucuresti. O zi mai tarziu, in dupd-amiaza de 9 noiembrie 1940 s-
au inregistrat cateva cutremure slabe, locale, in zona oragului Panciu, miscéri care au trecut
aproape neobservate de populatie (1I-111 grade pe scara Mercalli).

In cele din urma, in dimineata zilei de 10 noiembrie 1940, la ora 3 si 39min timp local, s-a
declansat marele cutremur la adancimea de cca.140 km, avand o magnitudine Mw=7.4 + 7.6 si
intensitate maxima X2, Urmirile cele mai grave s-au semnalat in sudul si centrul Moldovei, dar
si In nord - estul Munteniei. Orasul Panciu a fost distrus in proportie de 90%, desi majoritatea
cladirilor erau din lemn. De asemenea, orasele Focsani, Galati, Marasesti, Tecuci si lasi au suferit
distrugeri mari. Asadar, aceste seisme anterioare socului puternic din 10 noiembrie 1940, au
anticipat izbucnirea acestuia.

Fig. 12: Ruinele dupa prabusirea blocului Carlton [11]

Fig. 13: Imaginea dupa cutremurul din 1940, Piata Munteni — Focsani [12]
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Academicianul Aurel A. Beles a publicat in numerele 10 si 11 din 1941 in ,,Buletinul
Societatii Politehnice”, precum si intr-o brosurd separatd, lucrare intitulatd ,,Cutremurul si
constructiile”, dar si in lucrarea in limba franceza ,, Le tremblement de terre du 10 Novembre
1940 et les batiment”, prin acestea lucrari, avea sa puna in discutie probleme fundamentale legate
de seismicitatea specifica a tarii noastre, proiectarea antiseismica si formuld, pentru prima data,
diagnosticul vulnerabilitatii seismice a tuturor cladirilor inalte din beton armat construite in
Bucuresti, intre cele doua razboaie mondiale.

S-au constat situatii in care cladiri din Bucuresti, cu schelet din metal sau din beton armat,
proiectate dupa codurile oficiale germane de proiectare, la cutremurul din 1940, s-au comportat
favorabil, acestea nu au suferit nici o avarie. In schimb, au fost situatii in care, cladiri din beton
armat au suferit avarii grave si chiar prabusiri, printre care si celebrul Bloc Carlton, asa cum s-a
mentionat mai sus. In mod deosebit, s-a constat cd, au fost afectate semnificativ, cladirile inalte
din beton armat, similar blocului Carlton, printre care si blocurile: Belvedere de pe Str.
Brezoianu, Lengyel, Pherekide, Brosteni, Galasescu, avand 9 — 12 etaje [4]. Cateva din cauzele
avariilor produse la constructii de acest gen (cladiri inalte din beton armat in principal), au fost
[4]:

— rezistentd redusa a stalpilor, Intre 60 si 80 kgf'/ cm?

- procentul de armare in stalpi redus, in general sub 0.5 — 0.8%;

— diametre de armaturd longitudinala,in stalpi, prea mici si etrieri cu diametre reduse
si mult prea rari dispusi;

— o calitate a betonului inferioara (defectuoasa);

- o executie defectuoasa.

Structurile cladirilor prezentau avarii la nivelul stalpilor, atat la extremitdti, cat si pe
deschiderea acestora. Avarii importante s-au localizat la nivelul stélpilor prin expulzarea
betonului si flambajul armaturilor longitudinale, acestea limitindu-se la etajele I si 1I, ale
cladirlor Tnalte. S-au remarcat avarii si la nivelul grinzilor (fisuri, beton dislocate, armaturi
flambate, etc.). Zidaria de umplutura a suferti si aceasta dislocari si crapturi, din cauza unei
rezistente reduse la intindere si o deficitara legatura intre aceasta si elementele din beton armat.
Cladirile, la care zidaria a fost executata in acelas timp cu betonul armat, s-au comportat foarte
bine. Prabusirea blocului Carlton a reprezenat cel mai nefeiricit eveniment.

Cutremurul din 9-10 nov 1940 a adus din nou in atentie preocuparea stiintifica si tehnica
romaneasca a problemelor legate de sensibilitatea (seismicitatea) tarii si de normele ce trebuia
elaborate, pentru a preveni / reduce n viitor producerea unor astfel de pagube, care s-au produs in
timpul cutremurului din 10 noiembrie 1940. Din initiativa Institutului Geologic al Romaniei, s-
au studiat atunci, pe teren, efectele cutremurului pe o suprafatd cuprinsa intre Craiova si Barlad,
obtinand o bogata si variata documentatie , si , de asemnea, s-au trimis In tard aproape 5000 de
chestionare, in care autoritatile locale au fost invitate sd consemneze anumite informatii asupra
cutremurului.
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Tn baza acestui material de observatie si informatie, s-a putut construi o harta seismici a
cutremurului, harta care a fost publicatd in anul 1941, in analele stiitifice alea Academiei
Romaéne. La Ministerul Lucrdrilor publice a lucrat atunci, o comisie care a studiat si a discutat
urmdrile cutremurului asupra constructiilor si a propus norme care sa confere, cladirilor si
lucrarilor tehnice de utilitate publica, mai multa rezistenta la cutremur.

Capitol CUTREMURUL DIN 4 MARTIE 1977

3.

3.1. Descrierea evenimentului seismic

Cel de al 2-lea eveniment seismic semnificativ, produs in secolul XX, in tara noastra, a
fost cel din 4 martie 1977, ora 21 si 22 minute, avand epicentrul in Vrancea. Acesta s-a
caracterizat printr-o magnitudine 7.2, avand o importantd deosebitd, atat pe plan national, prin
caracteristicile sale seismologice (magnitudine, mecanism de focar, arie afectatd cu intensitatii
ridicate) si a efectelor social — economice (pierderi de vieti omenesti, pagube materiale, efecte
asupra constructiilor), cat si pe plan mondial, acesta resimtindu-se din Sicilia pana la Moscova si
Leningrad, iar in Sud, pana in Grecia (conform hartii de distributie a intensitatilor macroseismice
elaborata de N. V. Shebalin) [2].

Primele trenuri de unde seismice au fost inregistrate la diferite statii din tara, precum:
Vrancioaia, Focsani, Cheia, Bacau, Campulung Muscel, lasi, Bucuresti, Deva si Timisoara. Mai
jos sunt redate inregistrarile statiilor INCERC, astfel:

> nregistrarea 1 (Fig. 14): INCERC — Bucuresti, Sos. Pantelimon 266, efectuati cu un

accelerograf SMAC-B, in subsolul unei cladiri parter, usoare, aceasta reprezentand
inregistrarea cea mai importantd, putdnd fi consideratd, practic, cad o Inregistrare a
miscdrii neperturbate a terenului si caracterizatd prin oscilatii slabe, predominant
verticale, cu o durata de cca. 18 s, oscilatii puternice, predominant orizontale, cu durata
de cca. 15 = 20 s, cu efecte distrugdtoare si oscilatii in curs de atenuare, cu o durata de
cca. 40 = 50 s; acceleratia maxima orizontala, pe directia ce mai defavorabild, a depasit
2.5 m / s2, corespunzitor gradului de intensitate seismicid IX — MSK-64 (STAS 3684-
71); de asemenea, s-au evidentiat, pentru acceleratiile orizontale, perioade lungi de cca.
1 s pe directia E-V, iar pe directia N-S, 1.5s;

» Tnregistrarea 2 (Fig. 15): Bloc E.5 — Balta Alba din Bucuresti (o constructie inalta si
relativ rigidd), furnizata de accelerograful MO -2 montat la etajul 9 si caracterizata prin
valori de acceleratie orizontald de cca. 3 + 3.5 m/ s? si perioade de cca. 0.8 = 1 s, valori
cu mult mai mari decét cele conventionale pentru calculul structural;
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Fig. 14: Accelerograma inregistrarii Nr.1 — INCERC — Bucuresti, Sos. Pantelimon 266 [1]
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Fig. 15: Accelerograma inregistrarii Nr. 2, Bl. E5 — Balta Alba, Bucuresti [1]

> inregistrari 3 si 4 (Fig. 16 ): INCERC — Bucuresti, Sos. Pantelimon si Galati, obtinute
la nivelul terenului, cu ajutorul a doua seismoscoape Wilmot, acestea punand in

evidenta viteze extreme de oscilatie de cca. 0.42 m / s la Bucuresti si cca. 0.27 m /s la
Galati.

20cmpg

Bucuregti ‘ Galati

Fig. 16: Accelerogramele inregistrarilor Nr. 3 si Nr. 4, INCERC — Bucuresti si Galati [1]
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Fig. 17: Accelerograma inregistrarii de la statia \Vrancioaia — Moldova [1]

Un aspect important il reprezintad faptul ca, prelucrarea preliminara a accelerogramelor din
Bucuresti, care a permis determinarea spectrelor de actiune seismica in termeni si acceleratii,
viteze si deplasdri, a evidentiat o compozitie spectrald a miscarii terenului, in punctele
inregistrate, mai mari pe directia Nord — Sud, in comparatie directia E — V.

Mai jos pot fi observate spectrele inregistrarii Nr.1 (pe cele trei directii ortogonale N-S, E-
V si pe verticala), realizate cu ajutorul unui program modern de construire a spectrelor,
SEISMOSIGNAL de la SEISMOSOFT — Earthquake Engineering Software Solutions — Pavia,
Italia, utilizdnd patru valori ale fractiunii din amortizarea critica (Fig. 18 + Fig. 20).
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Fig. 18: Spectre de acceleratie ale inregistrarii Nr.1 a) componeneta N-S; b) componenta E-V; c) pe verticala
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Fig. 19: Spectre de viteze ale inregistrarii Nr.1 a) componeneta N-S; b) componenta E-V;
C) pe verticala
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Fig. 20: Spectre de deplasare ale inregistrarii Nr.1 a) componeneta N-S; b) componenta E-V;
C) pe verticala

La acel moment, s-au obtinut inregistrari intrumentale pe seismoscop, din orasul Nis —
Yugoslavia si inregistrari furnizate de seismografe montate pe structurile unor cladiri din orasul
Chisinau - Republica Moldova — U.R.S.S. (Fig. 21 + Fig. 23). Acestea au evidentiat perioade
predominante lungi ale miscarii similare celor din Bucuresti, insa acceleratiile de varf au avut
valori de cca. 5 ori mai reduse, iar vitezele cu valori de cca. 8 ori mai reduse in comparatie cu
valorile inregistrate Tn Bucuresti, iar in Chisindu, perioadele au fost de cca. 1.5 + 1.6 s si deplasari
maxime ale terenului de ordinul a 7 cm [13].

S g R e
AN LY s S '/ 2 1\“\\ - /]\ ~ .
» Aan \ ;€ b
AR
(\’ . | ® o In. &
e \ - ' 3
: : S/ <@ 9)
’ A o & d s 3\‘09 ,‘/ ‘ R's ;:’,‘K
3 A ‘@‘9_ 4 & BHI"A
£ e wmen: 2L JaBannbus - Crass™ 2 Exumomext kot yentap 7. Ocnoba wions " Bybacu mepoa ™
Primapy schao! "D. Jowsnowd - Stanko™ Conter for training in economics Primary school “Bubsnjski heroi™
WAT-1, Mo, 1126 W1, No. 1118 WM--1, No. 1155

Fig. 21: Tnregistrari ale cutremului pe seismoscop din orasul Nis — Yugoslavia [1]
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Fig. 22: Seismograme pe directia transv. la etajele unei cladiri P+4E din panouri mari, Chisinau [1]
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Fig. 23: Seismograme pe directia transv. la baza unei cladiri P+4E din panouri mari, Chisinau [1]

3.2. Fenomene geologice asociate cutremurului din 4 martie 1977

In general, fenomenele seismice majore atrag dupid sine declansarea unor fenomene
complexe asociate precum: incendii, inundatii, alunecari de teren, prabusiri de versanti, avalanse,
etc., acestea amplificand de cele mai multe ori anvergura distrugerilor asupra mediului construit.
Cutremurul din 4 martie 1977, a declasant o serie de fenomene complexe, printre care cele mai
importante au fost fenomenele geologice tipice pentru cutremurele vrancene si anume:

» fracturi si fisuri (de ordinul a max. 2 = 3 cm) — ale straturilor pe aria carpatica intre

vaile Putna si Prahova, afectind atit complexele constituite din roci dure, de tipul
panzei de Tarcdu — jud. Buzau, cat si depozitele mai vechi de gresii si marno — calcare,
etc., Fig. 24 [1];

R

TN
Yot

Fig. 24: Fisuri cu izvorare de nisip lichefiat [1]
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» crapaturi §i fisuri (de ordinul a max. 2 + 3 cm) — mai intinse in zona molasei Miocene

de la exteriorul curbei carpatice Th Vrancea (in apropierea unor falii orientate Nord —
Sud) si in continuare spre Sud, in depozitele Pliocene (Saratd — Monteoru), precum si
in roci deosebit de plastice, cum e sarea (Slanic Prahova), etc., unele dintre acestea au

afectat anumite lucrari ingineresti: terasamente de cai ferate si drumuri, diguri, etc.[1];

» modificarile regimului apelor subterane si de la suprafata — au constituit o perturbare

a echilibrului acestor ape, in urmd modificarilor de ordin structural, ca ridicari si
coborari ale unor mari compartimente, deschiderea unor falii si fisuri sau formarea
unor noi, produse de seism 1n scoartd terestrd; printre aceste fenomene se
amintesc: tulburarea apelor subterane si de suprafata timp de 2 + 3 zile, sau chiar si
30 zile, acestea au cuprins malul stang al Dundrii, sectoare din bazinele mijlocii si
inferioare ale raurilor Buzau, Prahova, etc.; ridicarea sau cobordrea brusca a nivelului
hidrostatic (depresiunea carpatica, Campia Romana, etc.); tasniri de apa prin fisuri Sau

asanumitele fAntani arteziene (Zimnicea, Targu Magurele, Fundata, etc.) [1];

» emisiuni de gaze si vulcani noroiosi, aparute prin deschiderea temporara a unor mici

rezervoare de gaze naturale sau dioxid de carbon din depozitele Pliocene si activarea
vulcanilor noroiosi de la Berca — jud. Buzau [1];

cresterea radioactivitatii naturale prin cresterea concentratiei de radon de 10 + 20 ori
in comparatie cu limitele normale, din cauza fisurilor produse in suprafata solului care
au facilitat eliberarea acestor emisii in atmosfera [1];

lichefierea nisipurilor acvifere, sunt fenomene tipice care au aparut si in cazul altor
cutremure similare cu cel din 4 martie 1977, sub actiunea conditiilor de solicitare
seismicd (solicitare dinamicd) si anumitor factori specifici; acestea se dezvoltda in
solurile slabe si mai ales in nisipurile fine saturate, supuse la eforturi de forfecare in
conditii de incdrcare dinamica ciclicd, producand astfel scaderea capacitatii portante a
terenului, care la noi in tard nu au afectat constructii precum in cazul cutremurului din
Niigata — Japonia din 1964; la noi in tara s-au inregistrat lichefieri in zone izolate
precum: lunca joasa a Dambovitei, sector 5 Bucuresti, Bragadiru — Teleorman, etc.,
provocand unele avarii la cladiri rurale de mai mica importanta si mai ales la unele

lucrari hidrotehnice (digurin si baraje mici), Fig. 25a [1];
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» aluncari de teren s-au inregistrat in special in zonele de deal si munte de-a lungul
curburii Carpatilor Orientali, in subcarpatii getici si sporadic in lungul unor vai taiate
mai adanc in platformele alaturate; cea mai relevanta aluncare de teren a fost cea de pe
versantul drept al vaii Siriul Mare, la cca. 700 m amonte de confluenta cu raul Buzau,
dezvoltata pe un afront de cca. 400 m lungime si o adancime de cca. 3 m (Fig. 25b) [1].

>b)
Fig. 25: a) nisip lichefiat; b) alunecari de teren [1]

Aceste fenomene, desi nu au avut o mare amploare si urmari grave, cum s-a intamplat n
cazul unor mari cutremure de pamant din alte tari (S.U.A., Japonia, etc.), totusi au afectat pe o
mare intindere teritoriului tarii noastre de la exteriorul Carpatilor. Cele mai importante fenomene
observate, sunt strans legate de structura geologica a regiunilor afectate. In general, fenomenele
asociate seismului din 4 martie 1977, a prezentat o mare similitudine cu cele legate de cel din 10
noiembrie 1940, remarcandu-se o repetare a fenomenelor, insa schimbandu-se amplasamentul de
producere a acestora.

3.3 Efecte ale cutremurului din 4 martie 1977 asupra omului si a constructiilor

Puternicul cutremur din 4 martie 1977, produs la ora 21si 22 minute in regiunea seismica
Vrancea, a provocat victime si importante pierderi materiale, cd urmare atat a intensitatii ridicate
a miscarilor seismice, cét si a intinselor zone afectate, care au cuprins numeroase centre urbane,
cu densitate mare de constructii, mai ales din sudul tarii.

Dintre localitatile si centrele industriale din tara, afectate de cutremur, cele mai mari pierderi
de vieti omenesti si pagube materiale s-au produs in municipiul Bucuresti. Distrugeri insemnate
au avut loc, de asemenea, la Zimnicea, Rosiorii de Vede, Craiova, Ploiesti si lasi. Din punct de
vedere al pierderilor umane, din raportul Marii Adunari Nationale a Consiliului Suprem al
Dezvoltarii Economice si Sociale, au rezultat urmatoarele date privind pierderile de vieti
omenesti si economice [1]:

— au fost identificate 1570 morti si peste 11300 raniti, dintre care cca. 90% in Bucuresti;

— S-au prabusit sau avariat grav 32900 locuinte, 35000 familii au ramas fara fara adapost,

iar alte zeci de mii de immobile au suferit diferite avarii;

— dupa evaluari complete, facute ulterior, au rezultat pagube materiale in valoare de peste 2

miliarde de dolari la acea vreme.
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Pana in momentul producerii evenimentului seismic major din 4 martie 1977, in tara
noastrd nu a fost intocmitd o inregistrare ordonatd de date, o analiza sistematica a acestora si o
cercetare aprofundatd a modului de comportare la cutremur a constructiilor printr-0 interpretare
stiitifica si tehnicd corespunzdtoare, care sd permita formularea unor concluzii si principii
esentiale 1n practica de proiectare antiseimica corespunzatoare.

Primul mare cutremur din secolul XX, produs in Roméania moderna, a fost cel din 10
noiembrie 1940, acesta radicdnd, in tard noastra, la acea vreme, problema constructiilor
antiseismice si care a reprezentat prima ocazie de a inventaria date pretioase si de a formuld
principii de proiectare antiseismica, insd din nefericire, acest eveniment ne-a gasit absolut
nepregatiti din aceste puncte de vedere. Cu privire la acest aspect, profesorul A. Beles marturisea
intr-un articol al sau, faptul ca:

., Tara noastra, nefiind considerata o tara bdntuita de cutremure, problema asigurarii
constructiilor in contra cutremurelor, nu s-a pus in genere si, ca in multe alte tari, chiar §i acelea
din regiuni unde cutremurele nu sunt fenomene prea rare, ne-am gasit complet surpringi in fata
acestui dezastru si ne-au lipsit nu numai mijloacele de reparatie, dar, trebuie sa recunoastem,
chiar discernamdntul necesar spre a putea aprecia gravitatea si pericolul stricaciunilor produse
si a gasi solutiile tehnice de indreptare "[1].

Articolul citat mai sus al profesorului A. Beles a reprezentat singurul document tehnico-
ingineresc cu privire la comportarea constructiilor din tard noastrd la cutremurul din 1940.
Aceastd lipsa de date si informatii concrete cu privire la caracteristicile si efectele miscarilor
seismice asupra constructiilor din Roménia, agravatd si de lipsa unei activitati de studii si
cercetari sustinute si consecvente in domeniul geo — fizicii si seismologiei, s-a reflectat in
reglementarile ulterioare aparute imediat dupa cutremurul din 1940, cu privire la zonarea
seismicd si mai ales la practica de proiectare antiseismica a constructiilor mai corecta, care au
avut la baza, in principal, surse de informare din alte tari cu regim seismic semnificativ.

Cutremurul din 4 martie 1977 a reprezentat ocazia inregistrarii, in premiera in tara noastra,
a caracteristicilor dinamice prin metode instrumentale, obtindnd astfel, primele accelerograme
esentiale pentru prelucrarea si formularea unor principii de proiectare antiseismicd, in
concordanta cu specificul seismic real al teritoriului Roméniei. De asemenea, acest cutremur, a
mai reprezentat si un mare prilej pentru colectarea, pentru prima oara, in mod sistematizat, a unui
mare volum de date si informatii cu privire la comportarea la actiuni seismice puternice a
numeroase $i variate tipuri de constructii, situate in toate zonele afectate de cutremur.

Evaluarea comportarii constructiilor situate in zonele geografice afectat de cutremurul din
1977 a constituit o problema complexa, din cauza varietatii de cazuri intdlnite cd o consecinta a
numerosilor factori care au influentat aceastd comportare, atat factorii externi precum
amplasamentul, orientarea si intensitatea seismicd, cat si conditiile geologice locale si natura
terenului de fundare.
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De asemenea, in aceeasi masurd, aceastd comportare a fost influentatd si de factori
intrinseci, specifici fiecarei tipologii de constructie [1]:

parametri geometrici si functionali;

conceptia structurii de rezistenta;

— nivelul de asigurare antiseimica;

— detalii constructive ale elementelor structurale si nestructurale;

— calitatea materialelor si a executiei;

— interventii asupra elementelor structurale si/sau netructurale pe timpul exploatarii

constructiilor, efectuate Tnainte de cutremur.

3.4 Aspecte dinamice ale comportarii constructiilor afectate de cutremur

Solicitarile dinamice, care actioneaza asupra unei constructii, pot proveni fie din deformatiile
cauzate de deplasarile diferentiate ale fundatiilor, fie provocate de undele seismice cauzate de
deformatiile si solicitdrile dezvoltate prin oscilatia fortatd a structurii sub efectul impulsurilor
primite la nivelul fundatiei.

In general, sub aspectul influentei naturii terenului de fundare, asupra gradului de avariere la
cutremur a constructiilor, din constatdrile facute la cutremurul din 1977, a reesit o bund
comportare a terenului de fundare. Nu s-au identificat cazuri de cedari sau degradari ale
infrastructurii constructiilor, fapt ce a confirmat ca, solutiile de fundare si metodele de
dimensionare, adoptate la acea vreme, anterior cutremurului, au fost, in general, eficiente.

Solicitarile dinamice suplimentare, cauzate de cutremur, la nivelul teren — fundatie, au
produs unele tasari suplimentare, dupa cum s-a putut constatd in municipiul Bucuresti, Galati,
etc., In special in zonele amplasate pe formatiunile de lunca, de consistenta relativ redusa sau cu
terenuri sensibile la umezire, cu nivel mai ridicat al apelor subterane, aceste tasari au fost insa
mici, de max. 20 — 25 mm, si in general uniforme, fara a avea urmari grave directe asupra
constructiilor.

Au existat cazuri izolate, cand au fost inregistrate unele avarii nesemnificative ale
constructiilor, provocate de fenomenele de lichefiere a nisipurilor acvifere (cladiri rurale parter
sau platforme si diguri de pamant situate pe malurile raurilor). Astfel de cazuri, au fost
evidentiate in orasele situate pe terenuri de tip loess, precum lasi, Galati, Braila, etc. la
constructiile vechi de locuinte sau in cazul constructiilor fundate pe terenuri de lunca, constituite
din prafuri argiloase contractile cum sunt cele din sesul Bahluiului din judetul Iasi.

Din punct de vedere dinamic, miscarea seismica a terenului de fundare, produsd la
cutremur a fost influentata, la randul ei, de vibratiile cladirilor supuse actiunii seismice care au

contribuit la sporirea excesiva a tasarilor elastoplastice ale terenului in timpul evenimentului

28



UT

C B .Reabilitarea seismica a patrimoniului istoric construit”
drd. ing. Daniel-loan Dima

MINISTERUL
| EDUCATIEI
NATIONALE
Universitatea Tehnicd

e Constructii Bucurest

seismic, atingdnd valori maxime pe conturul clddirilor si mai ales la colturile acestora (aspect
prevazut in normativele de proiectare acutale, privind proiectarea fundatiilor). Aceasta a explicat,
la acel moment, balansarea accentuata a cladirilor Tnalte din Bucuresti si ciocnirea unor corpuri
alaturate, iar dupa incetarea cutremurului, cladirile revenind la pozitia initiald sau ramanand usor
inclinate din cauza desprinderilor de terenul de fundare [1].

Un factor important, care a influentat avarierea multor constructii, la cutremurul din 1977,
a fost nivelul foarte scazut de ductilitate si in cele mai multe situatii inexistent, in special la
constructiile proiectate fara principii antiseismice, aspect manifestat prin avarii caracteristice, si
anume: distrugerea capetelor stalpilor la intersectii (noduri de cadre in care s-au produs forte
taietoare extreme de mari), atat din cauza calititii necorespunzatoare a materialelor, cat si a
insuficientei etrierilor necesari la preluarea fortei taietoare (insuficientd ductilitate la forta
taietoare), dar si avarii insemnate la peretii din beton armat, localizate in special la capetelor
acestora (insuficientd armare pe indltimea parterului, zona preponderent supusa deformatiilor
plastice).

Caracterul complex din punct de vedere spatial, multidirectional al miscarii seismice a
terenului, s-a manifest iIn mod evident si in cadrul cutremurului din 1977. in Bucuresti, atat
inregistrarile obtinute, cat si al efectelor observate asupra constructiilor, au aratat o predominanta
sensibila a actiunii seismice pe o directive apropiatd de N —S. Acest aspect a fost confirmat prin
analizd comportarii constructiilor cu simetrie de rotatie (castele de apa, pavilionul central EREN),

cat si a unor hale industriale cu schema statica simpla, unsor de analizat.

Astfel, la pavilionul central EREN, s-au constatat fisuri la extremitatile tuturor Stalpilor de
la ultimul nivel, dar acestea au fost mai pronuntate la stalpii situati pe diametrul mai apropiat de
directia N — S. Miscarea de translatie pe trei directii a terenului a fost insotita de apreciabile rotiri
in plan orizontal, care conduc la torsiuni de ansamblu ale constructiilor. Desi prin proiectare si
executie, pavilionul central EREN a fost asigurat la torsiune prin centrarea aproape perfectd a
centrelor de masd si rigiditate, In timpul cutremurlui din 1977, totusi s-a produs o rasucire
generala, ale carei efecte au fost asimilate cu cele ale perturbatiilor de translatie de ansamblu [1].

3.5 Evaluarea generala a efectelor cutremurului din 1977 in orasele cele mai
afectate
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Zonele in care constructiile au fost afectate cel mai grav si pe zone extinse sunt situate in

judetele: Dolj, Teleorman, Ilfov, Prahova, Buzau, Vrancea, Bacau, Vaslui si o zona incluzand
municipiul Iasi. In aceste zone s-au inregistrat intensititi seismice maxime, in mod deosebit in
Bucuresti, marcand un efect cu totul particular de oras mare.
Bucuresti. in Bucuresti s-a remarcat un grad sever al distrugerilor in zona centrala, in care se
situau aproape totalitatea cladirilor prabusite si multe din cele avariate grav. Aceastd zona
centrald este amplasatd in partea de sud a Campului Bucurestilor (interfluviu Dambovita —
Colentina) si partial Lunca Dambovitei, partile limitrofe arterelor Calea Victoriei si Bulevardul
Magheru — Balcescu — 1848, pana la Dambovita, cu tendinta de prelungire spre S — V [13].

Judetul Dolj. In judetul Dolj au fost afectate numeroase clidiri urbane, mai ales in
municipiul Craiova si zonele rurale, in vecinitate si in alte localititi din Lunca Jiului. In Craiova,
unde se luase masuri de asigurare antiseismica, deoarece orasul era amplasat in zona cu grad 6,
conformSTAS 2923-63, iar intensitatea reald a cutremurului a fost cu 1...2 grade mai mare,
nregistrandu-se prabusiri de cladiri vechi, in general, dar si cladiri avariate din care multe foarte
grav avariate, amplasate 1n cartierul Valea Rosie de pe terasda medie a Jiului, in partea de Sud —
Est a orasului, cu teren macroporic.

Judetul Teleorman. in judetul Teleorman au fost afectate in special orasele Zimnicea si
Rosiorii de Vede si doar in mica masura orasul Alexandria. La Zimnicea, oras situat pe directia
de maxima intensitate Vrancea — Bucuresti — Zimnicea, au fost afectate grav, aproape in
totalitatea, cladirile vechi, majoritatea executate din materiale grele si cu rezistente reduse
(zidarie de caramidd cu mortar de var si elemente de zidarie din argila si paie, numite chirpici),
multe dintre astfel de constructii aflandu-se in pragul prabusiri, au fost demolate ulterior. La acea
vreme se considerd faptul cd o cauza importantd care a generat aceste distrugeri severe in zona
aceastd, a fost de natura geologica.

Intrucat orasul Zimnicea fiind situat pe prima terasi a Dundrii, alcituitd la suprafatd din
loess argilos sensibil la umezire (structura macroporica), iar malul bulgéresc al Dunarii fiind
caracterizat prin roci mai dure, dupd unele pareri din acea vreme, acestea au reflectat undele
seismice, amplificand efectul lor. De altfel, si in orasul bulgaresc Svisciov, situat pe malul
Dunarii, s-au inregistrat multe efecte grave ale cutremurului din 4 martie 1977.

Judetul Prahova. In judetul Prahova, localititile cele mai afectate, cu cladiri prabusite si
multe avariate grav, au fost situate in zona centrald a judetului si la sud de linia ce ar uni Breaza
cu Mineciu si in special municipiul Ploiesti (mai ales zona centrala si de nord), orasele Cimpina

si Vilenii de Munte, precum si localitatile Valea Calugareasca si Drajna.

Judetul Buziu. in judetul Buziu, efectele seismului s-au resimtit, in mod deosebit, in

lungul vaii raului Buzau, afectand in special municipiul Buzau (unde s-au produs avarii grave in
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zona centrald) si localitatile Patarlagele, Cislau, Calvini, Chiojd si in micd masurd in lungul vaii
Ramnicului.

Judetul Iasi. In Iasi, constructiile cu degradirile cele mai importante, au fost amplasate in
lunca aluvionara a Bahluiului, din cartierele Socola — Nicolitd, Mircea cel Batran, Alexandru cel
Bun si Pacurari, unde terenul de fundare era constituit din argild constractila, iar nivelul apelor
subterane era mai ridicat. Totusi, a existat o situatie ineditd, si anume faptul ca in unele zone cu
teren sensibil la umezire din cartierele Tatarasti — Copou si in zona centrald, s-au comportat mai
bine.

3.6. Comportarea constructiilor la cutremurul din 1977

Dintre multitudinea de factori care au influentat comportarea constructiilor din zonele cele
mai afectate la cutremurul din 4 martie 1977, o importanta deosebitd in evaluarea judicioasd a
acesteia a avut-o factorul: perioada de realizare a constructiei. Acest factor implica, pe de o parte
nivelul de asigurare antiseismic (nivelul de cunoastere a acestei probleme si modul de reflectare
a acestel cunoasteri in cadrul reglementarilor tehnice specifice practicii de proiectare si de
executie al constructiilor), iar pe de altd parte vechimea constructiei si diferitele influente
exterioare suferite de constructie in timpul exploatarii pdna la momentul evenimentului seismic

din 1977.
Din acest punct de vedere, dupa cutremurul din 1977, constructiile din tara, in special cele
afectate de cutremur, au fost grupate in doua importante categorii:

— constructii vechi, in aceasta categorie au fost incadrate constructiile realizate in doua
subperioade: finainte de cutremurul din 10 noiembrie 1940 si cele realizate in
intervalul 1941 — 1950; acestea se caracterizau prin lipsa unor conformari antiseismice
specifice, absenta unor calcule la forte orizontale si utilizarea materiale cu
caracteristici mecanice reduse;

— constructii noi, au fost incadrate constructiile realizate, de asemenea, in doua
subperioare: cele realizate n intervalul 1951-1963, pana la aparitia primelor
prescriptii romanesti de proiectare antiseismica (P13-63) si cele realizate in perioada
1963 — 1977; acestea se caracterizau prin existenta la baza proiectdrii si executiei, a

unor masuri de asigurare antiseismica.

Un aspect fundamental identificat, In mod surprinzator, a fost faptul ca, sub aspectul
gradului de asigurare antiseismica si efectul negativ al unor influente exterioare a constructiilor

31



UT

C B .Reabilitarea seismica a patrimoniului istoric construit”
drd. ing. Daniel-loan Dima

MINISTERUL
| EDUCATIEI
NATIONALE
Universitatea Tehnicd

de Constructii Bucuresti

vechi si noi, define mai sus, au existat cazuri de comportare satisfacatoare ale unor constructii
realizate Tnainte de 1940 - vechi (avand la baza o conceptie structurala si rationala, implicit o
oarecare asigurare intampldtoare la forte laterale, desi au fost calculate exclusiv gravitational),
dar si cazuri de constructii noi (proiectate in baza prescriptiilor de proiectare antiseismica) care
au suferit avarii neasteptat de grave.
Diversitatea comportarii constructiilor, in general, sub actiunea cutremurului din 4 martie
1977, datorita dependentei de o multime de factori, a fost pusd in evidentd in special, in cazul
cladirilor de locuit, social-culturale si administrative, ca urmare a faptului ca acestea, constituind
ponderea cea mai mare de cladiri situate in diferite zone si centre afectate grav de seism, au avut
cel mai mult de suferit. In aceasta categorie intrd intreagd gama de varietiti ci forme, destinatie,
alcatuire constructiva, grad de rezistenta la cutremur, calitatea executiei, varsta constructiilor,
influentele perioadelor de exploatare, etc. Astfel, in categoria cladirlor de locuit, social-culturale
si administrative pot fi deosebite urmatoarele grupe principale, sub aspectul unor particularitati
constructive si de comportare la cutremurul din 4 martie 1977 [1]:
— cladiri de locuit cu structura din: zidarie portantd, schelet din b. a. monolit,
cadre de b. a. monolit, pereti din b.a. monolit, prefabricate (panouri mari sau

elemente spatiale), alte sisteme constructive;

— cladiri social-culturale si administrative cu structura din: zidarie portanta,
beton armat de indltime mare, diverse structuri cu deschideri mari, inalte cu

structura metalica, alte tipuri etc.

3.6.1 Comportarea cladirlor de locuit vechi

Din punct de vedere al alcatuirii constructive, cladirile de locuit vechi, afectate de
cutremurul din 4 martie 1977, comportau tipologiile structurale specifice de mai jos [13]:

— cladiri foarte vechi, aveau de obicei regim de Indltime parter (uneori cu subsol partial
si / sau etaj partial), erau realizate in solutii structura din zidarie portanta si de multe
ori paianta sau chirpici, aveau plansee din lemn; astfel de constructii se aflau si inca se
afld, in zone rurale si in cartierele vechi (periferice) ale oraselor;

— cladiri cu structura din zidarie portantd cu regim de indltime redus, fie P+1...2E
pentru locuinte unifamiliale, de tip vila, fie P+3...5E pentru locuintele colective;
acestea aveau de multe ori forme neregulate atat in plan, cat si in elevatie, dezvoltate
de multe ori pe o directie, alipite la calcan in grup de cate doua cladiri; planseele erau
realizate partial din beton armat sau caramida si partial din lemn, 1n special la ultimul
nivel;
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— cladiri cu structuri mixte, cu regim de Indltime P+3...6E, adesea mansardate,
realizate partial din zidarie portanta (in general perimetral) si partial cu stalpi interior
si grinzi de beton armat sau metalice, cu plansee in diverse solutii (boltisoare de
caramida pe grinzi metalice, placi si grinzi de beton armat, grinzi din lemn); aceste
cladiri nu aveau o schema constructive clard, in cele mai multe cazuri, suferisera

diverse transformari In timpul exploararii;

— cladiri cu schelet din beton armat, cu regim de inaltime P+6...12E, tip bloc (realizate
in special in Bucuresti), avand stalpii si grinzile dispuse neregulat, functie de partiul
apartamentelor (fard a forma cadre), adesea cu discontinuitati de la etaj la etaj, precum
si stalpi cu excentricitdti mari si cu forme, de multe ori, neregulate; prezenta unor
etaje iesite in consola (bovindouri) sau etaje suplimentare, retrase in gabarit, stalpi
rezemati pe grinzi si cu mare excentricitate in raport cu ansamblul cladirii; la toate

aceste cladiri se utilizau betoane de marci inferioare (in general B120).

Nici unul din tipurile de cladiri cu tipologiile structurale, expuse mai sus, nu au fost
proiectate la incarcdri seismice, iar majoritate dintre ele nu au respectat regulile de proiectare si
executie minimale necesare.

-
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Fig. 26: a) Fisuri pereti fatada; b) Zidarie dislocata casa scara [1]
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Fig. 28: a) Distrugeri ale nodului stalp-grinda b) Distrugeri ale stalpilor la baza — parter [1]

Majoritatea acestora au suferit avarii inca de la cutremurul din 10 noiembire 1940, avarii
care fie au fost remediate superficial, fie au fost neglijate, iar alturi de alte cauze (deficiente de
proiectare, executie, materiale de calitate necorespunzatoare, etc.) au condus la avarierea severa
sau chiar prabusire acestora la cutremurul din 4 martie 1977.

Fig. 29: a) Bloc de locuinte ,,Lido”— Bucuresti, cladire cu schelet de beton armat;
b) Stalp complet rupt — bloc ,,Lodo” [1]
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Fig. 30: a) Bloc de locuinte ,,Dunarea” — Bucuresti, cladire cu schelet din beton armat;
b) Bloc de locuinte — Bucuresti, Str. Poenaru Bordea nr. 18 cladire cu schelet din beton
armat [1]

Din punct de vedere al comportarii la cutremur, cladirile de locuit vechi afectate de
cutremurul din 4 martie 1977, au suferit o serie de avarii specifice fiecarei tipologii structurale:

» Cladirile vechi de locuit cu structura din ziddrie portantd si regim de inltime P+max.
5E, s-au constatat avarii precum:

— crapaturi deschise si dislocari ale zidariei portante, cu planuri de cca. 45°sau in
forma de ,,X”, in unele situatii reducandu-se ridigitatea pand la limita prabusirii
acestora;

— fisuri verticale la intersectia peretilor portanti insuficient tesute sau deasupra
golurilor de usi;

— avarii grave la nivelul casei scarilor;

— prabusiri ale calcanelor de pod realizate din zidarie de '2 caramida, provocand
astfel avarii constructiilor Tnvecinate;

— prabusirea cosurilor de fum din zidarie;

— situatii in care acestea s-au prabusit sau la limita prabusirilor, necesitand
demolari ulterioare.

» Cladirile vechi cu structuri mixte, executate din zidarie si stdlpi interiori din beton
armat (un tip de zidarie confinatd), s-au comportat, in general, defavorabil, chiar si in
cazul celor cu plansee din beton armat, din cauza lipsei peretilor interior de rezistenta,
care ar fi asigurat rigiditate si capacitate de preluare a fortelor orizontale seismice.

» Cladirile vechi inalte cu schelet de beton armat, de tip bloc, au avut o comportare
determinatd 1n principal de doi factori esentiali, si anume: pe de o parte lipsa generalad de
conformare si de asigurare seismica (sectiuni reduse de elemente stalpi si/sau grinzi, lipsa

acestora, armari insuficiente, etc.), iar pe de altd parte efectele distructive si avariile
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vizibile sau ascunse, survenite in urma evenimentului seismic din 10 noiembrie 1940, care

nu au fost remediate corespunzitor. In aceste cazuri, s-au constatat:

— din cauza fortelor seismice foarte mari, au apdrut distrugeri grave la nivelul peretilor
din zidarie de umplutura, acestia fiind incompatibili cu deformatiile mari ale
structurit;

— avarierea grava a stalpilor la parter si de la primele niveluri (in general la stalpii de
colt si marginari s-au identificat fisuri sau crapaturi deschise la 45°sau aproximativ
verticale); striviri ale betonului, in general, la unul din capetele acestora, cu flambare
a armaturilor longitudinale si expulzare a betonului pe una sau ambele fete de pe
directia actiunii seismice, sau chiar ruperea completd a acestora prin actiunea
compresiunii excentrice a forfecarii sau prin actiunea combinata a acestora;

— avarierea grinzilor a constat in fisurarea acestora in zonele de reazem (fisuri
aproximativ verticale, la 45¢ si orizontale in lungul acestora spre mijlocul deschiderii);
striviri ale betonului spre reazeme sau chiar spre mijlocul deschiderii, uneori cu
flambarea armaturilor longitudinale;

— la nivelul planseelor s-au identificat avarii sub forma fisurilor fine catre deschise,
crapaturi transversale in podestele sau rampele scarilor, in special la schimbérile de
directive ale rampelor;

— avarii la elemente nestructurale (pereti de umplutura, de compartimentare, etc.) sub
forma fisurilor accentuate sau crapaturi deschise, uneori dislocari si prabusiri partiale
sau totale, in special la nivelurile inferioare ale cladirilor;

— avarii la peretii de fatada sub forma fisurilor sau crapaturilor in forma de ,,.X” in
spaletii dintre ferestre, precum si deteriorari ale bovindourilor;

— situatii de prabusiri sau necesitatea unor demolari ulterioare din cauza gradului de

avariere la limita prabusirii.

3.6.2 Comportarea cladirlor social-culturale si administrative vechi

La aceasta categorie de cladiri s-au inregistrat, In general, degradari specifice similare

celor apdrute la cladirile de locuit vechi, cu structura asemanatoare. Sub aspectul prabusirilor, s-

au produs Tn cazuri restranse, cele mai importante s-au inregistrat in Bucuresti, astfel, s-au
prabusit patru cladiri importante:

— Cladirea administrativa a Ministerului Industriei Metalurgice (blocul ,,Carpati”) din

Str. Academiei nr.7 (cladire nalta cu structura cadre din beton armat), a suferit o

prabusire partiald a unui colt al acesteia dintre Str. Academiei si Edgar Quinet, Fig.31;
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— Cladirea administrativd — birouri si magazine (blocul ,,Mica” — Cofetdria Nestor -
cladire inalta cu structura cadre din beton armat) din Calea Victoriei nr. 63-69, a
suferit prabusirea totala a corpului A dinspre Calea Victoriei, Fig.32;

— Hotelul Victoria din Calea Victoriei nr. 15 (cladiri cu regim mic de inaltime si
structura din ziddrie portantd), a suferit prabusire partial;

— Facultatea de Chimie din Splaiul Independentei nr. 87 (cladiri cu regim mic de
inaltime si structura din zidarie portantd), a suferit prabusire partiala.

Tnce priveste avariile suferit, acestea au fost similare celor aparute la cladirile de locuit
vechi, cuprinzand in mare masura categoriile de cladiri social-culturale din zidarie portanta sau
cu structura din beton.

Fig. 31: Ministerul Industriei Metalurgice (Blocul ,,Carpati”) — Bucuresti: a) inainte de cutremur; b) dupa
cutremur [1]
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Fig. 32: Blocul de birouri ,, Cofetaria Republica” (fost Nestor) — Bucuresti [1]
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Fig. 34: Cladire de birburi — Institutul ISPIF — Bucuresti', avarii la zidarié din fatada,

bovindouri si stalpii din beton armat [1]

Fig. 35: a) Biserica Sf. Spiridon — Bucuresti, prabusire turn drept;
b) Obelisc din Bucuresti dislocat [1]
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3.6.3 Comportarea cladirilor de locuit noi
Din punct de vedere al alcatuirii constructive, cladirile de locuit noi, afectate de cutremurul
din 4 martie 1977, comportau tipologiile structurale specifice de mai jos [1]:
» Pentru cladiri cu regim mic de inaltime (maxim 4 etaje):

structura din ziddrie portantd, in general Intdritd cu samburi din beron armat, cu
regim de inaltime P+1...4E, si plansee din beton armat monolit s1 mai ales
prefrabricat;

structura din panori mari, cu regim de indltime P+4E;

structura din diafragme de beton armat monolit si regim de indltime P+4E (in
sistem figure — parter rigid sau elastic, si sistem celular si plansee din beton armat
monolit sau prefabricate;

structura din cadre de beton armat P+4E, cu stalpi monoliti, grinzi monolite sau
prefabricate si plansee din panouri/semipanouri prefabricate sau predale
suprabetonate;

structura din elemente spatiale.

» Pentru cladiri cu regim mare de 1naltime (maxim 16 etaje)

structura din panouri mari cu regim de inaltime P+7...8E;

structura din diafragme din beton armat monolit cu regim de indltime P+10E, in
sistem fagure sau celular, idem pentru P+4E;

structura din cadre de beton armat cu regim de indltime P+6...14E, cu stalpi
monoliti;

structura cu nucleu central si stilpi din beton armat monolit cu regim de inaltime
P+10E cu grinzi si plansee monolite sau prefabricate.

Cladirile de locuit noi cu structura din zidarie portanta si niveluri putine, au avut o
comportare variata la cutremurul din 4 martie 1977, in principal, in functie de nivelul in care au
fost asigurate o conformare si alcdtuire corespunzatoare preludrii incarcdrilor seismice si potrivit

gradului de intensitate seismica asociat amplasamentului. In general, astfel de cladiri nu au suferit
avarii semnificative, atat timp cat s-au respectat regulile si principiile de conformare si calcul la
seism. In situatiile in care nu s-au respectat aceste masuri de asigurare antiseismici, acestea au
suferit avarii de gravitate variata, in special la parter si etajul I, dintre care se mentioneaza:

— fisuri oblice, mai ales in peretii longitudinali, localizate, de obice, la colturile golurilor

de ferestre si usi, dar si crapaturi deschise inclinate, de obicei la 45° pe 0 directie sau
in forma de ,,X”, pe doua directii, denotand ruperea zidariei la actiunea eforturilor
principale (la intindere), iar uneori s-a inregistrat chiar distrugerea unor elemente de
zidarie;

— fisuri orizontale in pereti situate mai ales sub planseul peste parter sau la parte

inferioara si superioara a spaletilor de zidarie dintre ferestre;
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— fisuri verticale de lungime mare in pereti, uneori pe toatd ndltimea peretelui, de
obicei in continuarea fisurilor aparute in rosturile dintre elementele prefabricate ale
planseelor (fasii, semipanouri), dar si in parapetele ferestrelor sau la intersectia
diafragmelor transversale cu cele longitudinale, aparute in special la cladiri fara
centuri sau alte legaturi orizontale si, de asemenea, din cauza unor defecte locale ale
zidariei;

— deplasarea peretilor de la verticala;

— dislocari si expulzari de zidarie la colturile cladirii;

Cazuri atipice de avarii la cladirile cu structura din zidarie portanta:

— fisuri la intersectiile dintre peretii exteriori si interior din cauza faptului ca zidaria
utilizata la peretii exteriori avea alt format spre deosebire de zidaria pentru peretii
interiori, rezultdnd o tesere defectuoasd la 3-4 randuri care a favorizat initierea
fisurilor;

— fisuri produse in pereti de impingerile provocate de planseul de terasa, care, nefiind
suficient izolate termic, erau deja deformate si fisurate din variatiile de temperatura (
nu mai indeplineau rolul de saiba rigida), iar la momentul cutremurului, fisurile s-au
accentuat si in acelas timp, initiindu-se aletele noi, rigiditatea de ansamlu scdzuse
suficient, incat sa 1si piarda capacitate de saiba rigida; aceasta situatie s-a Tntalnit la
cladiri din Bucuresti — cartierele Pajura, Giulesti, Drumul Taberei, etc.

Cladirile de locuit noi cu structura din panouri mari s-au comportat, in general bine,
nesemnalandu-se avarii semnificative la elementele structurale, care sa afecteze stabilitatea si
rezistentd cladirilor. In cazurile izolate, s-au inregistrat avarii de tipul: fisuri in zonele de
monolitizare dintre panouri, la intersectiile peretilor, la rosturile de rezemare a panourilor de
planseu pe cele de pereti, fisuri la 45°in buiandrugi si de asemenea in unii pereti. In general,
fisurile nu au depasit deschideri de cca. 1 mm.

Cladirile de locuit noi cu structura din diafragme de beton armat monolit, au avut o
comportare diferitd In functie atdt de numdrul de niveluri, calitatea executiei, cat si de
instensitatea miscarii seismice din amplasament. Cladirile cu regim mic de inaltime (mai rigide)
cu P+4E, au avut o comportare in general bund, insa cele cu regim mare de indltime, mai mult de
4 etaje, au avut o comportare mai putin buna, constatandu-se degradari puternice, inclusiv cazuri
de prabusiri partiale in Bucuresti (o portiune de capat a blocului din Sos. Stefan cel Mare, colf cu
Str. Lizeanu si un tronson de capdt al blocului OD16 din Bd. Pacii). Degradarile, in general s-au
localizat in zone precum: buiandrugi si baza diafragmelor, incluzand si bulbii de capat.
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b)
Fig. 36: a) Avarii la peretii din zidarie portanta; b) Fisuri in forma de ,,X” la
diafragmele din beton armat [1]

b)

a)
Fig. 38: a) Distrugerea unei diafragme din beton; b) Fisuri si crapaturi orizontale cu expulzarea stratului
de acoperire cu beton la diafragme din beton [1]
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a)
Fig. 39: a) Fusuri la spaletii de zidarie; b) Avarii la peretii exterior, se observa lipsa
stalpisorilor de colt din beton [1]

3.6.4 Comportarea cladirlor noi social-culturale si administrative

Cladirile noi social — culturale si administrative sunt de o diversitate functionald variata:
cladiri pentru cazare colectiva (hoteluri, camine studentesti), cladiri din domeniul medical
(spitale), cantine, cladiri comerciale, cladiri din administratia centrala si locald, cultural —
religioase, cladiri din domeniul sportului, etc. Pentru acestea, s-au utilizat in general, aproape
toate sistemele constructive adoptate la cladirile de locuit (zidarie portanta, diafragme din beton
armat monolit, cadre din beton armat, etc.), precum si combinarea acestora (structuri mixte).

In general, se poate mentiona faptul ci s-a constatat o comportare mai buni in comparatie
cu cele vechi, un caz izolat, a fost cel al prabusirii Centrului de Calcul MTTc din Bucuresti
(cladire veche). In ceea ce priveste avariile, acestea au fost specifice tipologiilor structurale,

incluzand situatiile izolate de prabusiri.

Fig. 40: Prabusirea cladirii Centrului de Calcul electronic MTTec, Str. Garii de Nord — Bucuresti;
stap parter puternic avariat la partea superioara (sub capitel) [1]
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3.6.5 Comportarea constructiilor industriale, agrozootehnice, hidrotehnice,
transporturi si telecomunicatii

Constructiile industriale, din punct de vedere al alcatuirii constructive, se pot grupa in trei
mari categorii: hale parter, cladiri etajate si constructii speciale. Pentru hale s-au adoptat ca
sisteme structurale din: beton armat monolit, prefabricate, mixte si metalice. in general, aceste
constructii au avut o comportare buna, in special cele cu structura metalicd, insd au existat cazuri
izolate de structuri care au suferit avarii specifice (fisuri, crapturi, ruperi stalpi, etc.), si chiar
pribusiri partiale (ex. Intreprinderea de utilaj chimic Grivita Rosie — Bucuresti).

Clddirile industriale etajate (vechi si noi), au fost realizate din structuri de beton armat
monolit / prefabricate si mixte. Comportarea acestora a fost, de asemenea, in general, buna,
Tnregistrandu-se cazuri izolate de avarieri specifice, insa nu s-au inregistrat cazuri de prabusiri.

Constructiile speciale (silozuri, buncare, rezervoare, castele de apa, turnuri de racire, cosuri
de fum, estacade exterioare pentru poduri rulante si pasarele pentru benzi transportoare), in
general s-au comportat bine, Tnregistrandu-se local situatii de avarieri semnificative la cosurile de
fum vechi din zidarie portanta si chiar prabusiri complete, iar la castele de apa, reprezentad o
categorie speciala de constructii, inregistrandu-se si in cazul acestora, situatii de avarieri
semnificative si chiar prabusiri complete (5 cazuri, 4 in jurul Bucurestiului si un caz in Pleasa —
Ploiesti).

a) b)
Fig. 41: a) Pribusire sarpanti metalica — Intreprindere de utilaj petrolier, hala montaj — jud.
Prahova; b) Fisuri in pereti interior de zidarie, cladire etajata din cadre b.a. — ICCE
Bucuresti [1]
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Fig. 42: a) Castel de apa prabusit; b) Avarii in treimea superioara a cosurilor de fum din
zidarie, Bucuresti - llIfov [1]

Bibliografie

[1] Sinteza Monografiei Cutremurul din Romdnia din 4 martie 1977 si efectele asupra
constructiilor, Partile 1, II, III si IV, Institutul Central de Cercetare Proiectare si Directivare
in Constructii, 1978

[2]. Ifrim, M., Dinamica structurilor si inginerie seismica, Ed. Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1984

[3]. Dubina, D., Lungu, D., et. al., Constructii amplasate in zone cu miscari seismice puternice,
Ed. Orizonturi universitare, Timisoara, 2003.

[4].Beles, A., Le tremblement de terre du 10 Novembre 1940 et les batiment, Tiparul ,,Cartea
Romaneasca”, Bucuresti, Extrait des comptes rendus des séances de 1’academie des sciences
de Roumaine, Tome V, No.3, 1941.

[5]. Atanasiu, 1., Cutremurele de pamant si sensibilitatea seismica in Romania, Ed. Academiei
Republicii Populare Romane, Analele Academiei Republicii Populare Romane, Sectia de
stiinte geologice, geografice si biologice, Seria A, Tomul I, Memoriul 5, 1949.

[6]. Zaharescu, V., Cutremurele de pamanat, Tipografia DIM. M. lonescu, Karagheorghevici,
No.27, 1923.

[7]. Lungu, D., Riscuri naturale si antropice pentru patrimoniul construit al Bucurestiului,
Institutul National al Monumentelor Istorice & Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti.

[8]. Gheorghe lonnescu-Gion, Istoria Bucurescilor, Bucuresti, 1899, p. 350.

[9]. George Potra, Din Bucurestii de altadata, Bucuresti, 1981, p. 188.

[10]. http://ro.wikipedia.org/wiki/Cutremurul_din_1940 %28Rom%C3%A2nia%, 29,25.05.2014

[11]. http://www.worldwideromania.com/2013/10/06/cutremurul-vrancean-din-1940/

[12]. www.google.com

44


http://ro.wikipedia.org/wiki/Cutremurul_din_1940_%28Rom%C3%A2nia%25
http://www.worldwideromania.com/2013/10/06/cutremurul-vrancean-din-1940/
http://www.google.com/

