CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
HOTARARE

privind: aprobarea documentatiei aferentd proiectului ,,Elaborarea harfilor de risc
natural pentru cutremure - Judetul Teleorman”

Consiliul Judetean Teleorman, intrunit in sedintd ordinari, conform prevederilor
art. 178 alin.(1) din Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 57/2019 privind Codul
administrativ, cu modificérile si completarile ulterioare,

Avéind in vedere:

- referatul de aprobare nr. 21775 din 26.09.2023 al presedintelui Consiliului
Judetean Teleorman, domnul Adrian-lonut Gédea;

- raportul de specialitate nr. 26305 din 20.11.2023 al Directiei Urbanism si
Amenajarea Teritoriului privind aprobarea documentatiei aferentd proiectului
»~blaborarea hartilor de risc natural pentru cutremure - Judetul Teleorman™;

- avizul de legalitare nr. nr. 26130/I1I/A din 16.11.2023 al Directiei Juridice;
" - avizele comisiilor de specialitate pe principalele domenii de activitate ale
Consiliului Judetean Teleorman;

- prevederile Contractului de servicii nr. 203/02.12.2021, incheiat fintre
Judetul Teleorman, prin Consiliul Judetean Teleorman si S.C. FAD SMART
TECHNOLOGY S.R.L. avind ca obiect ,,Elaborare harti: Lot 1- Elaborare hérti de
risc natural pentru cutremure - Judetul Teleorman”, cu modificarile si completarile
ulterioare;

- adresa S.C. FAD SMART TECHNOLOGY S.R.L. nr. 1423/13.09.2023
inregistratd la consiliul judetean cu nr. 21030/15.09.2023;

- prevederile Hotdrarii Guvernului nr. 932/2007 pentru aprobarea Metodologiei
privind finantarea de la bugetul de stat a hértilor de risc natural pentru cutremure si
alunecari de teren;

- prevederile Legii nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a
teritoriului national - Sectiunea a V-a — Zone de risc natural, cu modificarile si
completdrile ulterioare, Anexa nr. 3 - Unitafi Admunistrativ-Teritoriale Urbane
amplasate in zone pentru care intensitatea seismicd, echivalatd pe baza parametrilor de
calcul privind zonarea seismici a teritoriului Roméniei, este minimum VII (exprimati
in grade MSK);

- prevederile art. 21 din Legea nr. 350/2001 privind amenajarea teritoriului si
urbanismul cu modificirile si completérile ulterioare;

- prevederile Hotararii Guvernului nr. 382/2003 pentru aprobarea Normelor
metodologice privind exigenfele minime de continut ale documentatiilor de amenajare
a teritoriului si de urbanism pentru zonele de riscuri naturale;

- prevederile art. 7 din Legea nr. 52/2003 privind transparenta decizionala in
administratia publicd, republicatd cu modificarile §i completarile ulterioare;
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- prevederile art. 173 alin. (1) lit. f) din Ordonanta de Urgentd a Guvernului
nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu modificarile si completirile ulterioare;

- prevederile art. 22 alin. (1) lit.f) din Regulamentul de organizare si functionare
al Consiliului Judetean Teleorman, aprobat prin Hotidrdrea Consiliului Judetean
Teleorman nr.134/26.08.2021.

fn temeiul dispozitiilor art. 182 si 196 alin. (1) lit. a) din Ordonanta de Urgenti a
Guvernului nr. 57/2019 privind Codul administrativ, cu modificarile si completérile
ulterioare,

HOTARASTE:

Art. 1. Se aprobd documentatia aferentd proiectului ,,Elaborarea hartilor de risc
natural pentru cutremure - Judetul Teleorman”, conform anexei care face parte
Integrantd din prezenta hotarare.

Art. 2. Presedintele Consiliului Judetean Teleorman, prin Directia Urbanism si
Amenajarea Teritoriului asigurd punerea in aplicare a prevederilor prezentei hotarari.

Art. 3. Secretarul General al judetului, prin Compartimentul monitorizare
proceduri administrative $i relatia cu consilierii judeteni, va comunica actul
administrativ Institutiei Prefectului Judetul Teleorman, Directiei Urbanism i
Amenajarea Teritoriului si va fi adusd la cunostinta publicd prin publicarea pe site-ul
Consiliului Judetean Teleorman, in termenul prevdzut de lege.

PRESEDINTE,
Adrian-lonut Gadea

CONTRASEMNEAZA
Secretar General al Judetului,

Silvia Oprescu

Nr. consilieri Nr. consilieni Nr. voturi Nr. voturi Nr.
Judeteni in functie Judeteni prezenti ,,pentru” »impotriva” ,abtineri”,
3 3 3L -
Alexandria,

Nr. /0 din £ < /7, 2023
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1.CAPITOLUL 1

Analiza teritoriului studiat pentru crearea bazei de date, surse
seismice care genereaza hazardul general si local al zonelor
studiate.

1.1. Identificarea conditiilor geologice si seismo-tectonice locale si regionale
Judetul Teleorman se intinde in Platforma Moesica care este considerati un
masiv vechi inclus in platforma epipaleozoici, cu soclul consolidat in Cadomian
(Sandulescu, 1984; Visarion et al.,1988). Platforma este marginita de-a lungul faliei
Peceneaga-Camena de Orogenul Nord Dobrogean la NE, spre N se delimiteaza de
aulacogenul caledono-hercinic dano-polono-predobrogean de-a lungul faliei
Trotusului, este suprasariatd de panzele flisului si ale Subcarpatilor din zona de curbura
a Carpatilor Orientali si vine in contact direct cu domeniul danubian al Carpatilor

Meridionali.

1.1.1  Geologia zonei

Dupd constitutia soclului, platforma este divizata in doud sectoare distincte
separate de falia Intramoesica. La nord si est de aceasta falie se afla compartimentul
dobrogean al platformei, iar la sud compartimentul valah, sau valah-prebalcanic
(Raileanu , 2009).

Sectorul dobrogean al Platformei Moesice este impartit de catre falia Capidava
Ovidiu in doua domenii structurale: Dobrogea centrali (delimitata de faliile Pecineaga-
Camena la nord si Capidava-Ovidiu sau Palazu la sud) si Dobrogea de sud (flancata
de faliile Capidava-Ovidiu si Intramoesica).

Judetul Teleorman este localizat Tn sectorul valah al Platformei Moesice, situat
la vest de falia Intramoesicd, are un soclu diferit de acela al Dobrogei centrale si de
sud, avand formatiuni metamorfice mezozonale sau retrometamorfozate (Visarion et

al., 1990), de varsta probabil precambriand. Prezenta unor intruziuni granitice,
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granodioritice si gabroice, care sunt considerate ca apartinand fundamentului
Platformei Moesice, constituie o particularitate a acestui sector (Raileanu, 2009).

Datarea radioactivda a acestor intruziuni a relevat o varsta hercinica,
contemporana cu o parte din cuvertura platformei. Prezenta intruziunilor hercinice
constituie un argument in favoarea unei mobilitati mai ridicate a sectorului valah in
timpul Paleozoicului, cu exceptia ariei mai ridicate Craiova-Bals-Optasi. Limita nordica
sectorului valah al platformei este marcata de fractura sud-Calimanesti - Targu Jiu. La
vest de Targu Jiu fractura taie falia Timocului care a fost activd pand in Neogen.
Fractura Calimanesti-Targu Jiu separa la nivelul Paleozoicului formatiunile sedimentare
de tip platformd de acelea deformate si metamorfozate din nord, apartinand
elementelor cutate hercinice (Raileanu , 2009).

Dupa cum se poate observa Tn Figl sectorul valah al platformei este tdiat de
doua sisteme de falii: un sistem orientat N-S care a compartimentat platforma in
blocuri denivelate, si al doilea, orientat E-V, de-a lungul caruia platforma coboara spre
avanfosa, Fig.6. Aici se remarca grupul de falii care delimiteaza ridicarea Craiova-Bals-
Optasi, o structura de tip horst, cunoscuta ca ‘pragul oltean’. Soclul din aceasta arie
ridicata atinge adancimi de 3-4 km. La nord, soclul coboara in doua trepte majore, cea
nordica atingand adancimi de 10-12 km, conform sondajelor magneto-telurice.
Aceasta treapta de afundare maxima ar corespunde unei avanfose hercinice care se
presupune ca s-ar extinde de-a lungul marginii externe a domeniului danubian si mai
la est, in aria subsariatd a Platformei Moesice din zona de curbura. In partea de sud a
pragului oltean predomind elementele structurale cu orientari est-vest, cu exceptia
zonei Bals, unde se remarca un bloc ridicat, cu o orientare NNE-SSV (Visarion et al.,
1988).

O alta particularitate a sectorului valah al Platformei Moesice o constituie
prezenta unei depresiuni, depresiunea valahd, o depresiune a soclului cu o stiva foarte
groasa de sedimente paleozoice si mezozoice. Aceasta este considerata ca o prelungire
spre sud a zonei depresionare mezozoice care vine din nord, depresiunea Miechow, si
se extinde pe sub panzele flisului Carpatilor Orientali si a subasmentului depresiunii
Focsani (Sandulescu, 1984).
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i Falii digitizate (si completate) dupa,Harta cu
principalele sisteme de falii din Romania”, elaborata
n cadrul Proiectului CEEX nr.647/2005 in 2008 de:
,_ﬁ - Facultatea de Geologie si Geofizica, Universitatea
45°7] Bucuresti, Prof. Dr. C. Dinu 3i colabaratori
- Institutul National de C-D pentru Fizica Pdmantului,
Dr. V. Raileanu si colaboratorii

Ls 2 Falie de incalecare in sedimentar

Falie de fundament si crustald
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Fig.1-Incadrarea seismo-tectonicé a judetului Teleorman

Fracturarea Platformei Moesice s-a realizat de-a lungul mai multor momente de
tectonici casanta (Visarion et al., 1988), care au diferentiat si delimitat perioadele sau
zonele de sedimentare in care au avut loc importante schimbari, atat ca dispunerea
areala cat si ca directii preferentiale (Raileanu, 2009).Delimitata si traversata de cateva
falii bine documentate, in cele ce urmeaza ne vom ocupa numai de cele care ar putea
afecta teritoriul judetului Teleorman.

Falia Intramoesica este o falie crustala profunda, fapt sugerat de hipocentrele
cutremurelor care marcheaza traseul faliei de la nord-vest, in Carpatii Meridionali,
pana la sud-est, in zona platoului continental al Marii Negre (Visarion et a.1990). Este
o falie compozitd, initial cu translatie dextra si apoi senestrd, asa cum o gdsim si in
prezent. Falia marcheaza de asemenea schimbari importante ale regimul termic si

configuratiei anomaliei magnetice in compartimentele separate de falie (Raileanu,

2009).
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Falia Jiului traverseaza platforma pe directia NV-SE si are compartimentul estic
mai ridicat, avand o translatie probabil senestra. Fracturarea pronuntata a platformei
a impus o adaptare oarecum plastica a cuverturii la tectonica in blocuri.

Aria judetului este traversata de falii de mai mica importanta (putin profunde,
cu seismicitate slaba si difuzd) marcate pe Fig. 1 care vor fi analizate in detaliu in
etapa urmatoare, folosind toate inregistrarile retelei seismice nationale.

Litologic, cuvertura Platformei Moesice cuprinde formatiuni incepand cu
depozite detritice ordoviciene sau cambriene si continuand cu o serie de lacune, pana
in Neogenul superior sau Pleistocen de-a lungul a patru cicluri de sedimentare
(Sandulescu, 1984).

Ciclul Ordovician-Carbonifer a fost predominant detritic: grosier sau grosier
mediu in perioada Ordovician-Devonian mediu; predominant pelitic in Silurian si
Devonianul inferior; predominant carbonatic (dolomitic calcaros si cu evaporite) din
Devonianul superior pand in Namurian; detritic cu intercalatii carbunoase in restul
Carboniferului (Raileanu, 2009).

Unele serii din acest ciclu depasesc una sau mai multe mii de metri grosime.
Secventa carbonaticd semnaleaza o reducere a subsidentei si instalarea unui regim
depozitional de apa putin adancd. Desi grosimea depozitelor apartinand acestui ciclu
este variabild, subsidenta maxima a fost inregistratd in depresiunile Alexandria si
Calarasi (Raileanu, 2009).

Ciclul Permian-Triasic cuprinde trei secvente majore: cea inferioara si cea
superioara sunt detritice, iar cea intermediara este carbonaticd. Se cunosc de
asemenea niveluri de evaporite anhidritice si salifere la nivelul Permianului, Triasicului
inferior si superior. Caracteristic acestui ciclu sunt efuziunile acide si bazice gasite la
diferite nivele, in Permo-Eotriasic, Triasic mediu si superior. Efuziunile legate de
depozitele permo-triasice inferioare sunt localizate in structuri tafrogene (structuri
precum grabenele, formate prin procese de extensie) orientate preponderent est-vest,
iar cele triasice sunt pe directii nord-sud. Originea magmatismului permo-triasic,
subsecvent ciclului hercinic si contemporan molaselor acestui ciclu, este de natura
tafrogenica si nu implica vreun proces de subductie, care la acea data deja incetase
(Sandulescu, 1984).
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Ciclul Jurasic-Cretacic are caractere litofaciale variabile cu schimbari de facies
izocrone. El este detritic in baza, preponderent carbonatic masiv din Jurasicul superior
pana in Barremian, si carbonatic marnos in Cretacicul superior. Formatiunile acestui
ciclu sunt mai subtiri comparativ cu depozitele paleozoice si cele permo-triasice,
datorita mai ales mediului de sedimentare predominant calcaros (neritic sau pelagic),
uneori evaporitic. O discontinuitate la nivel pre-albian indica o ridicare a platformei
care se coreleazd cu inceputul tectogenezei mezocretacice. In decursul acestei
tectogeneze Platforma Moesica a fost implicata in formarea unora dintre structurile
primului paroxism getic (Raileanu, 2009).

Ciclul  Tertiar (Badenian-Pleistocen) are 1in componenta sa depozite
predominant detritice, molasice. Doar in cateva locuri se cunosc depozite calcaroase
eocene (depresiunea Lom si prelungirea ei la sud de Craiova). Depozitele neogene ale
platformei si avanfosei sunt comune, ele diferentiindu-se doar prin grosimea
apreciabila a celor din avanfosa (Raileanu, 2009).

Structura cuverturii de platforma este consecinta conlucrarii a doua procese:
subsidenta si eroziunea diferentiala pe de o parte, si fracturarea si deformarea pe de
alta parte.

In Paleozoic s-au remarcat doud zone cu subsidenta apreciabila: depresiunea
C3larasi orientatd aproximativ NV-SE si depresiunea Alexandria. In aceeasi perioadd
exista deja ridicarea olteana Craiova-Bals-Optasi, iar la nord de aceasta s-a format un
fel de avanfosa hercinicd (Sandulescu, 1984) care se intindea de-a lungul marginii
externe a domeniului danubian cu care vine in contact printr-o falie inversa (Raileanu
, 2009).

Zonele de subsidentd marcantd din Mezozoic sunt diferite atat de cele
paleozoice, cat si intre ele. Ridicare olteana a constituit un factor important in Triasicul
mediu si superior, pentru ariile de subsidenta care s-au dezvoltat la sud si pe directii
paralele cu ea. Ariile depresionare dezvoltate in Jurasic si Cretacicul inferior au avut
directii relativ transversale pe ridicarea olteana pe care au fragmentat-o substantial.
S-a remarcat o rotire a axei depresiunilor de la NV-SE in Jurasicul mediu, la NE-SV in

Tithonic si Cretacic inferior (Raileanu, 2009).
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Neogenul platformei a fost marcat in primul rand de subsidenta accentuata din
avanfosa externa, suprapusa vorlandului. Structura cuverturii neogene situate la sud

de avanfosa este cu precadere tabulara.

1.1.2 Tectonica zonei

Asa cum s-a ardtat mai inainte, fundamentul platformei Moesice este eterogen
ca varsta si compozitie. El este divizat in cateva zone majore de ridicare si afundare,
care par a se fi individualizat incd din orogeneza baikaliana, cand s-au consolidat
ultimele catene de sisturi verzi din Dobrogea centrala. Cutdrile caledoniene, hercinice
si alpine au avut o influentd slaba asupra platformei sub aspect aplicativ, insd au
marcat puternic evolutia platformei sub aspect disjunctiv (Paraschiv, 1975, 1979).
Ridicdrile majore au avut un rol activ, amplitudinea lor diminuandu-se pana in Jurasic-
Cretacic inferior. Principalele zone de ridicare sunt (Raileanu , 2009):

-ridicarea Strehaia-Vidin, care reprezinta curbura unui aliniament ce ar trebui
sa se continue si sa aiba o directie V-E pe sub avanfosa carpatica. A fost remarcata
printr-o anomalie intensa de maxim gravimetric, cu fundament la 4,5-5 km adancime
acoperit cu depozite sedimentare de varste de la Cambrian-Ordovician si Carbonifer
superior pana la Neogen si Cuaternar (Paraschiv D, 1975).

-ridicarea N Craiova-Bals-Optasi-S Peris sau ridicarea Olteana se afld in partea
central vestica a platformei. Este conturata de o anomalie gravimetrica pozitiva,
dublata de o anomalie magnetica. Apare ca un veritabil masiv cu fundament cristalin
acoperit cu depozite paleozoic-inferioare, urmate de Permo-Triasic sau Jurasic. Acest
masiv pare a se bifurca spre est: pe o directie E-V spre Peris, si pe o directie SE spre
ridicarea Nord-Bulgara. Masuratorile seismice au evidentiat ridicarea, ca pe un platou
ridicat inconjurat la NV si NE de zone depresionare adanci. Sedimentarul are o grosime
de ~2 km in partea centrald, in timp ce pe margini atinge ~3 km. Datele geologice,
geofizice si de foraj au indicat si confirmat natura eruptiva a corpului care a penetrat
crusta si a produs aceasta ridicare. Varsta corpului eruptiv este paleozoic-inferior, iar
constitutia lui este granitica, granodioritca si gabbroicd. Unele datdri radiometrice au

aratat pentru granite o varsta hercinica, ceea ce implica contemporaneitatea lor cu o
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parte a cuverturii de platforma, precum si strapungerea acestora din urma. Prezenta
unor astfel de intruziuni hercinice dovedeste marea mobilitate a platformei, sau cel
putin a acestui sector din Platforma Moesica.

-ridicarea Videle-Vetrino (Nord-Bulgard) situatd in SE platformei prezinta la
nord de Dunare o prelungire care se afunda spre NV. Este separatda de depresiunea
Rosiori-Alexandria de o falie pe directia Bucuresti-Giurgiu. Axul sau trece prin
localitatea Vetrino din Bulgaria unde fundamentul se ridica pana la 2,5-3 km adancime
(Paraschiv, 1979).

Zonele de coborare majora ale platformei sunt reprezentate de depresiuni
alungite, situate pe blocuri crustale care au suferit miscari de subsidenta. Depozitele
acumulate cuprind succesiuni de sedimente mai groase si mai complete decat in zonele
ridicate. Ele si-au pdstrat caracterul structural major din Paleozoic, pana in Cretacic
si chiar Neogen (Paraschiv, 1975).

-Depresiunea Rosiori-Alexandria este plasata in zona central-sudica a platformei
si separa masivul N Craiova-Bals-Optasi in NV de ridicarea nord bulgard in SE
(Ridicarea Videle-Vetrino). In Paleozoic si Triasic a reprezentat o zon& predominant de
subsidenta.

Ca falii avem in vestul judetului Falia Oltului, in nord Falia Videle-Balaria, iar in
sud Falia Alexandriei, in est este situata Falia Videle -Vetrino care marcheaza o ridicare

sinonima.

1.1.3 Geofizica zonei

Datele gravimetrice din platforma aratd doua regimuri gravimetrice distincte: o
zona nordica cu izogale avand valori descrescatoare spre nord si cu o orientare est-
vest pana la meridianul Urziceni, apoi orientate NE-SV, si 0 zona sudicd, cu izogale
perturbate de anomalii puternice. Harta anomaliei magnetice are un aspect neregulat
datorita numeroaselor anomalii locale de amplitudini si orientari diferite (Raileanu ,
2009).

Anomaliile gravimetrice si magnetice majore din cuprinsul Platformei Moesice
evidentiaza morfologia si constitutia fundamentului urmarind destul de fidel ariile
ridicate si depresiunile. Pe baza datelor gravimetrice si magnetice, s-au definit o serie

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

11


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

de linii structurale majore care separa arii tectonice cu fundament diferit sau
denivelate. In Platforma Moesicd a fost trasatd o linie de contact care separa
fundamentul arhaic-carelian la sud, de cel baikalian la nord, pe aliniamentul Plenita-
Slatina-sud Costesti-Fierbinti-Urziceni-Rasova-Eforie (Botezatu, 1982). Pe langa
aceasta linie tectonica majora, mai exista alte linii tectonice subordonate, care
reprezinta plane de dislocatie de-a lungul carora s-au produs ridicari sau scufundari
ale unor blocuri de fundament. Fundamentul arhaic carelian este fragmentat de astfel
de linii tectonice orientate in general pe directia NV-SE acestea separand blocuri
denivelate de dimensiuni mari. Enumerarea lor de la vest la est cuprinde: ridicarea
Branistea-Calafat, scufundarea Bailesti-Caracal, ridicarea N. Craiova-Bals-Slatina-
Corabia, scufundarea Turnu Magurele-Rosiori-Alexandria-Zimnicea, ridicarea Giurgiu,
scufundarea Bucuresti-Oltenita, ridicarea Calarasi-Mangalia si grabenul Dobrogei de
sud. Structurile enumerate corespund in linii mari acelora citate mai sus, dupa
Paraschiv (1975). Fundamentul carelian-arhaic a avut o evolutie activa de cratogeneza
si in timpul orogenezei caledoniene cand depozitele siluriene si devoniene din
apropierea liniilor tectonice au suferit deranjamente structurale importante (Raileanu,
2009).

Fundamentul baikalian al partilor de nord ale Munteniei si Olteniei este puternic
scufundat si acoperit de depozite sedimentare groase. El a fost divizat in doud
sectoare: unul extern, care reprezinta suportul ariei externe a avanfosei carpatice, cu
depozite de cuvertura necutate si cu fracturi care au produs scufundarea in trepte spre
orogen, si al doilea, sectorul intern, cu sedimentar cutat, mai ales la etajele superioare,
afectat de asemenea de fracturi. Se remarca fracturile din zona de curbura a Carpatilor
Orientali de-a lungul carora s-a produs caderea in trepte de la sud spre nord pe directia
Urlati-Calvini si cele de la nord spre sud, pe directiile Valenii de Munte-Patarlagele si
Campina-Slanic-Nehoiasu-Varlam (Botezatu,1982).

Studiile magneto-telurice realizate in aria Platformei Moesice au furnizat date
asupra distributiei spatiale a principalelor discontinuitdti din litosfera, incepand cu
fundamentul cristalin si incheind cu varful astenosferei. Un studiu aprofundat in aria
dintre raurile Motru si Arges, (Visarion et al., 1984), indica o adancire a fundamentului

dinspre platforma spre orogen cu un maximum de 10-12 km pe aliniamentul Targu
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Jiu-Govora. Mai la sud, fundamentul se ridica la 3-4 km in zona Bals-Potcoava, iar apoi
coboara spre depresiunea Alexandriei. La sud de pragul Filiasi-Dragasani fundamentul
este fragmentat in blocuri cu diferite pozitii spatiale, dintre ele remarcand-se ridicarea
Bals-Optasi. Asezarea efuziunilor bazice permo-triasice pe blocurile ridicate si in
vecindtate lor a sugerat ca magmele din care au provenit au penetrat spre suprafata
de-a lungul fracturilor dintre blocuri. Se remarca fracturile de fundament ale Jiului si
Motrului, ultima fiind foarte probabil crustald. La vest de raul Motru fundamentul
contine corpuri granitice de dimensiuni mari. Separarea fundamentului de platforma
de cel al unitatii danubiene are loc de-a lungul faliei Calimanesti-Targu Jiu, pentru
sectorul nordic, iar pentru cel vestic, de-a lungul faliei Timocului (Raileanu, 2009).
Limitele Conrad si Moho variaza de-a lungul unui profil de la est Novaci la
Caracal intre 18 si 24 km adancime si respectiv 30-38 km. In zona sudic3, apare un
relief pronuntat al limitei Moho cu adancimi de 30-35 km, mai mici in zona Bals, 30

km. Grosimea litosferei are valori de 100-120 km.

1.2. Inventarierea manifestatiilor locale seismice prin identificarea, definirea

si geometria surselor seismice locale si regionale

1.2.1 Date seismologice

Date seismologice

Pe arealul judetului Teleorman sunt evidentiate 12 cutremure cu magnitudine
maxima de 3.2 (Mw) si adancimi crustale, adancimea maxima fiind 16.7 km. Faliile
prezente pe areal desi au lungimi considerabile par a fi inactive nefiind insotite de
cutremure. Seismicitatea zonei este difuza cutremurele nefiind afiliate unor falii
cunoscute din zona. Detalii cu privire la statiile retelei seismice care supravegheaza

zona se gasesc in tabelul de mai jos:
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Cod__ Alt_ Senzor_ [Senzor_viteza |Senzor_ Senzor_acceleratie
Data [Lat Lon Detalii_statie
statie km viteza _instrument |acceleratie |_instrument
BB
) Episensor 200 Hz
. Seismometer
Copaceanca ) ) 10 Volt FS
COPA [2012/44.1343 |25.2172 [0.114 ks2000 |/Basalt Linearlepi_2g
TR 2g/Basalt
Phase )
_ Linear Phase
Composite
I1SU 200Hz 2.5V FS 2g/
TRISU|2012143.9719 |25.3296 |0.87 [Teleorman |Nu Nu epi_2g KMI Etna-2
TR Acausal
BB
) Episensor 200 Hz
Seismometer/
10 Volt FS
o Quanterra _
ZIMR {200843.6572 |25.3652 |0.088 |[Zimnicea TR |ks2000 ) epi_2g 2g/Quanterra 330
330 Linear
Linea Phase
Phase )
) Composite
Composite

Rosiori de Vede

Relieful teritoriului pe care il ocupa municipiul Rosiori de Vede, dupd harta
hipsometrica a Atlasului geografic, este caracteristic partii de vest-centrald a Campiei
Romane despartita aici, de valea raului Vedea, in douda compartimente: Gavanul
Burdea — la rdsarit si Cdmpia Boian — la apus. In zona Rosiori de Vede, pe malul drept
al raului care completeaza numele orasului, relieful se incadreaza in caracteristicile
Campiei Boian.

Din punct de vedere geologic, teritoriul orasului se suprapune pe unitatea din
fata Carpatilor, denumitad Platforma Moesica. La suprafata (Fig.2 si 3) intalnim depozite
cuaternare formate din aluviuni constituite din maluri, nisipuri si pietrisuri ce
corespund holocenului. Urmeaza apoi, spre adancime, depozite ale unui regim marnos
(marne cu intercalatii nisipoase, argile, nisipuri si pietrisuri) care s-au depus intr-un
regim lacustru din pleistocenul mijlociu. Aceste structuri se suprapun stratelor de
Fratesti — formatiune intalnita pe intreg teritoriul judetului Teleorman. Ele sunt

constituite in partea superioara din nisipuri fine, iar la baza din pietris.
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Structural Rosiori de Vede este situat intre ridicarea N. Craiova-Bals-Optasi si

depresiunea Rosiori-Alexandria.

Rosiori de Vede

Fig.2 Sectiune geologica Rosiori de Vede

-
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Fig. 3.Legenda formatiunilor pe sectiunea geologica.

Litologia zonei

Cuaternarul superior prezent pe o grosime de 100 m, cu depozite loessoide
si argile nisipoase, nisipuri;
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Pleistocenul mediu constituit din pietrisuri si nisipuri depozite loessoide
suprapuse stratelor de Fratesti si stratelor de Candesti (nisipuri, pietrisuri cu lentile de
argile) pe o grosime de 50 metri;

Neogenul superior-Levantin marne, argile si nisipuri pe o grosime de 60 m;

Dacianul- nisipuri cu intercalatii de argile cu o grosime de 40 m;

Pontianul- marne cu intercalatii de argile cu grosime de 10 m;

Sarmatianul- gresii calcaroase, argile , nisipuri, calcare pe o grosime de 15m;

Cretacicul superior — calcare marnoase, marno calcare si marne cu o grosime
de 450 m;

Cretacicul inferior — calcare, calcare marnoase, marno calcare si marne
grosimea acestora fiind de 800 m;

Jurasicul superior reprezentat de calcare cenusii si rosii pe o grosime de 100
metri;

Jurasicul mediu pe o grosime de 600 metri cu marne, argile, marnoase,
nisipuri si gresii pe o grosime 200 metri;

Triasicul superior prin seria rosie superioara: argile, marne, gresii si nisipuri
cu o grosime de 800 metri;

Triasicul mediu pe o grosime de 300 metri prin seria carbonatata calcare si
dolomitice;

Triasicul inferior grosime aproximativa 800 metri cu argile, marne, nisipuri,

gresii, conglomerate (seria rosie inferioara).

Videle

Orasul Videle, se afla situat, din punct de vedere fizico-geografic, in partea
central-sudica a Campiei Romane, in subunitatea Gavanu-Burdea. Este situat intre
ridicarea N. Craiova-Bals-Optasi si depresiunea Rosiori — Alexandria. In dreptul
orasului Videle, la est de Videle, se regaseste o derivatie din ridicarea N. Craiova-Bals-
Optasi spre ridicarea Nord Bulgara in dreptul localitatii Vetrino. Dispunerea straturilor

geologice se poate observa in sectiunea din Fig.4.
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Videle

Fig.4.Sectiune geologica Videle

FORMATIUNI FIGURATE NUMAI PE SECTIUNILE GEOLOGICE
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Fig. 5. Formatiunile prezente pe sectiunea geologica din Fig.4

Litologia
Pe arealul orasului Videle si in zona inconjurdtoare se regdsesc urmatoarele
formatiuni geologice :

Holocenul inferior este reprezentat pe o grosime de 10 de metri de depozite
loesseide;

Pleistocenul superior este prezent prin depozite loesseide cu o grosime de 40
de metri;

Pleistocenul mediu cu argile nisipuri si pietrisuri de Gavanu-Burdea cu grosimi
de maxim 80 de metri;
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Pleistocenul inferior cu pietrisuri si nisipuri si spre nord cu intercalatii de argile
Dacianul este prezent prin nisipuri si gresii cu intercalatii de marne si subordonat
intercalatii carbunoase pe o grosime de pana ala 500 de metri (Sonda 109 Videle);

Meotian-Pontian in continuitate de sedimentare cu marne, marne nisipoase si
argile nisipoase pe o grosime de 200 de metrii (Sonda 109 Videle);

Sarmatianul este prezent pe o grosime de 300 de metri cu marne nisipoase,
argile nisipoase si gresii calcaroase;

Cretacicul mediu: Albian-Turonian prin Marne-marnocalacare, calcarenite

nisipoase, calcare pe o grosime de 3000 metri pana la talpa sondei 109 Videle.

Turnu Magurele
Zona municipiului Turnu Magurele face parte din marea unitate structurala

+Platforma Moesica". Terasa Dunarii este cunoscuta si sub numele de Terasa

Turnu Magurele. Structural este pozitionata pe flancul sudic al depresiunii Rosiori
Alexandria in apropierea Faliei Alexandria la nord si Falia Oltului la vest. Zona este
lipsita de evenimente seismice.
Litologia zonei este constituita din :
Cuaternar superior cu nisipuri argiloase, nisipuri de dune, depozite;
Cuaternar inferior depozite loessoide;
Pliocen nisipuri, argile, pietrisuri gresii;

Miocen — marno-argile, nisipuri, calcare.

Alexandria
Alexandria este municipiul de resedinta al judetului Teleorman. Orasul este

asezat in sudul Campiei Romane pe partea dreapta a raului Vedea, in zona de contact
a Campiei Boianu cu Campia Gavanu-Burdea, la 41 de metri altitudine. Campia
Gavanu-Burdea este o campie din Campia Romand. Se gdseste in Sectorul Olt-
Arges, delimitat de raul Olt in vest si de Arges in est.
Campia Gavanu-Burdea este delimitata:

« la nord de aliniamentul comunelor Rascaeti (jud. Dambovita), Visina si Stolnici

(jud. Arges), Ungheni, Recea, Negrasi;
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« la est de raul Arges;

e la sud de aliniamentul comunelor Ghimpati (jud. OIt) si Vitanesti (jud.
Teleorman), Magura, Draganesti-Vlasca, Bujoru, dar si de vaile raului Neajlov
si ale afluentului sdu Calnistea;

« la vest de raul Vedea si de comuna Cotmeana din judetul Arges.

Municipiul Alexandria se afla situat in apropierea faliei Alexandria si pe depresiunea
Rosiori-Alexandria care are o orientare V-E. Aceasta falie este inactiva nefiind cunoscut
niciun cutremur situat pe sau in apropierea ei.

Litologic zona Alexandriei este caracterizata de (Fig.6 si 7) :

- prezenta terenurilor loessoide pe toata durata Pleistocenului si a Holocenului,
la nivelul Pliocenului (levantin) sunt prezente argilele nisipoase, nisipuri si calcare
lacustre. Coloana stratigrafica a acestui etaj se desfasoara pe o lungime de 150 de
metri;

- Cretacicul superior este reprezentat prin marne, calcare marnoase si creta iar
cretacicul inferior prin gresii , marne, calcarenite, calcare. Lungimea coloanei
stratigrafice corespunzatoare Cretacicului are o lungime de 650 de metri;

- Jurasicul este prezent cu calcare dolomitice, pe o lungime de 300 de metri.

Zimnicea

Zimnicea se situeaza in partea de sud a Campiei Boianului (sau Campia
Calmatuiului) care se regdseste in Sectorul Olt-Arges, delimitat de raul Olt in vest si
de Arges in est, la 40 km de municipiul Alexandria, la granita cu Bulgaria. Dunarea
trece la distantd de 2 km de centrul Zimnicei, pe partea stanga a unui vechi brat al
fluviului. Structura geologica a terenului zimnicean este formata din ,soluri de lunca si

deltd” (Harta geologica a Romaniei, 1:200.000)), in care predomina cernoziomul,
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format pe terase acoperite cu depozite leossoide (Fig.6).

SECTIUNE GEOLOGICA INTRE ZIMNICEA $! SILISTEA
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Fig.6. Sectiune geologica intre Zimnicea si Alexandria. Harta geologicd a Romaniei
1:200.000

FORMATIUNI FIGURATE NUMAI PE SECTIUNILE GEOLOGICE

[rl_:" TOCEN SUPERIOR 22 ‘..,—-] Nisipuri , pietriguri
CUATERNAR l—vj
I 23 LJ Nisipuri,pietrisuri,depozite loessoide

J ROt ‘ Sl sipuri 3i marne nisipoase
NEOGEN r
l MIOCEN S Arg rg ) r
—
SUPERIOR K2 Varr 3 retd
L. ALBIAN ”l 2 Gresii glauconitice , marne
CRETACIC BARRERATAN 4
INFERIOR ‘ ¥ ) 29 b""P e 3
l NEOCOMIAN 30 3 -alcare , calcarenite
JURASIC 1 Y | Calcore,calcare dolomitice

Formaliuni precuaternare pe seclivnea geologicl pentru depozitele

Fig.7. Legenda formatiunilor pe sectiunea geologica de mai sus

Statia seismica Zimnicea. Depozitele sedimentare cuaternare sunt relativ
subtiri, cca 40 m. In schimb stiva de sedimente Mz+Pz este groass, aproape 9000 m,
datorita apropierii ei de depresiunea Alexandriei. Crusta are cca 29 km grosime
(Raileanu V., 2009).
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Adanc. |Vp | Vs Dens. | Coef. Mod.Forf.
km km/s | km/s | g/cm? | Poisson | GPa

0.00 1.50 | 0.40 | 2.20 |0.46 0.35 Sedim.
0.04 1.80 | 0.50 | 2.20 | 0.46 0.55
0.04 |3.50 |1.90 [2.40 |0.29 8.66
9.00 |5.80 |3.30 | 2.60 |0.26 28.31 Sedim.
9.00 |5.90 |3.40 |2.70 |0.25 31.21 Fund.
18.00 |6.20 |3.70 | 2.70 |0.24 36.96
18.00 |6.70 |3.90 | 2.85 |0.24 43.35
29.00 |7.00 [4.00 | 2.85 |0.25 45.60 Moho
29.00 [7.90 | 4.40 | 3.25 |0.27 62.92

Obser.

1.2.2 Definirea surselor seismice

Situat la granita de Sud a Romaniei, in Platforma Moesicd, judetul Teleorman
este expus hazardului seismic generat atat de cutremure locale / superficiale (0-45km)
cat si de cele de adancime intermediara originare in regiunea Vrancea (60-150Km).

Configuratia surselor seismice definite in mod special pentru analiza probabilista
de hazard seismic actualizata cu cele mai recente studii (in domeniu) ale INCDFP se
poate observa in Fig.8. Ariile seismogene sunt definite pe baza tectonicii si a activitatii
seismice inregistrata pe teritoriul tarii si pe o zona de 150-200 km in jurul granitelor,
tinand cont de geometria faliilor cunoscute si a celor recent identificate (Raileanu et
al., 2009).
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Fig.8. Sursele seismice de pe teritoriul tarii si din zonele invecinate pe fondul

activitatii seismice (specificata prin intensitatile epicentrale observate)

O zona seismogena este caracterizata prin rata medie de producere a
cutremurelor cu magnitudini in intervale specificate, de magnitudinea maxima
observatd, magnitudinea maxim3 asteptatd si de mecanismul focal specific. In
vecinatatea judetului Teleorman sunt situate zonele Danubiand, Fagdras-Campulung,
domeniile Vrancea Intermediar (VRI) si Vrancea crustal extins catre Falia Intra-
Moesica, Dulovo, Shumen, Gorna.

Zona seismica cea mai importanta de pe teritoriul Romaniei este zona Vrancea
de adancime intermediara (VRI), situatd la curbura Arcului Carpatic. Prin cutremurele
puternice (Mw>7) care se produc la adancimi de 60-220km, VRI controleaza practic
hazardul seismic pe toatd aria extracarpaticd a Romaniei si in unele arii din tarile
invecinate (Rep. Bulgaria, Rep. Moldova, Ukraina, etc). Configuratia zonei este
retrasata in acord cu activitatea seismica inregistrata curent. Numarul mediu anual de
cutremure cu magnitudinea mai mare ca 5 produse in Vrancea la adancimi

intermediare, pentru perioada moderna a catalogului (incepand cu 1900) este vo =
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1.58 cutremure/an. Magnitudinea maxima determinata instrumental este My = 7.7
(cutremurul din 10.11.1940) Magnitudinea maxima observata in zona Vrancea este
Mw = 7.9, indicata pentru cutremurul din 1802 (catalogul Romplus varianta Oncescu
et al., 1999).

Mecanismele focale ale cutremurelor vrancene subcrustale indicd predominant
compresie pe orizontala si extensie pe verticald; (o prezentare sintetica este realizata
de Radulian, 2014). Atat mecanismul focal, cat si efectele de directivitate datorate
proceselor de rupere in sursa si neomogenitdtile laterale ale structurii la nivelul
mantalei sunt elemente esentiale in modelarea distributiei miscarii solului la
cutremurele vrancene.

In domeniul crustal, activitatea seismica a zonei Vrancea este mai difuza
(rdspandita pe o arie mai mare), sporadica in timp si semnificativ mai slabd comparativ
cu focarul subcrustal. Aria acestei zone a fost redefinitd conform studiilor celor mai
recente (Radulian et al., 2018) si denumita generic n Fig.8 ,Platforma Moesica”.
Seismicitatea este raspandita in fata Arcului Carpatic, cu o grupare semnificativa in
vecindtatea zonei epicentrale a cutremurelor subcrustale, in zona de subsidentd a
bazinului Focsani; alte grupdri de cutremure sunt observate de-a lungul faliilor
Peceneaga-Camena si Intramoesica. Catalogul ROMPLUS contine pentru aceasta zona
26 de cutremure cu My = 4 din care 5 cu My = 5. Cel mai puternic cutremur observat
este cel din 01.03.1894, cu magnitudine estimata Mw = 5.9 si care a produs efecte de
grad VII MSK in aria epicentrald. in perioada instrumentala, cel mai puternic
eveniment s-a produs in 01.10.1954 (Myw = 5.6). Printre mecanismele focale
disponibile, exista un singur caz de faliere inversa, (mecanismul tipic pentru
cutremurele din zona subcrustald): este vorba de evenimentul din 03.06.1952 celelalte
mecanisme reprezinta falieri normale sau de decrosare (Radulian, 2014). Cel mai
recent eveniment semnificativ din zond s-a produs la 22.11.2014 in apropiere de
Marasesti si a avut magnitudinea My = 5.4. Intensitatea epicentrala a fost VI pe scara
Mercalli Modificata (MMI), iar in capitald seismul a fost resimtit ca IV MMI. Mecanismul
focal indica o faliere de decrosare cu o componenta normala, cu planul de falie orientat
NV-SE.
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Geometria si dimensiunile spatiale ale zonei seismice Fagdras-Campulung,
situatd in partea esticd a Carpatilor Meridionali cuprind in aceasta definire si
evenimente seismice situate in partea de nord a Fagarasului, inspre Depresiunea
Transilvaniei. Aceste evenimente sunt considerate ca facand parte din gruparea de est
a zonei (aria denumita generic Campulung). Mecanismul de faliere care predomina in
zona orogenica a Carpatilor Meridionali este o combinatie de faliere normala cu faliere
cu alunecare in directie si indica un regim extensional. Rata momentului seismic este
de 4.7x10'® Nm/an, cea mai inaltd dintre zonele seismice crustale de pe teritoriul tarii.
Aici s-a produs pe 26.01.1916 cel mai puternic cutremur crustal din Romania, dupa
anul 1900 (Mw = 6.4). Cutremurul a avut intensitatea epicentrala VIII-IX MSK si fost
resimtit pe o arie extinsa.

Zona seismogend danubiana (Danubius), ce cuprinde extremitatea vestica a
unitatii orogenice a Carpatilor Meridionali, a fost retrasata decuplat de zona Banatului
si extinsa cdtre NE pentru a include seismicitatea recent inregistrata in zona Tg Jiu si
precum si o serie de evenimente istorice din aceasta arie. Rata activitatii seismice este
relativ inaltd, mai ales la granita cu Serbia, traversand Dundrea. Cel mai puternic
eveniment finregistrat este cel din 18.07.1991, cu Mw =5.6. Mecanismul acestui
eveniment este o faliere normald, cu axa T orientatd aproximativ N-S, in concordantd
cu regimul extensional din Carpatii Meridionali. Aceasta zona ar putea avea o influenta
neglijabila Tn ceea ce priveste hazardul seismic pe teritoriul judetului vizat deoarece
genereaza numai evenimente crustale, efectele acestora se atenueaza rapid cu
distanta.

Zonele seismice din afara granitelor (in Serbia si partea de nord a Bulgariei)
sunt definite In conformitate cu proiectul SHARE -Stucchi et al.(2012) si analiza de
hazard probabilist Simeonova et al. (2006), pe baza datelor privind distributia faliilor
si a seismicitatii din ariile respective. Dulovo, Shumen, Gorna si Shabla sunt zone
seismogene sunt de tip crustal, cu seismicitate grupata in jurul unor falii proeminente
sau sisteme de falii minore Thsa bine definite dupa cum sunt raportate n baze de date
internationale (INGV -link).

Dulovo-Magnitudinea maxima observatda este Mw = 6 (cutremurul din 14
octombrie 1829).
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Schumen-Magnitudinea maxima observata este Mw = 5.4 (cutremurul din 7
martie 1875). Cel mai recent eveniment important este cutremurul din 17 martie 1942
produs Tn apropierea orasului Razgrad, avand magnitudinea locala de ,numai” 5,1 a
distrus o mare parte a orasului facand 102 de victime omenesti (BEF2021).

Gorna -Magnitudinea maxima observata este My = 7.1 (cutremurul din 14 iunie
1913). Acest cutremur a provocat pagube semnificative in Gorna Oryahovitsa, Veliko
Tarnovo, Lyaskovets si Dolna Oryahovitsa. Prejudiciul estimat este de peste 12
milioane BGL (BEF2021). Multe biserici valoroase din aceste orase au fost distruse,
dar nu exista date exacte despre victime.

Seismicitatea acestor zone este destul de slaba Tn timp (cutremure rare si de
magnitudini Mw<3.5) compensata de episoade cu miscari bruste ale scoartei care
genereaza evenimente puternice Mw>5 insotite de lungi secvente de post-socuri.
Acest tip de cutremure produc efecte importante (>VIIIMSK) in zona epicentrala, Thsa
se atenueaza foarte rapid cu distanta, cele mai puternice putand fi totusi resimtite la
nord de Dundre.

O zona seismogena importanta care contribuie la hazardul seismic al tarii este
Shabla, cu epicentre situate mai ales in NE Bulgariei si in Marea Neagr&. In 31 martie
1901, evenimentul de Mw = 7,2 care s-a produs in largul capului Caliacra a avut o
intensitate maxima de X pe scara MSK si a declansat multiple efecte secundare, cum
ar fi: alunecari de teren pe o suprafata litorala de cativa km, subsidenta de aproximativ
3 m si inundatii provocate de un val seismic/tsunami cu o indltime maximd de
aproximativ 2,5 - 3 metri (Papadopoulos et al., 2011). In Bucuresti, presa vremii
semnaleaza panica populatiei si daune minore. Din harta macroseismica a
evenimentului respectiv (Shebalin, 1974) se poate estima o intensitate de maxim V
MSK si IV MSK pentru teritoriul judetului TR.

Sursa locala

Seismicitatea inregistrata pe teritoriul judetului Teleorman ( 12 evenimente

crustale Mw <3.2) conf catalogului INCDFP https://web.infp.ro/#/romplus nu permite

definirea unei ,surse seismice locale” proprii ci se incadreaza in fondul natural.
Judetul Teleorman din punct de vedere al hazardului indus de sursele crustale

se afla sub actiunea zonelor seismogene Platforma Moesica (posibil si FC, se va verifica
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Tn etapa urmatoare), Dulovo si Gorna dar un cutremur cu magnitudinea maxim
posibild, apropiat din sursa Dulovo (pe teritoriul bulgar, zona include si un sector inca
activ al Faliei Intra Moesice) ar putea fi resimtit la nivelul VI pe scara MMI.
Cataloagele zonelor seismogene mai sus prezentate, inclusiv ,sursa locala” si
seismicitatea de fond din judetele invecinate se livreaza in aceasta etapa sub forma

electronica (catalog_cutremure_pt_Teleorman.xlsx).

1.3. Incadrarea seismologica a judetului Teleorman dupd normativele actuale
aflate in vigoare, cu identificarea faliilor active si estimarea potentialului seismic
al acestora

Romania este una din tdrile cu hazard seismic semnificativ. Marile cutremure si
pagubele produse de acestea in trecut au reprezentat lectii importante si au dus la o
imbunatatire continua a practicilor de constructie si a reglementdrilor in domeniul
proiectdrii seismice. In vederea fincadrdrii seismologice a judetului, conform
normativelor actuale aflate in vigoare, vor fi caracterizate principalele zone ale
judetului, iar pentru cele mai importante orase vor fi prezentate valori in termeni de
valoare de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare (ag) si perioade de colt (Tc).
Un moment cheie in evolutia codurilor de proiectare seismica din Romania a fost
reprezentat de producerea cutremurului din 4 martie 1977 (Mw = 7,4), care a provocat
decesul a 1578 de persoane din Romania (90% fiind in Bucuresti) si a 11321 de raniti.
In judetul Teleorman au fost consemnate 16 de decese si 204 persoane ranite, printre
care: in orasul Zimnicea 5 persoane decedate si 62 de persoane ranite, Turnu
Magurele: 4 persoane decedate si 70 de persoane ranite, Rosiori de Vede si
Alexandria: 4, respectiv 3 persoane decedate si un numar necunoscut de persoane
ranite (Georgescu si Pomonis, 2012). Normativele de proiectare de dupa cutremur
faceau referire la o noud hartda de macrozonare seismicd a teritoriului Romaniei,
Standardul 11100/1-1977 (STAS 11100/1-1977, 1977). In aceastd versiune,
municipiului Bucuresti ii este re-atribuita valoarea de intensitate VIII, iar oraselor care
au suferit distrugeri mari in 1977 li s-au addugat 0,5 grade MSK (printre care Zimnicea

si Turnu Magurele).
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Fig.9. Harta de zonare seismica in valori de intensitate, conform SR 11100/1-1977

Codurile/Recomandarile de proiectare antiseismica pentru cladiri se
actualizeaza periodic pentru includerea efectelor si caracteristicilor evenimentelor
seismice care se produc. In conformitate cu bunele practici observate la nivel
international , in Romania s-a trecut de la folosirea zonarii seismice in termeni de
intensitate cdtre cea in termeni de acceleratie a terenului pentru proiectare aqg in
Normativul P 100-92 sau 95 .

In prezent, in Romania este in vigoare P100 - 1/2013 (MDRAP, 2013), un cod foarte
avansat si detaliat, cu harti proprii de zonare seismica in termeni valori de varf ale
acceleratiei terenului de proiectare, ag (cu valori intre 0,10 g si 0,40 g), si de perioada

de control (colt), Tc(cu valori 0,7 s, 1,0 s si 1,6 s).
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In aceast3 versiune a codului, intervalul mediu de recurenta este de 225 de ani
(probabilitate de depdsire de 20% in 50 de ani), urmand ca viitorul cod sa fie aliniat
la nivel european, iar valorile ag sa corespunda unei probabilitati de depasire de 10%
in 50 de ani (perioada de revenire de 475 de ani).

In acest cod, ag corespunzator judetului Teleorman are valori predominante de 0,2 g
in jumatatea sudica si 0,25 g in jumatatea nordicd, iar Tc are valoarea de o secunda
(1,0 s) pe majoritatea teritoriului judetului, exceptand o mica parte in zona de Nord-
Est, pentru care valoarea este de 1.6 secunde (incluzand orasul Videle).

Toate aceste valori sunt rezumate in tabelul de mai jos si in Figura 12, pentru
principalele orase din judetul Teleorman: Alexandria, Turnu Magurele, Rosiori de Vede,
Zimnicea, Videle.

Valorile parametrilor ag si Tc pentru cele mai importante orase din judetul Teleorman,
conform P100-1/2013

Normativ
Localitate P100-2013

ag (9) | Tc (s)
Alexandria 0,25 1,0
Turnu Magurele 0,20 1,0
Rosiori de Vede 0,25 1,0
Zimnicea 0,20 1,0
Videle 0,25 |1,6
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Figura 12. Spectrele normalizate de raspuns elastic B (T), si valorile acceleratiilor
spectrale, SA (g), pentru cele mai importante orase din judetul Teleorman, conform
P100-1/2013

In Figura 12 sunt prezentate spectrele normalizate de rdspuns elastic, alturi
de spectrele de raspuns elastic al acceleratiilor absolute, pentru componentele
orizontale ale miscdrii terenului in cele mai importante orase din judetul Teleorman,
asa cum sunt definite in codul de proiectare seismica in vigoare, pentru cladiri de tip

curent (Clasa III de importanta-expunere).

1.4. Stabilirea relatiilor de atenuare a intensitatii, acceleratiei (aH, eV), vitezei
(vH) si deplasarii (dH) cu distanta, pentru fiecare sursa seismica locala sau

regionala. Alte relatii de calcul pentru cutremurele locale.

1.4.1 Selectarea din literatura de specialitate a legilor de atenuare pentru
determinarea miscarii seismice a terenului in amplasament (in termeni de acceleratii,
viteze, deplasari si intensitati macro seismice)

Efectul unui eveniment seismic, in termeni de diferiti parametri ai miscarii
solului, este descris ca modele de atenuare care exprima influenta magnitudinii si a

localizarii unui cutremur asupra unor site-uri aflate la diferite distante epi-

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

30


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

/hypocentrale, valorile calculate fiind comparate cu datele observate. Forma generala
a unei asemenea relatii (ecuatii, ,legi”) de  atenuare  este:

logY =a+bM =dlog[R+c(M)]+dD+e, unde Y este parametrul miscarii seismice in

amplasament, M magnitudinea cutremurului, D este distanta epicentralda a
amplasamentului, ¢(M) este un termen care descrie comportamentul la distante
epicentrale mici si magnitudini mari, e eroarea in determinare. Constantele g, b, ¢, d,
d’ se estimeaza prin compararea valorilor calculate ale parametrului Y, cu datele
observate. Cand e=0relatia de mai sus este o lege de atenuare deterministd care se
poate folosi pentru estimarea parametrului ales. Relatia de mai sus nu ia in considerare
conditiile locale de teren. Pentru considerarea acestora (importante cand avem de-a
face cu regiuni in care geologia dar si structura topografica se schimba brusc), in
ecuatie se introduc termeni suplimentari, care fac distinctia intre doud sau mai multe
tipuri de sol. Similar, se pot adduga termeni prin care se iau in considerare efecte de
sursa.

In functie de densitatea si calitatea datelor disponibile se poate dezvolta un
model de atenuare local sau se adopta din literatura de specialitate unul sau mai multe
modele (,,ground motion predictive equations”- GMPE) ponderate corespunzator unor
criterii calitative si cantitative si care aproximeaza cel mai bine informatia locala
(I=intensitati macroseismice observate, acceleratii maxime PGA=peak ground
acceleration, viteze maxime PGV-peak ground velocity etc).

In cadrul proiectului RO-RISK(2016), pe 1ang4 o trecere in revistd a modelelor
de atenuare folosite anterior in PSHA pentru Romania, s-a realizat si o
verificare/validare a acestora pe seturi de date care nu au fost folosite in derivarea
lor, date care au devenit disponibile ulterior.

Datele folosite in aceasta etapa sunt sintetizate in Figurile 13 care prezinta
caracteristicile bazei de date INCDFP pentru cutremurele crustale (sus) cat si pentru

cutremumurele intermediare (jos)
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Fig.13. caracteristici ale seturilor de date folosite pentru verificarea/validarea
legilor de atenuare

Dezvoltarea legilor de atenuare pentru folosirea in sens predictiv (ground
motion prediction equations -GMPE) in analizele de hazard seismic nu este un simplu
fit al datelor ci Tnseamna construirea unui model (model functional, o forma analiticd)
pe baza datelor inregistrate, a datelor geotehnice detinute despre amplasamentul
statiilor completate cu modelari numerice.

Forma functionala foarte complexa la care ajung uneori aceste GMPE este
necesara pentru a se extrapola intr-o manierd cat mai realista valorile calculate in
special la distante epicentrale mici si la magnitudini mari (>8), deoarece tipul acesta
de date sunt foarte rar inregistrate. Bazele de date pe care se construiesc aceste
ecuatii contin mii de inregistrari cu 3 componente provenind cel putin cateva sute de

evenimente seismice.
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Pe langa distanta epicentrala Rx, distanta hipocentrald Rnypo( de la focar pana
la amplasament), GMPE mai pot lua in considerare si distanta Joyner-Boore
Ris(distanta amplasament pana la proiectia planului de rupere pe suprafata liberad),
adancimea pana la planul de rupere Ztor, viteza medie a undelor secundare (de
forfecare) pe ultimii 30 de m pana la suprafata libera in amplasament Vs3o), alti factori
care tin cont de mecanismul de producere al cutremurului (orientarea planului de falie
exprimata prin unghiurile strike-azimutul, djp- inclinarea, rake sau s/jp -unghiul de

alunecare pe falie), marimi exemplificate in schitele din Fig.14.

Surface
Projection

of Top Edge Rx -
of Rupture — Rz —
RS /

Zror } Surface Projection Ground

l | of Ruptured Area Surface

Fault projection to ground suiface

Fault plane

Bolfom edge

Fig.14 — geometria surselor seismice si parametrii folositi in GMPE

Legi utilizate pentru cutremurele vrancene de adancime intermediara (in literatura de

specialitate denumite zone de subductie ,intraslab”).

a)YoungsEtAI1997

Acest GMPE a fost dezvoltat de R.R Youngs, S-], Chiou, W.]. Silva, J.R.
Humphrey si publicat ca “Strong Ground Motion Attenuation Relationships for
Subduction Zone Earthquakes” (Seismological Research Letters Volume 68, No. 1,
pages 58-73, 1997). Modelul de mai jos ia in considerare magnitudinea M, adancimea
focarului H, rup distanta de la locul in care se inregistreaza/calculeaza PGA, mediul
tectonic in care apare cutremurul (prin valorile functiei Zt) si conditiile geologice locale
(prin valoarea coeficientilor Zss shallow soils —depozite sedimentare superficiale,
Zdeep soil- depozite sedimentare cu grosimi mai mari de 20m -, Zr-statii amplasate
pe roca).

Ecuatia de predictie a miscarii seismice pentru statii amplasate pe sedimente:
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«_C9

_ _ Ci—==M i,
ImPGA = C]+Co:M+Cyln [nup +e ' G } + C5Z + CoH + CoZss

Ecuatia de predictie a miscarii seismice pentru amplasamente pe roca:

Vi Co

_ _ _ C¥r——=M _ _ _
ImPGA = C{+CoM+C51n [r'mp +e * G ] + Cs5Zes + CgZy + CgH

b) AtkinsonBoore2003

Acest GMPE a fost dezvoltat de G. M Atkinson si D. Boore si publicat ca
“Empirical Ground-Motion Relations for Subduction-Zone Earthquakes and Their
Application to Cascadia and Other Regions” (Bulletin of the Seismological Society of
America, Volume 93, Number 4, pages 1703-1929, 2003).

logY = 1 +caM+ cgh + 4R — glog R+ c581Se + cgslSp + e7slSg
c) GarciaEtAI2005
- dezvoltat de Garcia, D., Singh, S. K., Harraiz, M, Ordaz, M., and Pacheco, J. F. pentru
Mexic si publicat in Bulletin of the Seismological Society of America ca:“Inslab
earthquakes of Central Mexico: Peak ground-motion parameters and response
spectra”, Vol. 95, No. 6, pp. 2272-2282."
logY = e1+coMy+c3R—cqlogR+ csH

R = /R%, + A2

A = 0.00750 x 100-507Muw
unde Y este in cm/s2, pentru PGA calculat pe componenta orizontala: c1 =0.2, c2 =
0.59, c3 = 0.0039, c4 = 1,c5 = 0.008, or = 0.27, oe = 0.10 si pentru PGA calculat
pe componenta verticala: c1 = 0.4, c2 = 0.60, c3 =0.0036, c4 = 1, c5 = 0.006, or =

0.25 and oe = 0.11, unde ultimii doi coeficienti sunt deviatiile standard.

d) Marmureau et al, 2006
Acest model a fost dezvoltat de Marmureau, G., Androne, N., Radulian, M.,
Popescu, E., Cioflan, C.0O., Placinta, A.O., Moldovan, I.A., Serban, V. si publicat ca

“Attenuation of the peak ground motion for the special case of Vrancea intermediate-
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depth earthquakes and seismic hazard assessment at NPP Cernavodd.” in Acta
Geodaetica et Geophysica Hungarica 41, 433-440.

In (PGA)= -2.8042 + 1.1804*Mw— 1.4553*In(Rh + 100) with oln PGA=
0.463

e) McVerry2006

Acest GMPE a fost dezvoltat de G. McVerry, J. Zhao, N.A. Abrahamson, P.
Somerville pentru Noua Zeelanda si publicat ca “New Zealand Acceleration Response
Spectrum Attenuation Relations for Crustal and Subduction Zone Earthquakes” in
Bulletin of the New Zealand Society for Earthquake Engineering, v.39, no. 1, p. 1-58,
March 2006 (http://www.nzsee.org.nz/db/Bulletin/Archive/39(1)0001.pdf )

In SAA/B(T) = C}(T)+ {Chay + [C15(T) — C1-(T)]Croy } (M — 6)
+ Chay (T)(10 = M)? + C1(T) In[r + Chgy exp(Croy M )] + Cho(T) H.
+ Ch(T)ST + Clg(T)rvor(1 — DS)
f) ZhaoEtAl2006
- dezvoltat de John X. Zhao et al. si a fost publicat ca “Attenuation Relations of Strong
Ground Motion in Japan Using Site Classification Based on Predominant Period” (2006,

Bulletin of the Seismological Society of America, Volume 96, No. 3, pages 898-913).
log.(y) = aMy +bx —log,(r) +e(h — he)op + Fr+ Sp+ Ss + Ssp log, () 4 Cy.
Unde r = x + c exp(Mw); y este cm/s2, dh = 1 unde h este hcsau0 ,a = 1.101, b =

i0.00564, c = 0.0055, d = 1.080, e = 0.01412, SR = 0.251, SI = 0.000, SS = 2.607,
SSL =176

g) Lin& Lee2008

- dezvoltat si folosit in PSHA pentru Taiwan de cdtre Po-Shen Lin and Chyi-Tyi Lee and
published as "“Ground-Motion Attenuation Relationships for Subduction-Zone
Earthquakes in Northeastern Taiwan” (Bulletin of the Seismological Society of America,
Volume 98, Number 1, pages 220-240, 2008).
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In(y) = C1 + CoM + Cs1In(R + C1eM) + CsH + C1Z,

h) Sokolov et al., 2008
Forma functionala a acestei GMPE este:
In(PGA)=al+a2*In Mw—(exp(a3+a4*In H))*R+a5*H ,
unde PGA cm/s2, Mw este moment magnitudine, H este adancimea (in km), R este
distanta epicentrald (in km) si al pana la a5 sunt coeficientii utilizati pentru fiecare

Zona.

i) E. Popescu et al, 2008 au derivat doua ecuatii de atenuare pentru traseul Vrancea-
Bucuresti folosind inregistrdrile cutremurelor cu Mw > 4 si adancimi hipocentrale 71 <
h < 166 km dintre anii 1997-2004 precum si inregistrarile mai vechi ale celor mai
puternice evenimente: 4 martie 1977, 30 august 1986, 30 si 31 mai 1990 din care s-
a folosit ca parametru al miscarii seismice acceleratia maxima orizontala, indiferent de
componenta pe care s-a realizat acesta. Conditiile locale de teren in care s-au facut
inregistrarile au fost luate in considerare prin factorul S care se aplicd acceleratiilor
inregistrate (notate mai departe cu A). Corectiile au valorile 0.8 < S < 1 pentru statiile
amplasate pe roca dura, 0.7 < S < 0.8 pentru cele amplasate pe depozite sedimentare
subtiri si 0.65 < S < 0.7 pentru statiile amplasate pe straturi groase de sedimente,
cum este cazul orasului Bucuresti.

1)log A=(0.94+0.03)Mw-(2.16+£0.19)logR+0.94 pentru zona A+B, cutremure
mari si moderate. Zona A cuprinde intervalul de adancime 60-110 km. Zona B cuprinde
intervalul de adancime 110-200 km;

2)log A=(0.96£0.10)Mw-(1.96+£0.46)logR-0.53 pentru sectorul azimutal 210-
250 grade (Craiova), pentru cutremure vrancene mari si moderate;

3)log A=(0.794£0.05)Mw-(0.89+0.38)logR-1.43 pentru directia Vrancea-
Bucuresti, cutremure mari si moderate;

Ylog A=(0.91+0.05)Mw-(1.07+0.37)logR-1.7 directia Vrancea-Bacdu-Iasi,

cutremure vrancene mari si moderate;
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5) indiferent de azimut : /ogA= (0.80+0.05)M, —(0.30+0.08)logA-2.93, cu
r=0.90, 0=0.314 unde r este coeficientul de corelatie, iar o reprezinta deviatia
standard.

j) Vacareau si colaboratorii (2015a) au dezvoltat un model de predictie a miscarii
solului pentru Vrancea bazat pe inregistrarile locale (344) a 9 evenimente cu Mw<7,4
completate cu 360 de inregistrari de la 29 de cutremure de adancime medie la nivel
mondial (Mw <7,8). Acest GMPE (aici ,Vetall5”) ia in considerare efectele de
propagare datorate contrastului dintre structura mantalei superioare a arcului anterior
si a arcului din spate. Conditiile locale ale amplasamentului sunt contabilizate (pentru)
prin termeni dependenti de perioada, luand in considerare fie ,clase de sol”
caracterizate conform EC8 (B si C la statile din Romania), fie ,conditiile medii ale
solului” pentru determinarea valorilor de hazard asteptate in resedintele de judet.
k) AbrahamsonEtAI2016
Model dezvoltat de Norman Abrahamson, Nicholas Gregor si Kofi Addo,si a fost
publicat ca "BC Hydro Ground Motion Prediction Equations For Subduction
Earthquakes (Earthquake Spectra, Volume 32, No. 1, pages 23—44, February 2016).

In(Say,,) =01 + 04AC | + (02 + O14F pyepy + 03(M —7.8)) In(Ry,y,, + Cy exp(Gg(M — 6)))

+ 06 Riypo + O10F cvent + L imag (M) + S aepn(Zi) +f rapa (Riypo) +[ site (PGA 100,y 5, )

Cunoscut sub numele de ,,BCHydro”, GMM dezvoltat de Abrahamson si colab., (2016)
a fost folosit in analizele de hazard seismic (BCHydro2012) si adesea testat cu date la
nivel mondial de la cutremure puternice ulterioare (cum ar fi Gregor si colab., 2012;
Abrahamson si colab., 2014; Stewart si colab., 2015). Acest model global pentru
cutremure/zone de subductie are o forma functionala cu termenul patratic de scalare
a magnitudinii (Mref 7.8), tine cont de diferitele modele de atenuare pentru
amplasamentele din spatele si din fata arcului muntos precum si de raspunsul neliniar
al solului la seismice foarte puternice.
) Cel mai recent model dezvoltat special pentru zona Vrancea intermediara este Manea
et al., 2021 unde se foloseste tehnica de efecte mixte neliniare (Pinheiro et al., 2018)
pentru a deriva un GMPE bazat pe o noua baza de date cuprinzatoare c( ~30000 de
inregistrari). Noile caracteristici introduse de GMPE sunt factorii de scalare a distantei

pentru siturile situate in spatele, de-a lungul si in fata Arcului Carpatic si caracterizarea
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raspunsului site-ului atat prin clase de sol cét si frecventa fundamentald de rezonanta
extrasa din raporturile spectrale clasice orizontal-vertical (Nakamura, 1989).

Alegerea modelelor care ofera cea mai buna descriere a miscarii seismice la
evenimente intermediare se face pe baza testelor efectuate cu modelele (GMPE) de
atenuare mentionate la punctele a)-1) prin metodologia descrisa Tn studiul Cioflan et
al., 2020 (cu referintele aferente).

Analizand variatia reziduurilor intra-event (valori negative inseamna
supraevaluare a valorilor calculate in raport cu cele inregistrate) cu distantele
coroborat cu valorile abaterilor medii patratice in proiectul RO-RISK (Fig. 15 si 16) s-
a evidentiat ca modelele care descriu cel mai bine datele locale sunt Youngs et al,

1997, Atkinson & Boore 2003, Vacareanu et al, 2015.
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Fig.15. Variatia cu distanta hipocentrald a reziduurilor acceleratiei spectrale (sus) si
maxime (jos), pentru modele de atenuare pentru cutremure intermediare-sursa
INCDFP, proiect RO-RISK

Desi cunoscute din relatdrile istorice si prezente in cataloagele seismice,
evenimentele crustale in tara noastra au fost putin instrumentate. Lipsa evenimentelor
de acest tip in ultimii ani, mai ales a celor de magnitudine si efecte notabile a facut
imposibila derivarea unor legi de atenuare locale, dezvoltate pentru o singura/anumita
regiune seismogend. Inregistrérile seismice ale ultimilor ani provin de la cutremure
de magnitudini relativ mici. In catalogul Romplus sunt inregistrate 989 de evenimente
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crustale, produse in diferite zone ale tarii, cu magnitudini cuprinse intre 6.5 si 2.8;
dintre acestea, mai putin de 200 de evenimente sunt inregistrate instrumental iar
numai cele produse dupa anul 2000 sunt inregistrate la 3 sau mai multe statii. Pentru
modelarea miscarii seismice asteptate la nivel national s-au efectuat teste cu 26 de
modele-recente sau mai vechi, dar recomandate de analizele de hazard efectuate cu
acestea-folosind 4292 inregistrari (2comp) din colectia Retelei Seismice Nationale
provenind de la 220 evenimente de adancime superficiala (crustale) cu Mw=[2.8-5.4]
cel mai puternic fiind si cel mai recent 22.11.2014 (Mw=5.4).

Modelele (GMPE) au fost selectate din literatura de specialitate ( ex. Douglas ,
2020 si referintele aferente) pe baza similitudinii tipului de evenimente, al tipului de
faliere si al domeniului de adancimi hipocentrale. Testele s-au efectuat numai pentru
valorile de acceleratii (maxime si spectrale); in cele ce urmeaza prezentdm numai
functiile de filtrare ale reziduurilor valorilor medii ale acceleratiei orizontale (Ln
PGAobs-In PGAcalc) calculate pentru fiecare eveniment in parte si reziduurile valorilor
medii ale acceleratiei spectrale orizontale (Ln SAobs-In SAcalc) corespunzatoare
perioadelor 0.3s.

Din Fig.16 se poate observa ca formele functionale care manifesta cel mai mic
trend (reziduuri foarte apropiate de 0, valoarea calculata este aproximativ egala cu
val. observata) cat si cea mai mica dispersie a datelor sunt Bindi et al 2014; Campbell
& Bozorgnia 2014;Chiou & Youngs 2014; Akkar &Cagnan2010 si Boore et al 2014.
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Fig.16-Variatia reziduurilor cu distanta hipocentrala pentru modelele de atenuare a
miscarii seismice produse de surse crustale -sursa INCDFP, proiect RO-RISK

1.5. Stabilirea relatiilor de calcul pentru cutremurele locale din zona judetului

si pentru cutremurele intermediare vrancene.

In ceea ce priveste relatiile de atenuare a intensit&tilor macroseismice, in cadrul
proiectului RO-RISK, echipa INCDFP a verificat 26 de relatii de atenuare a intensitatilor
macroseismice pentru cutremure normale si intermediare. Relatiile cele mai bune au
dat diferente mici intre datele observate si cele calculate pentru 90% din punctele de
intensitate, erorile fiind cuprinse intre -1 si +1 grade. Relatiile recomandate pentru
descrierea scenariilor care se vor executa in etapa urmdtoare pentru judetul
Teleorman sunt:

-Pantea, 1994 — pentru cutremurele crustale din zona Vrancea (inclusa in Platforma

Moesica);
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-Pantea, Moldovan, 2000 — pentru cutremurele normale din zona FC (subzona
Campulung);

-Moldovan, 2007 — pentru cutremure intermediare produse la adancimi cuprinse intre
60-100 Km si distante epicentrale mici;

-Sorensen et al.2010 — pentru cutremure intermediare produse la adancimi mai mari
de 100 Km si distante epicentrale mari;

-Vacareau et al.2015b — pentru toate cutremurele intermediare la distante epicentrale
mari.

Specificdm ca in acest studiu, pentru cutremurele crustale folosim echivalenta I - PGA,
PGV, PGD ,clasica” asa cum este descrisa de Lliboutry (2000), in timp ce pentru
seismele de adancime intermediara consideram mai potrivite rezultatele recente din
domeniu ca Ardeleanu et al., 2020 si Constantin et al., 2021.

Dezvoltarea GMPE este un domeniu de cercetare foarte dinamic; modele noi si/sau
actualizate sunt publicate pe masura ce mai multe date devin disponibile si metodele
evolueaza. Astfel, setul de modele propus in cadrul proiectului RO-RISK nu trebuie
privit ca o recomandare pe termen lung, ci este necesar sd fie reevaluat in mod

regulat.

1.6. Intocmirea cataloagelor cutremurelor crustale (normale) locale si regionale
subcrustale (intermediare vrancene) locale care s-au produs in judetul

Teleorman tinand cont de regiune, distantd, perioada si evaluarea acestora.

Cataloagele zonelor seismogene mai sus prezentate, inclusiv ,sursa localda” si
seismicitatea de fond din judetele invecinate se livreaza sub forma electronica

(catalog_cutremure_pt_Teleorman.xIsx).

1.7. Intensitdati maxime ale cutremurelor puternice intermediare vrancene

observate in localitatile judetului si evaluarea acestora.
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Valori mediate de intensitate pe scara MSK-64, inregistrate pentru cutremure
de adancime intermediard din zona Vrancea, in principalele unitati administrative-

teritoriale (UAT) din judetul Teleorman.

Localitate Intensitate MSK-64 la cutremurul din:
1893/ | 1893/ | 1893/ | 1894/ | 1940/ |1977/ | 1986/ | 1990/ | 1990/
05/01 | 08/17 | 09/10 | 08/31 |11/10 | 03/04 |08/31 |05/30 | 05/31
Conform Rogozea et al. (2017) Conform Kronrod et al. (2013)
. III v VIII |VII V1
Alexandria
Rosiori de | II-III | IV VIII |VII VI
Vede v
Turnu III IV III v VIII |VII VI
Magurele
Videle VIII |VII VI
Zimnicea v VII VIII |VI VII
Dupa cum se observa in tabelul de mai sus, cele mai mari intensitati seismice
inregistrate in orasele judetului Teleorman au fost VIII, atat pentru cutremurul din
42

1940 cat si cel din 1977. Acestea indica faptul cd multe cladiri au fost avariate de catre
aceste cutremure. Cazul orasului Zimnicea, in care gradul distrugerilor a fost declarat
dupa cutremurul din 1977 ca fiind de 80% pentru fondul de locuinte vechi (Balan et
al., 1982) ridicd inca semne de intrebare; dincolo de argumentul conditiilor locale
deficitare si istoricul proiectarii seismice la valori subdimensionate, completat de
pagubele din orasul bulgaresc Svishtov aflat pe malul opus, numarul mic de persoane
ranite si morti a dat impresia ca procentul distrugerilor raportate a fost marit artificial,
existand suficiente dovezi scoase la iveala dupa 1989 cu privire la darémarea rapida

post-cutremur a multor locuinte usor avariate.
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1.8. Intocmirea hartii cutremurelor locale si vrancene la nivelul judetului

Teleorman.

22° E 24° E
] L

[ =S

Intensitati [MSK-64]
I: oscilatii imperceptibile
@ |I: oscilatii abia simtite ®
{1 @
@ |ll: oscilatii simtite slab
Qv
@ |V: oscilatii simtite puternic
e VvV
V: oameni treziti din somn L ]
V-vi
VI: oameni inspaimantati
O VIV
@ VII: avarii ale cladirilor
O ViVl
K @ VIli: avarii puternice ale cladirilor
@ ViIIl-IX
l{ @ IX: avarii importante ale cladirilor
@ X avarii majore la toate cladirile

]

46° N+

i 2022.02.10
smsbources: Esri, USGS, NOAA

T

Figura 17. Distributia intensitatilor seismice pentru cutremurul vrancean din 10
noiembrie 1940 (sursa datelor: Kronrod et al., 2013)
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Figura 18. Distributia intensitatilor seismice pentru cutremurul vrancean din 4 martie
1977 (sursa datelor: Kronrod et al., 2013)
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Figura 19. Distributia intensitatilor seismice pentru cutremurul vrancean din 31
august 1986 (sursa datelor: Kronrod et al., 2013)
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Figura 20. Distributia intensitatilor seismice pentru cutremurul vrancean din 30 mai
1990 (sursa datelor: Kronrod et al., 2013)
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Figura 21. Distributia intensitatilor seismice pentru cutremurul vrancean din 31 mai

1990 (sursa datelor: Kronrod et al., 2013)
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2. CAPITOLUL 2

Analize seismice — determinarea efectelor seismice locale.

2.1. Analiza cutremurelor locale si regionale din judet, stabilirea magnitudinii, a
intensitatii epicentrale si a intensitatilor maxim observate in fiecare localitate din
judet

Analiza efectelor cutremurelor locale si regionale se face Tn acesta etapa n
termeni de intensitati macroseismice observate/raportate n baza de date INCDFP.
Pentru cutremurele majore care au afectat sau pot afecta judetul, se aplica legi de
atenuare ale intensitatilor macroseismice care descriu efectele posibile la nivelul
mediului construit si al celui natural, precum si asupra (comportamentului) populatiei.
Reamintim ca ultima hartd de macrozonare seismica a teritoriului Romaniei in termeni
de intensitate macroseismica (SR 11100/1-1993) incadreaza judetul Teleorman la
valoarea de intensitate VII, iar pentru orasele care au suferit distrugeri mari la
evenimentul din 04.03.1977 s-au addugat 0,5 grade MSK (Zimnicea si Turnu

Magurele).

Cutremure locale

Seismicitatea inregistratd pe teritoriul judetului Teleorman ( 12 evenimente
crustale Mw <3.2) conf catalogului INCDFP (link) precum si pe o arie extinsa cu 50
km Tn jurul granitelor sale nu prezinta evenimente recente de interes ingineresc.
Intensitatile epicentrale pot fi observate Tn Fig.1: un singur eveniment local resimtit
cu I=III-IV MSK.
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Fig. 22 Sursele seismice adiacente judetului Teleorman si intensitatile epicentrale

observate conform colectiei BIGSEES (link)

Efectele produse de principalele cutremure vrancene de adancime intermediara

observate in judetul Teleorman sunt centralizate in tabelul de mai jos:

Localitate Intensitate MSK-64 la cutremurul din:

1893/ (1893/ |1893/ (1894/ |1940/ (1977/ {1986/ {1990/ |1990/
05/01;/08/17;/09/10;|08/31;(11/10;|03/04;08/31;/05/30;/05/31,

Mw=6. Mw=7. IMw=6. Mw=7. Mw=7. [Mw=7. Mw=7. Mw=6. |Mw=6.
2 1 5 1 7 4 1 9 4

Conform Rogozea et al. (2017) Conform Kronrod et al. (2013)
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Alexandria II1 IV VIII |VII VI

Rosiori de II-III IV VIII |VII VI

Vede

Turnu II1 IV II1 IV VIII |VII VI \'"/
Magurele

Videle VIII |VII VI

Zimnicea IV VII VIII | VI VII

Judetul Teleorman din punct de vedere al hazardului indus de sursele crustale
se afld sub actiunea zonelor seismogene invecinate, dar un cutremur cu magnitudinea
maxim posibila, apropiat din sursa Shabla (pe teritoriul bulgar) care a demonstrat
capabilitatea de a produce evenimente majore (ex. 1901/03/31 Mw=7,2 ) ar putea fi
resimtit.

In aceastd etapd prezentim efectele posibile ale celor mai puternice seisme
crustale la nivel regional (scenarii) estimate folosind legi de atenuare ale intensitatilor
macroseismice selectate conform sursei seismice si traseului de propagare cdtre zona
de interes. Pentru fiecare din sursele seismice regionale s-a simulat scenariul cel mai
defavorabil (worst case scenario) pentru zona/judetul de interes. Parametrii de
simulare si cutremurele de referinta se gdsesc in tabelul de mai jos (scenariile au data
0/0/0).

Scenariu | yyyy Mm Dd eq_lat [ eq_lon |eq_h Mw Iepi
FC1 1969 4 12 45.25 25.02 8 5.2 6
FC2 1916 1 26 45.1 24.6 21 6.4 8
FC3 0 0 0 45 24.9 20 - 9
FC4 0 0 0 45.25 25.0 15 - 9

P.Moesicd | 1960 1 4 44.6 27 40 5.4 6

FIM1 0 0 0 44.6 27 40 - 7
FIM2 0 0 0 44.28 26.81 25 - 7
DUL 1892 10 14 43.8 27.1 0 6 8
DUL 0 0 0 43.8 27.1 20 6.3 9
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SHU 1942 8 23 43.5 26.7 6 6 7
SHU1 0 0 0 43.5 26.7 15 6.3 8
SHU2 0 0 0 43.6 26.2 15 6.3 8
GOR 1913 6 14 43.1 25.7 14 7.1 9
GOR 0 0 0 43.3 25.4 10 7.4 9.5
SHA 1901 3 31 43.4 28.7 14 7.2 10
SHA 0 0 0 43.4 28.7 20 7.8 10.5
local TR 1977 12 1 44.2 25.33 10 3.2 4.5
local TR 0 0 0 44.2 25.33 10 - 7

FC — scenarii de cutremure tectonice in domeniul Fagdras-Campulung; FC3 este
localizat intr-o zona cu activitate importanta, pe falia Cozia de adancimi superficiale,
in vecinatatea epicentrului celui mai puternic eveniment al sursei (Mw=6.4, 1916). Ca
si evenimentul sdau de referinta (FC2) impactul potential asupra zonei epicentrale este
semnificativ, descrescand relativ rapid pe masura ce ne indepartam de epicentru. FC4
este un scenariu de cutremur care poate fi generat in domeniul Fagdras-Campulung,
apartine unei falii cu orientare NV-SE, falie cu activitate minora recenta dar la care s-
a putut determina mecanismul (strike-slip care are si o componenta normald) iar
adancimea aleasda este media evenimentelor minore invecinate (inregistrate).
Intensitatea epicentrala a fiecdrui scenariu este aleasa conform intensitatii maxim
posibile avansata in studiul Ardeleanu et al, 2005 si folositd ulterior si in analiza
probabilistda a hazardului Leydecker et al ., 2008. Probabilitatea de aparitie pentru
ambele scenarii este de 10>

FIM: scenarii alese in extremitatea vestica a zonei Platforma Moesicd, in
vecinatatea celei mai importante falii (Intra-Moesica) denumite generic FIM. FIM1
reprezinta un cutremur care ar apartine unei falii cu orientare Vest-Est situata in Estul
Platformei Moesice la est de Falia Intarmoesica si are un caracter normal
(compartimentul nordic are o miscare descendentd) si o deplasare spre est. FIM2 este
ales pe partea vesticd a Faliei Intra-Moesice la o adancime conforma cu cea
cutremurelor minore inregistrate in zona (ex.2005/02/12). Intensitatea epicentrald
atribuitd ambelor scenarii este aleasa conform cu Leydecker et al., 2008.

Probabilitatea de aparitie pentru ambele scenarii este de 10-3.
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Conform testelor pentru atenuarea intensitatilor seismice efectuate de INCDFP
in cadrul proiectului RO-RISK, pentru scenariile FC3, FC4, FIM1, FIM2 s-au ales relatiile
de atenuare cu cele mai bune rezultate, respectiv Pantea, 1994 si Pantea &Moldovan,
2000 care dezvolta modele detaliate pe date locale pentru diversele zone seismogene
ce contribuie la hazardul Romaniei. Toate modele alese folosesc forme functionale cu
coeficienti dependenti de azimut pentru a simula atenuarea directionala diferita a

efectelor observate, de ex.:

InT = Info + a - binD (Pantea, 1994) si I = Io + ai1 - bi/nD - c1D (Pantea &

Moldovan,2000) cu coeficientii unde D reprezinta distanta hipocentrala a site-ului.

Azimut a b Azimut a b C
Pantea, 1994 Pantea & Moldovan, 2000
0 0.664 | 0.337 0 2.1129 | 0.6732 | 0.0164
45 0.329 | 0.247 45 0.9005 | 0.2596 | 0.0253
90 0.298 | 0.229 90 5.3302 | 1.7452 | 0.0041

135 0.484 | 0.269 135 | 5.8888 | 1.9855
0.0006

180 0.455 | 0.275 180 |5.1196 | 1.8218 | 0.0002
225 0.579 | 0.292 225 4.795 | 1.647 | 0.0037
270 0.579 | 0.292 270 | 3.7075|1.0212 | 0.008
315 0.593 | 0.303 315 3.327 | 1.0684 | 0.0081

DUL - un cutremur generat in partea centrald sudica a unei zone seismogene
complexe care se intinde din partea de N-NE a Republicii Bulgare pana in Romania.
Zona se caracterizeaza prin seismicitate difuza dar constantda cu evenimente de
magnitudini 3-6.5 (Mw). Adancimea este conform evenimentului (minor) inregistrat in
apropiere in mai 1994 dar intensitatea epicentrald este maximul posibil al zonei asa
cum este indicat in analiza efectuata de Solakov et al., 201 pentru regiunea
transfrontalierda. Probabilitate de aparitie a acestui eveniment este 103. Efectele

estimate se incadreaza intre IV si V MSK ( 68 UAT-uri cu valoare medie).
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SHU- scenarii de cutremure tectonice in Nordul Bulgariei, epicentrele similare
cu ale celor mai puternice cutremure ale zonei (SH1- 1942/8/23 si SH2- 1982/8/27,
Mw=4.1, Io=VI MSK) dar cu hipcentre la adancimea cea mai frecventd a zonei ,
I0maxim posibil conform Solakov et al., 2014 si probabilitdti de producere 10-3.
Efectele estimate se incadreaza intre IV-V si V-VI MSK pentru SHU1(4 UAT-uri cu val
maxima) si intre IV-V si VI MSK pentru SHU2 (12 UAT-uri cu val maxima cu posibil
impact asupra constructiilor).

GOR- Cutremur generat in Nordul Bulgariei, epicentru ales pe una din faliile
zonei cu cea mai mare capabilitate (Gorna—Orjahovitsa), in pozitia cea mai
defavorabild, adancimea hipocentrului cea mai probabila/frecventa si probabilitatea de
producere 103; cutremurul de referinta (1913/6/14) a avut I epicentral observat de
IX MSK, iar cel simulat IX-X conform maximului posibil al zonei estimat pentru analiza
probabilistd de hazard seismic (PSHA) a regiunii transfrontaliere Romania-Bulgaria
(Solakov et al., 201). Efectele estimate se incadreaza intre V (28 UAT-uri ) si IV MSK,
fara impact asupra constructiilor si infrastructurii.

SHA - Cutremur tectonic generat in zona Shabla (NE Republicii Bulgare) pe un
sistem de falii normale cu orientarea NE-SV. Epicentrul ales este asociat celui mai
puternic eveniment cunoscut in zond, 31.03.1901, avand intensitatea epicentrald
estimatd la X MSK. Adancimea hipocentrului este aleaséa conform mediei din zona
respectiva iar intensitatea epicentrald este cea maxima posibild in zona, conform
estimarilor Simeonova et al, 2006 si Solakov et al., 2012. Chiar si de la o distanta
medie de ~300km, un cutremur de acest tip ar fi resimtit Tn judet, Tn 60 UAT-uri
intensitatea estimata fiind semnificativa: V-VI MSK. Probabilitate de aparitie <10-3.

Pentru simularea scenariilor provenind din sursele Dulovo, Shumen, Shabla si
Gorna-Oryahovitsa am ales modelele de atenuare folosite in analiza probabilistica a
hazardului seismic in spatiul transfrontalier Romania-Republica Bulgaria (Solakov et
al., 2014 si referintele aferente). Ecuatiile de atenuare nu prezinta dependenta
azimutald, dar au coeficienti particularizati pentru fiecare zona-sursa seismica.
Efectele calculate pentru fiecare UAT la fiecare scenariu sunt centralizate in tabelul
(scara MSK).
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UAT SIRUTA | FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
TURNU MAGURELE 151683 3.5| 3.5 1.8 2.2 46| 45| 53 4.5 52| 45
CIUPERCENI 151709 3.5| 3.5 1.8 2.3 47| 45| 5.3 4.5 53| 4.5
[SLAZ 151736 3.5| 3.5 1.6 2 43| 45| 5.2 4.5 50| 4.5
LITA 151763 3.5| 3.5 1.8 2.2 47| 45| 53 4.5 51| 4.5
ALEXANDRIA 151790 3.8 | 3.9 2.4 3 6 5| 55 5 5.6 5
NANOV 151816/ 3.8 | 3.9 2.3 2.8 57| 45| 54 5 55| 4.5
POROSCHIA 151834 3.8 | 3.8 2.3 2.8 56| 45| 55 5 56| 4.5
ROSIORI DE VEDE 151870 3.7 | 3.7 2 2.4 56| 45| 53 4.5 51| 4.5
VIDELE 151905/ 4.1 | 4.1 2.9 3.4 5.9 5| 55 5 5.4 5
CREVENICU 1519320 4| 4.1 2.9 3.4 6 5| 55 5 5.5 5
ZIMNICEA 151978 3.6 | 3.7 2.1 2.7 4.7 5| 55 5 5.9 5
BALACI 151996 4 4 2.1 2.2 55| 45| 5.2 4.5 49| 4.5
BABAITA 152038 4 4 2.6 3.1 6.5 5| 55 5 5.5 5
BLEJESTI 152083 4.1 | 4.1 2.8 3.1 6.1 45| 55 5 53| 4.5
BOGDANA 152127, 3.8 | 3.8 2.1 2.5 54| 45| 54 4.5 53|45
BOTOROAGA 152172 3.9 4 2.8 3.4 6.2 5| 55 5 5.6 5
BRAGADIRU 152234 3.7 | 3.7 2.4 3 4.8 5| 5.6 5.5 6.1 5
BRANCENI 152252 3.7 | 3.8 2.3 2.9 5.4 5| 55 5 5.7 5
BUJORENI 152270 3.9 | 3.9 2.9 3.6 5.8 5| 5.6 5 5.7 5
BUJORU 152314 3.6 | 3.7 2.4 3 4.7 5| 5.6 5.5 6.2 5
BUZESCU 152332 3.8 | 3.9 2.2 2.7 58| 45| 54 5 54| 4.5
CALINESTI 152350 4 4 2.3 2.8 6.3| 45| 54 5 53| 4.5
CALMATUIU 1524120 3.6 | 3.7 1.9 2.3 51| 45| 53 4.5 51| 4.5
CALMATUIU DE SUS | 152467 3.7 | 3.7 1.9 2.3 52| 45| 53 4.5 50| 4.5
CERVENIA 152500 3.7 | 3.7 2.5 3.1 5.2 5| 5.6 5 6.0 5
CIOLANESTI 152528 4.2 | 4.3 2.3 2.4 6.1 45| 5.3 4.5 50| 4.5
CONTESTI 152564 3.7 | 3.7 2.5 3.1 5 5| 5.6 5.5 6.1 5
COSMESTI 152582 4.1 | 4.2 2.7 2.9 6.2 45| 54 4.5 52| 45
CRANGENI 152617, 3.7 | 3.7 1.8 2.2 51| 45| 53 4.5 50| 4.5
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UAT SIRUTA | FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
CRANGU 152662 3.8| 3.8| 2| 25| 52| 45| 54 5| 53| 45
DIDESTI 152724 3.8| 39| 2| 24| 57| 45| 53| 45| 49| 45
DOBROTESTI 152760| 39| 4| 21| 22| 56| 45| 53| 45| 49| 45
DRACSENEIL 152797| 3.8| 3.9| 21| 25 6| 45| 53| 45| 50| 45
DRAGANESTI DE VEDE| 152868 4| 4| 22| 26 6| 45| 53| 45| 51| 45
DRAGANESTI-VLASCA | 152902 3.9| 3.9| 2.7| 34 6| 5| 56 5/ 57| 5
FURCULESTI 152948 3.8| 3.8| 21| 26| 53| 45| 54 5| 55| 45
FRUMOASA 152993 3.7| 3.7| 23| 29 5/ 5| 55 5/ 59| 5
GALATENI 153026 4.1| 41| 26| 3.1| 64| 45| 54 5| 53| 45
GRATIA 153062 4.3| 43| 28| 3| 57| 45| 54| 45| 51| 45
[ZVOARELE 153106 3.7| 3.7| 23| 28| 52| 5| 55 5/ 58| 5
LISA 153124 3.7| 3.7| 2| 25| 49| 45| 54 5| 55| 45
LUNCA 153151 35| 3.6| 1.7| 21| 47| 45| 53| 45| 50| 45
MAVRODIN 153204 39| 3.9| 23| 29| 61| 45| 54 5| 54| 45
MAGURA 153240 3.9| 3.9| 26| 3.1 62| 5| 55 5] 56|25
MALDAENI 153277 3.7| 38| 2| 24| 55| 45| 53| 45| 50| 45
MERENI 153295 4| 4| 3| 36| 58| 5| 56 5| 56| 5
MARZANESTI 153339 3.8| 3.8| 25| 3.2| 56| 5| 56 5 59| 5
MOSTENI 153384 4| 4| 28| 33| 64| 5| 55 5/ 55| 5
NASTURELU 153400| 3.6| 3.6| 22| 28| 45| 5| 56 5 60| 5
NECSESTI 153437 4.1| 42| 23| 27| 64| 45| 53| 45| 51| 45
OLTENI 153473 4| 41| 25| 3| 66| 45| 54 5| 53| 45
ORBEASCA 153507 3.9| 4| 25| 3| 66| 45| 54 5| 54| 45
PERETU 153543 3.9| 3.9| 21| 26| 58| 45| 54| 45| 53| 45
PIATRA 153561 3.7| 3.8| 21| 27| 52| 45| 54 5| 56| 45
PIETROSANI 153589 3.6| 3.7| 24| 3.1| 46| 5| 56| 55| 63| 5
PLOSCA 153605 39| 3.9| 22| 26| 58| 45| 54 5| 53| 45
PLOPII-SLAVITESTI | 153623 3.6| 3.6| 1.7| 2.1| 48| 4| 52| 45| 49| 4
POENI 153696 4.3 | 43| 27| 2.8| 58| 45| 54| 45| 51| 45
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UAT SIRUTA | FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
VITANESTI 153776/ 3.8 | 3.9 2.6 3.2 5.9 5| 55 5 5.7 5
PUTINEIU 153829 3.6 | 3.6 1.9 2.4 52| 45| 53 4.5 52| 4.5
RADOIESTI 153865 4 4 2.3 2.7 63| 45| 54 4.5 52| 45
RASMIRESTI 153909 3.8 | 3.8 2.7 3.3 5.7 5| 5.6 5 5.9 5
SALCIA 153936 3.6 | 3.6 1.9 2.3 52| 45| 53 4.5 51| 4.5
SACENI 153972 4.1 | 4.1 2.2 2.6 6.2| 45| 5.3 4.5 51| 4.5
SCRIOASTEA 154013 3.8 | 3.8 2.1 2.5 57| 45| 53 4.5 50| 4.5
SCURTU MARE 154068 4.2 | 4.3 2.5 2.7 6.3| 45| 54 4.5 51| 4.5
SEACA 154139 3.7 | 3.7 1.9 2.4 48| 45| 54 5 54| 4.5
SFINTESTI 1541660 4| 4.1 2.3 2.7 6.2| 45| 5.3 4.5 52| 45
SEGARCEA-VALE 154184 3.5| 3.6 1.8 2.2 48| 45| 53 4.5 51| 4.5
SILISTEA 154228 4.2 | 4.3 2.7 2.9 6| 45| 54 4.5 52| 45
SILISTEA-GUMESTI 1542820 4| 4.3 2.2 2.3 58| 45| 53 4.5 49| 4.5
SARBENI 154308 4.3 | 4.4 2.8 2.9 55| 45| 54 4.5 50| 4.5
SLOBOZIA MANDRA | 154344 3.6 | 3.6 1.7 2.1 4.7 4| 5.2 4.5 494
SMARDIOASA 154380 3.7 | 3.7 2.3 2.9 5.2 5| 55 5 5.8 5
STEJARU 154415 3.8 | 3.8 2 2.3 54| 45| 53 4.5 49| 4.5
SUHAIA 154460 3.7 | 3.7 2.1 2.6 49| 45| 55 5 57| 4.5
STOROBANEASA 154497, 3.7 | 3.8 2.5 3.1 5.4 5| 5.6 5 5.9 5
TALPA 154521 4.1 | 4.2 2.6 2.8 64| 45| 54 4.5 52| 45
TATARASTII DE JOS | 154585 4.2 | 4.3 2.4 2.6 6.2| 45| 5.3 4.5 50| 4.5
TATARASTII DE SUS | 154665 4.3 | 4.3 2.4 2.5 59| 45| 53 4.5 50| 4.5
TRAIAN 154736 3.5| 3.5 1.9 2.3 48| 45| 5.3 4.5 53| 4.5
TRIVALEA-MOSTENI | 154754 4.1 | 4.2 2.5 2.9 6.6 45| 54 4.5 52| 4.5
TROIANUL 154790 3.7 | 3.9 2.1 2.5 56| 45| 53 4.5 52| 45
TIGANESTI 154834 3.8 | 3.8 2.3 2.9 5.5 5| 55 5 57| 4.5
VEDEA 154852 4 4 2.2 2.6 6| 45| 54 4.5 52| 4.5
VIISOARA 154914 3.7 | 3.7 2.1 2.6 5/ 45| 54 5 56| 4.5
VARTOAPE 1549320 4| 4.1 2.4 2.8 64| 45| 54 4.5 52| 4.5
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UAT SIRUTA | FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
ZAMBREASCA 154978 3.9 | 4.2 2.2 2.3 6| 45| 53 4.5 50| 45
NENCIULESTI 154996 3.9 | 3.9 2.2 2.7 59| 45| 54 5 54| 4.5
BECIU 155083 3.6 | 3.7 1.7 2.1 4.8 4| 5.2 4.5 4.9 4
BEUCA 155092 3.9| 3.9 2.1 2.5 59| 45| 53 4.5 50| 4.5
DRACEA 155109 3.5| 3.8 2 2.4 51| 45| 53 4.5 53| 4.5
FANTANELE 155118 3.7 | 3.7 2.1 2.7 4.8 5| 55 5 57| 4.5
FRASINET 155127, 4 4 2.6 3.1 6.7 5| 55 5 5.4 5
PURANI 155136 4.2 | 4.2 2.8 3 6| 45| 54 4.5 52| 4.5
SAELELE 155145 3.5| 3.6 1.7 2.1 47| 45| 52 4.5 50| 4.5
UDA-CLOCOCIOV 155154 3.6 | 3.6 1.7 2.1 4.7 4| 5.2 4.5 50| 4.5

2.2. Estimarea potentialului seismical faliilor active identificate - magnitudini
maxim posibile

Judetul Teleorman este localizat in sectorul valah al Platformei Moesice, situat 3>
la vest de falia Intramoesicd; Tn cele ce urmeaza ne vom ocupa numai de cele care
ar putea afecta teritoriul judetului.

Falia Intramoesica este o falie crustald profundd, fapt sugerat de hipocentrele
cutremurelor care marcheaza traseul faliei de la nord-vest, in Carpatii Meridionali, pana
la sud-est, in zona platoului continental al Marii Negre (Visarion et a.1990). Este o falie
compozitd, initial cu translatie dextra si apoi senestrd, asa cum o gasim si in prezent.
Falia marcheaza de asemenea schimbari importante ale regimul termic si configuratiei
anomaliei magnetice in compartimentele separate de falie (Raileanu, 2009) — vezi ce
cutremur mai puternic are asociat).

Falia Jiului traverseaza platforma Moesica pe directia NV-SE si are
compartimentul estic mai ridicat, avand o translatie probabil senestrd. Fracturarea
pronuntata a platformei a impus o adaptare oarecum plastica a cuverturii la tectonica
in blocuri. Aria judetului este traversatd de falii de mai micda importanta (putin
profunde, cu seismicitate slaba si difuzd) marcate pe Fig. 23 au fost analizate in detaliu

folosind toate inregistrdrile retelei seismice nationale.
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24°

e -
i Falii digitizate (si completate) dupa,Harta cu

principalele sisteme de falii din Romania”, elaborata
in cadrul Proiectului CEEX nr.647/2005 in 2008 de:

o, ﬁ - Facultatea de Geologie si Geofizica, Universitatea
45°7] Bucuresti, Prof. Dr. C. Dinu si colaboratorii
- Institutul National de C-D pentru Fizica Pamantului,
Dr. V. Réileanu si colaboratorii

42 Falie de incélecare in sedimentar
Falie de fundament si crustald
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Figurd 23 Incadrarea seismotectonicd a judetului Teleorman

Pentru calculul magnitudinii maxime posibile pentru o sursa seismicd, in functie
de gradul de cunoastere a zonei, se folosesc doua metode. Pentru o zona mai putin
cunoscuta se aplica metoda incrementului seismic, iar pentru o zond in care se
cunoaste cel putin un parametru din geometria faliilor active se folosesc metodele

empirice n care magnitudinea maxima posibild este o functie de lungimea ruperii faliei

ori de aria ruperii (Coopersmith K.J. et al., 1989).

1. Metoda incrementului seismic.
In calculul magnitudinii maxime posibile se foloseste magnitudinea

maxima observata la care se aplicd un increment. Pentru Romania valoarea
incrementului este asumata a fi de 0.3, valoare bazata pe calculele lui Marza
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et al., 1991 si care acopera toate erorile posibile in definirea magnitudinii pentru

cutremurele din prima jumatate a secolului 20, pana in anul 1934 ( Ginsari V.,

2008). Pentru perioada 1935-1977 valoarea incrementului este asumata a fi 0.2

iar pentru perioada 1977-2001 este asumata a fi 0.1 (Marza et al., 1991). O

metoda similara adopta si Coopersmith et al., 1989. Kijo et al.,(1998) pentru

zona Vrancea intermediar estimeaza magnitudinea maxima admisa a fi
8.07cu o eroare de =/- 0.23 fata de cutremurul din 1802 creditata cu
magnitudinea 7.9 (catalog Romplus).

Pentru zona Vrancea crustal - Magnitudinea maxima observata este de
5.9(Mw) pe data de 1 martie 1894 (catalog Romplus). Tinand cont de Marza et al.,
(1991) am adoptat un increment de 0.3 si astfel magnitudinea maxima posibila este
de Mmax,w= 6.2 cu o eroare de =/-0.2.

Fagaras-Campulung - Magnitudinea maxima observata este de 6.4(Mw) in
data de 26 ianuarie 1916 (Romplus). Tinand cont de Marza et al., (1991) am adoptat
un increment de 0.3 si astfel magnitudinea maxima posibila este de Mmax,w= 6.7 cu
o eroare de =/- 0.2. Mobs 6.5 in 1571apr10 (h=10Rom+) si 6.4 in 1916ian26
(h=21Rom+); Mmax=6.6 la hmed=15km.

Dulovo - Magnitudinea maxima observatd este de 6 (Mw) in data de 14
octombrie 1829. Tinand cont de Solakov et al., (2012) am adoptat un increment de
0.3 si astfel magnitudinea maxima posibila este de Mmaxw= 6.3 cu o eroare de =/-
0.2.

Shabla —Magnitudinea maxima observata este de 7.5(Mw) in data de 10
noiembrie 1444 (Dacea). Tinand cont de Solakov et al., (2012) am adoptat un
increment de 0.3 si astfel magnitudinea maxima posibild este de Mmaxw= 7.8 cu o
eroare de =/- 0.2.

Schumen -Magnitudinea maxima observata este de 6(My) in data de 23 august
1942 (catalog Share). Tinand cont de Solakov et al., (2012) am adoptat un increment
de 0.3 si astfel magnitudinea maxima posibild este de Mmaxw= 6.3 cu o eroare de
=/-0.2.

Gorna - Magnitudinea maxima observata este de 7.1(My) in data de 14 iunie
1913 (Share_V2). Tinand cont de Solakov et al., (2012) am adoptat un increment de
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0.3 si astfel magnitudinea maxima posibila este de Mmaxw= 7.4 cu o eroare de =/-
0.2.

2. Aplicarea formulelor empirice

Formulele Wells&Coopersmith(1994) — sunt derivate pe o baza de date
internationale si determina magnitudinea ca functie de aria rupturii (A) produsa de
un cutremur ori de lungimea ei (L) pentru fiecare mecanism de faliere identificat.
Astfel, Wells&Coppersmith deriva cate 3 forme functionale M~L si M~A pentru
faliile/fracturile produse predominant prin faliere normald, inversa si/sau prin strike-
slip (alunecare) precum si cate o forma functionald pentru un mecanism de faliere
generalizat. Pentru faliile din acest judet am aplicat formula magnitudine functie de
lungime falie activa.

Falia T1 (probabil partea vestica a Faliei Videle -Balaria) ar fi o lungime activa
de 39 km si un caracter de faliere normala, orientarea falie fiind W-E si inclinare
nordica (Diaconescu, 2019).Aplicand formulele Wells&Coopersmith, 1994, rezultd ca
aceasta falie poate produce un cutremur cu Mmax de 7 My. Cutremurul de pe aceasta
falie are M max obs =2.2 Mw

Pentru aceasta falie s-a aplicat formula magnitudine functie de lungime active
pentru tipul de faliere normala magnitudine este exprimata in magnitudine moment.

Falia T2 are orientare N-S si caracter de strike slip dextru (Diaconescu, 2019).
Lungimea activa a faliei este de 65 de km. Aplicand formulele Wells&Coopersmith,
1994, rezulta ca aceasta falie poate produce un cutremur cu Mmax de 7.25 M.
Cutremurul de pe aceasta falie are M max obs =2.6 M,

Pentru aceasta falie s-a aplicat formula magnitudine functie de lungimea activa

pentru tipul de faliere strike slip, magnitudine este exprimata in magnitudine moment.
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2.3. Calcule statistice si probabilistice pentru cutremurele locale (normale) si
intermediare vrancene (subcrustale), conform legislatiei in vigoare

Conceptia statistica privitoare la cutremurele de Pamant se bazeaza pe faptul
ca astfel de evenimente seismice sunt produse de miscarea materiei geologice in
interiorul PAmantului, si ca, pe intervale de timp suficient de mari, si pe arii geografice
suficient de largi, astfel de evenimente seismice constituie un ansamblu suficient de
numeros pentru a fi distribuit in conformitate cu anumite regularitati. Pe de alta parte
insd, din considerente foarte generale, se poate spune cd marile evenimente seismice
nu par totusi a fi statistice, tocmai pentru ca sunt foarte diferite de restul "ansamblului
statistic", de asemenea ca evenimentele seismice mici pot prezenta si cauze ne-
statistice, iar ansamblul de evenimente seismice medii poate fi uneori destul de
restrans pentru a asigura o analiza si o predictie statistica cu un grad de certitudine
util.

Seismicitatea se defineste prin distributiile in timp, in spatiu si magnitudini ale
cutremurelor. Catalogul de cutremure contine datele primare cu care se efectueaza
analiza seismicitatii pentru o sursa seismica datd. Pentru a fi tratat statistic, catalogul
zonei trebuie sa contind un numar semnificativ de evenimente, sa fie omogen fin
parametrii principali (ex. magnitudinea), sa indice o activitate seismica relativ
constanta si sa fie exhaustiv.

Distributia marimii cutremurelor intr-o perioada de timp specificata este data de legea

de recurentd a magnitudinii cutremurelor (Gutenberg si Richter , 1944): lg(%,)=a~b-m
; care se poate scrie in forma exponentiala ca
A, =exp(a- In(10)—b-In(10)- m)=exp(a — - m)

a si b sunt parametrii seismicitatii (coeficienti numerici ce depind de setul de date,
deci de zona), m este magnitudinea cutremurului si A»=/Mn/t este rata medie anuala
a cutremurelor de magnitudine mai mare sau egalda cu m. Valoarea inversa a ratei
anuale An este intervalul mediu de recurenta a cutremurelor ce depdsesc
magnitudinea m. Coeficientul a descrie seismicitatea globald a sursei seismice, iar
coeficientul 6 ( panta dreptei ) descrie activitatea sursei/zonei seismice, respectiv

cand valoarea b creste, numarul mediu anual al cutremurelor puternice descreste in
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raport cu numarul cutremurelor cu magnitudine medie si mica. Parametrii seismicitatii
a si B se determina prin metoda verosimilitatii maxime pe baza comparatiei dintre rata
seismicitatii observate si cea determinata teoretic/analitic.

Pentru analiza recurentei cutremurelor, se considera un prag inferior, mmin (care
trebuie sa fie totusi mai mare sau cel putin egal cu magnitudinea de completitudine
“Mc" a catalogului) si o magnitudine prag superior, mMmax (pentru a include in analiza
magnitudinea maxima posibila a zonei/sursei seismice "Mmax"). Functia de repartitie

a evenimentelor mn intervalul pentru mmin < M < Mnax (McGuire, 2004) este:

Fy(M=PM<m|m,_, <M<m,]= P[Mpi;nlgl\gw - ?mm - 1i;j;glgfrf1m _in:qin .)])]

min —
Functia complementara de repartitie a magnitudinilor trunchiata inferior si superior

este (McGuire, 2004):

m=1—k-1—expl— g(m—m._. :1—9Xp[_ﬂ(mmax_mmin)]_1+eXp[_/3(m_mmin)]_
G m)-1-K- - f(m -y ] s L1001

_ exp(B- My )-[exp(= B-m)—exp(= 8- My )]
1—exp[= B(My — My )]

=k-exp(8-my, )-exp(- B-m)-1—exp[- A(M —m)]} =

=k- exp[—ﬂ : (m ~Myin )] {1_ exp[— ﬂ(mmax - m)]}’ pentru Mpjp <M< Miax

K = 1
Unde S-a notat 1- eXp[— B(mmax —Myin )]

Rata medie anuald a cutremurelor cu magnitudinea mmin £ M < Mmax S€ exprima
folosind functia complementara de repartitie a magnitudinilor (McGuire, 2004) ca :

M =k, -G (M) = explot—B My )k -exp=B - (m = myy, )] {1~ exp- B(Myng, —m)]; =

= exp(oc—B- Mppin -B-m+p- Min ) k- {1—6Xp[— B(mmax - m)]}:

1 exp[— B(Mypg, — M)

=exp(o.—B-m)-k - {L—exp[- B(my,, —m)]; = exp(a B -m)- 1—exp[— B(Mpax = My )]

Iar intervalul mediu de recurenta a unei valori de magnitudine cel putin egala cu m

se determina cu relatia:
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1 1

I g, Gu(m) Ay - Ry ()]

In tabelul de mai jos prezentam rezultatele acestui tip de analiza numai pentru zonele

implicate in hazardul seismic al judetului Teleorman.

Mc | Mmax | IMR10 | IMR50 | IMR100 | IMR500 | IMR1000
Vrancea
intermediar 5.7 8.1 6.49 7.26 7.54 7.99 8.08
Gorna 4.1 7.4 5.07 6.02 6.38 7.03 7.18
Shumen 4.5 6.3 4.62| 5.495 5.806 6.129 6.289
Shabla 4.5 7.8 4.73 5.58 5.94 6.73 7.03
P.Moesica (VRC
extinsa) 3.9 6.2 4.53 5.27 5.55 6.05 6.2
Fagaras-
Campulung 3.5 6.7 3.93 5.19 5.66 6.42 6.59
Dulovo 3.2 6.3 3.68 5.18 5.74 6.2 6.28

2.4. Masuratori si interpretari seismice de refractie pe profile amplasate in orasele
si localitatile importante din judet pentru determinari de distributie a a valorilor
vitezelor undelor longitudinale si transversale ,de forfecare, a pachetelor de
strate si adancimea de 30m

Geofizica, in sensul strict al cuvantului, este stiinta care aplica legile fizicii (care
stau la baza metodelor geofizice) pentru investigarea Pamantului, interesul fiind
directionat catre litosferd, partea solidéa a Pamantului. Spre deosebire de geologie,
care studiaza Pamantul pe baza observatiilor directe asupra diferitelor tipuri de roci,
in aflorimente sau pe baza carotelor obtinute din foraje, geofizica se bazeaza pe
masurarea indirectd (de cele mai multe ori de la suprafata terenului) a proprietatilor

fizice (densitate, conductivitate/rezistivitate electrica, viteza de propagare a undelor
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mecanice, radioactivitate etc.) ale diferitelor tipuri petrografice. in urma procesérii si

interpretarii datelor se obtine un model geofizic.

Geofizica de mica adancime (Near Surface Geophysics) care, dupa cum
sugereaza si numele, se refera la aplicarea metodelor geofizice pentru evidentierea
structurilor geologice si a anomaliilor geofizice localizate in apropierea suprafetei
terestre mai putin de 30m). Desi foloseste aceleasi principii fizice, se diferentiaza de
geofizica de explorare in primul rand prin natura corpurilor geologice (si/sau antropice)
investigate, prin adancimea zonei de investigare (adancimi de ordinul zecilor de metri)

si prin domeniul de aplicabilitate.

Chiar daca a fost folosita inca de la inceputul secolului XX concomitent cu
geofizica de explorare, geofizica de micd adancime s-a diferentiat ca o ramura de sine
statatoare abia de la inceputul anilor '90 datorita cresterii interesului pentru protectia
mediului inconjurator. Metodele geofizice au fost intens folosite in special pentru
identificarea zonelor contaminate cu diferiti poluanti, in scopul remedierii acestor

areale.

Primele utilizéri ale metodele geofizice in inginerie (in special prin metode
seismice) s-au folosit pentru investigarea amplasamentelor marilor baraje si a
tunelurilor, in scopul determindrii variatiei litologice si a gradului de fisurare ale

masivelor de roci, iar mai apoi la monitorizarea acestora.

Primii specialisti care au activat in domeniul geofizicii de micd adancime au fost
inginerii geofizicieni care au profesat initial in domeniul geofizicii de explorare,
reorientandu-se apoi spre probleme de mediu sau ingineresti. In anul 1992 a fost
infiintatd asociatia profesionala internationala , The Environmental and Engineering
Society” (EEGS). Metodele geofizice existente au fost adaptate pentru adancimi de
investigare reduse si pentru identificarea unor obiective de dimensiuni mici, cele mai
importante modificari ale aparaturii si ale dispozitivelor de masura fiind in scopul

cresterii rezolutiei spatiale si temporale.

Spre deosebire de tehnicile clasice de investigare bazate pe informatii punctuale
obtinute din foraje (tehnica invaziva pentru mediul inconjurator), metodele geofizice
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moderne se bazeaza pe tehnici non-invazive cu ajutorul carora se obtin informatii de
pe o suprafatd mult mai mare (de obicei in lungul unor profiluri de achizitie), intr-un
timp relativ scurt. Metodele moderne implica masurari indirecte astfel ca datele
obtinute in etapa de achizitie (valorile primare ale masurarilor efectuate in teren) nu
pot fi utilizate ca atare, respectiv trebuie procesate si apoi interpretate. Orice eroare
care apare in primele doua etape (achizitie si procesare) poate avea un caracter decisiv
asupra corectitudinii modelului geofizic obtinut, din acest motiv personalul care
opereaza in acest domeniu trebuie sa aiba o expertizd adecvata pentru aplicarea

acestor metode.

Modelul geologic-geotehnic se obtine prin interpretarea modelului geofizic
(etapa a treia). Cele doua modele sunt echivalente in foarte putine situatii. Chiar si in
cazul unei foarte bune achizitii si procesdri a datelor inregistrate, trecerea de la
modelul geofizic la cel geologic nu este una usoara, deoarece mai multe modele
geologice pot fi solutii corecte pentru interpretarea aceluiasi model geofizic, fapt
cunoscut ca ,ambiguitatea in interpretarea datelor geofizice”. Modelele geologice
rezultate sunt asemadndtoare, dar lipsa de univocitate a solutiei este uneori
descurajatoare, mai ales pentru specialistii obisnuiti doar cu datele exacte, obtinute in
urma masurarilor directe. Calibrarea modelului geofizic cu datele obtinute din foraje
reduce ambiguitatea interpretarii, folosirea combinata a metodelor geofizice impreuna
cu cele clasice ducand la obtinerea unor modele geologice cu un grad mare de
incredere. De cele mai multe ori abordarea modelarii combinate de validare a
modelului se dovedeste a fi mai rapida, mai economica si mult mai exacta fata de

folosirea exclusiva a unei singure tehnici de investigare.
Metodele seismice

Metodele seismice sunt cele mai utilizate metode de investigare ale geofizicii
geotehnice, parametrii masurati fiind vitezele de propagare ale undelor longitudinale
si transversale prin diferitele strate (corpuri) geologice: valorile vitezelor de propagare
ale undelor longitudinale si transversale depind de proprietatile fizico-mecanice ale

rocilor constituente.
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Energia de excitare a undelor seismica este generata in mod uzual cu ajutorul
unei surse de impact, ciocan cu greutatea de cel putin 10 kg care loveste o placa aflata
in contact cu suprafata terenului, sau folosind mici cantitati de dinamita detonata in
foraje de micd adancime (2-3 m). In ambele cazuri o cantitate mare de energie
mecanica este eliberatd punctual, aceasta propagandu-se radial din zona de generare.
La intalnirea unui material cu impedanta acustica (produsul dintre viteza si densitate)
diferita, o parte din energie se reflecta si se intoarce spre suprafata terenului iar o
parte din energie se refracta, propagandu-se in adancime. Unda refractata poate da
nastere unei noi reflexii la intalnirea urmatorului strat cu impedanta acustica diferita.
Energia care ajunge la suprafata terenului este inregistrata cu ajutorul geofoanelor

verticale (cel mai des folosite) sau orizontale.

Energia mecanica generata de sursa se propaga sub forma mai multor tipuri de

unde:

- unde de volum, care sunt alcatuite din undele principale (undele P) si undele

secundare (undele S);

- unde de suprafatd, alcatuite de undele Rayleigh si undele Lowe.

m
X

;?;f E/4 72

E/47R?

Fig. 24. Propagarea radiald a energiei mecanice dintr-un punct sursa intr-un

mediu izotrop (Dupa C. Ungureanu, 2015)
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Undele primare (undele P) poarta aceasta denumire deoarece au cea mai mare
viteza de propagare, acestea ajungand primele de la sursa la receptor (geofon).
Undele P se propaga prin comprimari si dilatdri succesive ale mediului pe care 1l
traverseaza, aceste mici deformatii se produc in lungul directiei de propagare a undei

(unda longitudinala).

Undele secundare (undele S) sunt numite astfel deoarece au viteze mai mici de
propagare fata de undele primare (aproximativ 60% din viteza undelor primare), ele
ajungand la receptor dup sosirea undelor P. in cazul undelor secundare, propagarea
energiei se face prin mici deformatii pe directie perpendiculara fata de directia de
propagare (unda transversald). Fata de undele principale care se pot propaga prin
toate mediile (solid, lichid, gazos), undele secundare se propaga doar prin solide

deoarece deformarile sunt generate de forte de forfecare.

Undele Love sunt foarte asemdnatoare cu undele secundare fiind compuse in
principal din miscari de forfecare in plan orizontal care se propaga in apropierea

suprafetei.

Undele Rayleigh au o propagare complexa (miscare eliptica retrograda) fiind

asemadndtoare cu miscarea particulelor de apa antrenate de un val.

In studiile seismice de micd adancime cea mai mare parte din energie se
propaga sub forma undelor de suprafata. Datorita faptului ca undele de suprafata au
viteze de propagare mai mici decat undele de volum, acestea se pot diferentia foarte
usor pe inregistrarile seismice, cu atat mai bine cu cét distanta dintre sursa si receptor

creste.

Echipamentul necesar realizarii unei investigatii seismice de mica adancime este
compus dintr-o sursa de generare a undelor mecanice, un seismograf (unitate de
achizitie) si mai multi receptori (geofoane). Sursa seismica poate fi explozibil, 0 arma
de foc, un ciocan sau o greutate care cade liber pe o placad metalica, variind in functie
de adancime de investigare dorita, caracteristicile terenului si nivelul de zgomot din
amplasament. Pentru fiecare inregistrare pozitia sursei se identificd cu pozitia
~punctului de puscare”, chiar daca sursa nu este de natura exploziva.
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Concomitent cu generarea energiei in punctul de puscare receptorii incep sa
inregistreze oscilatiile verticale sau orizontale ale punctelor in care sunt fixati, oscilatii
generate de diferitele unde seismice (unde refractate, unde reflectate si unde de

suprafata), in urma fenomenelor de reflexie, refractie si dispersie (Fig. 25).

Trasa numarul
9 111315171921 23

N 7
Refractie
.‘_
Reflexie
.‘_
' Unda sonora
g <
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! 3
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|_
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:

400-
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Fig. 25. Inregistrare seismicd cu 24 de geofoane (Dup& C. Ungureanu, 2015)

In functie de timpul de und& analizat si de tehnicile specifice de procesare a
datelor, metodele seismice se impart in:

- seismica de reflexie;
- seismica de refractie;
- analiza undelor de suprafata.

Seismica de reflexie se bazeaza pe informatia continuta de undele simplu
reflectate.
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Procesarea inregistrarilor seismice este foarte laborioasa si necesitd programe

de calcul computerizat specializate, acest tip de investigatii fiind specifice explorarii a
zacamintelor de hidrocarburi.

Geofon
Sursa seismica

Suprafataherenului

[ER'E

Fig. 26. Exemplu de unde simplu reflectate (Dupa C. Ungureanu, 2015)

Seismica de refractie utilizeaza ca semnal util undele frontale rezultate in
urma fenomenului de refractie critica.

. Geofoane
Sursa seismica

R e
h frAE

Unde frontale

// // P
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Suprafa!:a|te renului

Unde alunecitoare p2,v2

Fig. 27. Formarea undelor alunecatoare si frontale in cazul unghiului critic de

incidenta (Dupa C. Ungureanu, 2015)
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Procesarea inregistrarilor seismice este foarte simpla, analizandu-se doar timpii
corespunzatori primei sosiri a undei seismice pentru fiecare geofon in parte. Se pot
folosi programe specializate de calcul sau se poate recurge si la calculul manual in

cazul unui cadru geologic nu foarte complicat.

Analiza spectrala a undelor de suprafata (multichannel analysis of
surface waves — MASW) analizeaza undele de suprafata si caracterul dispersiv al

acestora (unde de frecvente diferite au adancimi si viteze de propagare diferite).

Fig. 28. Adancimi de penetrare pentru unde Rayleigh cu frecventa redusa
(Dupa C. Ungureanu, 2015)

Fig. 29. Adancimi de penetrare pentru unde Rayleigh cu frecventa medie
(Dupa C. Ungureanu, 2015)
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P3.Vs

PaVa

Fig. 30. Adancimi de penetrare pentru unde Rayleigh cu frecventa mare
(Dupa C. Ungureanu, 2015)

In aceste cazuri prelucrarea datelor se efectueazi doar cu programe

specializate in procesarea semnalului seismic.

Aceasta metoda este frecvent folosita in ingineria geotehnica pentru a estima

viteza undelor de forfecare pe primii zeci de metri ai terenului de fundare.

Adancimea de investigare este de aproximativ o jumatate de lungime de unda,
aceasta fiind direct proportionala cu viteza de propagare a undelor secundare (viteza
medie ponderata a pachetului de strate prin care unda se propagd) si frecventa
oscilatiei. Acest capitol este preluat din ,, Elemente de Geofizica Aplicata,,- Constantin

Ungureanu.
Masuratori seismice in judetul Teleorman

Mai jos sunt prezentate madsuratorile seismice efectuate pe raza judetului

Teleorman preluate din reteaua de monitorizare nationald a INFP.

Masuratorile inregistrate dupa cele mai recente cutremure ce s-au resimtit si pe
teritoriul judetului Teleorman la toate statiile distribuite in principalele orase din judet
sunt prezentate pe accelerogramele de mai jos.

Deasemenea au fost efectuate masuratori seismice MASW (Analiza Multicanal
a Undelor de Suprafata) in toate orasele din judet precum si in unele zone cu potential

de declansare a unor alunecari de teren. Rezultatele sunt prezentate mai jos.
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Fig. 31. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s2), pe cele
trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru evenimentele seismice din 22.11.2014
si 23.09.2016
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Fig. 32. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s?), pe cele

trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru evenimentul seismic din 27.12.2016
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Fig. 33. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s2), pe cele

trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru evenimentul seismic din 28.10.2018

Au fost efectuate masuratori seismice MASW in orasele din judet. Rezultatele

sunt prezentate mai jos. Dar din existenta unui puternic zgomot de fond acestea nu
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UAT ALEXANDRIA
Strada 1907, Nr.108

Trasa 16, Durata de chizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane
geofoni 1.0 [m], Perioada de prelevare 0.50 [msec]

eofoni, interdistanza= 1 [m]
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc

natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel:

0745 326 544

Nr.|Adancime|Grosime| Vs Vp |Densitate Coeficient] GO Ed MO Ey |[NSPT| Qc
Poiss on [MPa] [MPa]

[m] [m] | [m/s]| [m/s]| [kg/m c] [MPa] [MPa] [kPa]
1 4.52|  4.52| 5807 | 94.83 | 1800.00 0.20] 6.07| 16.19 | 8.09| 14.57 0| 152
2 9.14|  4.62/200.93] 328.12]  1800. 00 0.20| 72.67 | 193.79] 96.89 | 174.41| 59| 778.40
3 15.30|  6.15 330.69| 540.02|  1800. 00 0.20] 196.84| 524.92| 262.46| 472.43] N/A| N/A
4 22.52|  7.22/293.73| 479.66]  1800. 00 0.20] 155.30| 414.14| 207.07| 372.72| N/A| N/A
5 30.60|  8.08| 286.54| 467.91  1800.00 0.20] 147.79| 394.09| 197.05| 354.69| N/A |4631.89
6 00 00| 286.41| 467.71|  1800. 00 0.20] 147.66| 393.75| 196.88| 354.38 0/4621.75
76

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate

volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration

Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

Tipul de sol D: Depozite de soluri cu granulatie grosiera slab densificata sau
soluri cu granulatie fina slab consistente, cu adancimi de substrat mai mari de 30 m,

caracterizate printr-o imbunatatire a proprietatilor mecanice cu adancime si prin valori

echivalente de viteza cuprinse intre 100 si 180 m. / s.

Seismic Site Classification (Vs39)
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natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Parc central UAT Alexandria

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],
Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio _ Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

nr.|Adanci| Grosi | Vs Vp Densi |Coefi| GO Ed MO Ey |NSPT| Qc
me | me tate |cient [MPa] [MPa]
[m/s] | [m/s] Poiss [MPa] [MPa] [kPa]
[m] | [m] [kg/mcl| 4,
1 3.03| 3.03| 85.41 | 139.47|1800.00| 0.20| 13.13 | 35.02 | 17.51 | 31.51 2| 10.57

2 7.06| 4.03| 84.74 | 138.37|1800.00| 0.20| 12.92 | 34.46 | 17.23 | 31.02

[ERN

10.16

3 | 12.55 | 5.49| 268.90| 439.1 1| 1800.00 0.20| 130.15| 347.07| 173.54| 312.37|N/A |3366.04

4 | 20.51 | 7.96| 297.52| 485.8 5| 1800.00  0.20| 159.34| 424.89| 212.45| 382.4 1|N/A N/A

5| 27.54 | 7.03| 350.24| 571.9 4| 1800.00| 0.20| 220.80| 588.8 1| 294.4 1| 529.9 3|N/A N/A

6 00 00| 417.42| 681.6 4| 1800. 00| 0.20| 313.6 3| 836.34| 418.17| 752.70 0| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de
compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

Tipul de sol C: Depuneri de soluri cu granulatie grosiera medie sau de consistenta
medie, cu adancimi a substratului mai mari de 30 m, caracterizate printr-o
imbundtatire a proprietatilor mecanice cu adancime si prin valori echivalente ale vitezei

intre 180 m/s si 360 m/s.

Seismic Site Classification (Vs39)

S-Velocity (Vs) (m/sec)
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1500 3000 4500 6000
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
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natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Parc central UAT Rosiori de Vede

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],
Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio _Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro
0745 326 544

Tel:

nr. Adanci| Grosime | Vs Vp Densitat | Coef.| GO| Ed | MO | Ey |NSPT | Qc
me e Poiss [MPa [MPa]
[m] [m/s] | [m/s] on [MP ] [MPa] [kPa]
[m] [ke/m c] al
1 4.80 4,80 64.06 |104.61| 1800.00 N/A| N/A
2 |10.21 5.41| 152.4 3|248.9 2| 1800. 00 N/A| N/A
3116.73 6.52| 139.08(227.1 2| 1800. 00 N/A| N/A
4 | 24.47 7.75| 143.7 8|234.7 9| 1800. 00 N/A| N/A
513244 7.97| 142.30|232.3 8| 1800. 00 N/A| N/A
6 00 00| 169.86(277.3 8| 1800. 00 N/A| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Parc central UAT Zimnicea

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],
Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio _ Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc

natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Vs Vp Densitate Coef.| GO Ed MO | Ey |NSPT | Qc
me me Poiss [MPa] [MPa]
[m/s] | [m/s] | [kg/mc] | = [MPa] [MPa] [kPa]
[m] | [m]
1 3.59| 3.59| 77.93 | 127.25]| 1800.00 N/A| N/A
2 8.48| 4.89| 78.22 | 127.7 3| 1800.00 N/A| N/A
3 1 13.51| 5.03/104.76| 171.06| 1800.00 N/A| N/A
4 | 19.59| 6.07/110.53| 180.50/ 1800.00 N/A|  N/A
51 28.45 8.86/119.7 8| 195.6 0 1800.00 N/A|  N/A
6 00 00/137.35| 224.29| 1800.00 N/A| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate

volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

WWW.FABRICADECERCETARE.RO

IUNIE 2023

85


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Strada Salcamilor UAT Turnu Magurele

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],

Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio ’Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc

natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

Vs Vp Densitate Coef.| GO Ed MO | Ey |NSPT | Qc
me me Poiss [MPa] [MPa]
[m/s] | [m/s] | [kg/mc] | = [MPa] [MPa] [kPa]
[m] | [m]
1| 5.00/ 5.00 80.13 | 130.85| 1800.00 N/A|  N/A
2 9.51| 4.51| 79.18 | 129.29| 1800.00 N/A| N/A
3 14.61| 5.11/227.63| 371.71| 1800.00 N/A| N/A
4 22.33| 7.71/279.14| 455.83| 1800.00 N/A| N/A
51 29.79| 7.46|334.55| 546.32| 1800.00 N/A| N/A
6 00 001452.4 3| 738.82| 1800.00 N/A| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate

volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration

Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).
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Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
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Versant pe proprietate privata la Nr. 601, UAT Beciu

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],

Sorgente scoppio

Perioada de prelevare 0.50 [msec]

_Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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nr. Adancime|Grosime| Vs Vp |Densitate Coeficient, GO Ed | MO | Ey |[NSPT| Qc
Poiss on [MPa] [MPa]

[m] [m] | [m/s] [m/s] | [ke/m c] [MPa] [MPa] [kPa]

1 3.90 3.90| 91.50 | 149.41| 1800.00 0.20| 15.07 | 40.18 | 20.09 | 36.17 3| 14.94

2 9.69 5.80| 89.62 | 146.35| 1800.00 0.20| 14.46 | 38.55 | 19.28 | 34.70 1| 13.46

3 16.28 6.59| 89.56 | 146.25| 1800.00 0.20| 14.44 | 38.50 | 19.25 | 34.65 0| 13.42

4 23.99 7.71|178.00 | 290.67| 1800.00 0.20| 57.03 | 152.0/ 76.04 | 136.8 9|423.39
8 7

5 32.16 8.18(207.11 | 338.21| 1800.00 0.20| 77.21 | 205.8/ 102.9| 185.3| 15/906.36
9 4 0

6 00 00/205.55 | 335.67| 1800.00 0.20| 76.05 | 202.8| 101.4| 182.5 087273

1 1 3 l

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; M0O: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de
compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

Tipul de sol D: Depozite de soluri cu granulatie grosiera slab densificata sau
soluri cu granulatie fina slab consistente, cu adancimi de substrat mai mari de 30 m,
caracterizate printr-o imbunatatire a proprietatilor mecanice cu adancime si prin valori

echivalente de viteza cuprinse intre 100 si 180 m. / s.

Seismic Site Classification (Vs39)

S-Velocity (Vs) (m/sec)
500 1000 1500

" "

1500 3000 4500 6000
S-Velocity (Vs) (ft/sec)
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Versant Strada Viilor, UAT Lisa

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],

Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio _ Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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nr./Adancime|Grosime| Vs Vp |Densitate Coef.| GO Ed MO | Ey |NSPT | Qc
Poiss [MPa] [MPa]

[m] [m] | [m/s]|[m/s]| [ke/m c] on [MPa] [MPa] [kPa]
1 4.78 4,78| 51.76 | 84.53 | 1800.00 N/A| N/A
2 10.57 5.80| 69.41|113.35| 1800. 00 N/A| N/A
3 15.57 5.00({198.64(324.37| 1800. 00 N/A| N/A
4 21.57 6.00(216.90(354.19| 1800. 00 N/A| N/A
5 29.30 7.72|223.67|365.25| 1800. 00 N/A| N/A
6 00 00/293.39/479.10| 1800. 00 N/A| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de
compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).
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Versant zona NV, UAT Plopii-Slavitesti

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],

Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio ’Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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nr. Adancime|Grosime| Vs Vp |Densitate|Coef.| GO Ed MO Ey |NSPT| Qc
Poiss [MPa] [MPa]

[m] [m] | [m/s] [m/s]| [kg/m c] on |[MPa] [MPa] [kPa]
1 4.53 4.53| 71.57 |{116.87| 1800.00| 0.20| 9.22| 24.58| 12.29| 22.13 1 4.35
2 9.86 5.33/133.75/218.42| 1800.00| 0.20| 32.20| 85.87| 42.94 | 77.28 5/ 100.70
3 15.33 5.47/253.93/414.67| 1800.00| 0.20|116.06(309.51/154.75|278.56| N/A|2524.12
4 22.03 6.70/250.56(409.16| 1800.00| 0.20|113.00/301.35|150.67|271.21 69/2360.24
5 29.42 7.39]226.91|370.55| 1800.00| 0.20| 92.68 |247.15|123.57|222.43 27|1434.18
6 00 00/226.69(370.19| 1800.00| 0.20| 92.50(246.67|123.34|222.00 0/1427.23

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; M0O: Modul de compresibilitate

volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

Tipul de sol D: Depozite de soluri cu granulatie grosiera slab densificata sau

soluri cu granulatie fina slab consistente, cu adancimi de substrat mai mari de 30 m,

caracterizate printr-o imbunatatire a proprietatilor mecanice cu adancime si prin valori

echivalente de viteza cuprinse intre 100 si 180 m. / s.

Seismic Site Classification (Vs39)

500

S-Velocity (Vs) (m/sec)

1000

1500

1500

3000

4500

S-Velocity (Vs) (ft/sec)

6000
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Versant zona NV, UAT Plopii-Slavitesti

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],

Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio ’Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Tel:

nr. Adancime Grosime| Vs Vp |Densitate|Coef., GO Ed MO | Ey |NSPT| Qc
Poiss [MPa] [MPa]

[m] [m][m/s] [m/s] [kg/mcl| = [MPal [MPa] [kPa]
1 4.06 4.06| 66.07 |107.88| 1800. 00 N/A| N/A
2 8.95 4.89/138.42|226.04| 1800. 00 N/A| N/A
3 14.80 5.85|175.50|286.58| 1800.00 N/A| N/A
4 21.62 6.82/174.10|284.30| 1800.00 N/A| N/A
5 29.82 8.20/173.87|283.94| 1800. 00 N/A| N/A
6 00 00/174.33/284.69| 1800.00 N/A| N/A

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; MO: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de

compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration

Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).
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Strada Lamaitei, UAT Segarcea Vale

Trasa 16, Durata de achizitie1024.0[msec], Distanta dintre geofoane geofoni 1.0 [m],
Perioada de prelevare 0.50 [msec]

Sorgente scoppio ’Geofoni, interdistanza= 1 [m]
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Frequenze
< <
o o
8 a
& o
3 3
2 0,
Frequenze
o 8 B 8 2
o A - - I €
w
o
(@}
=5 5]
=
(@}
(@}
9.
-10
N
(©)
o
=15
1690
o
-20 @
222
A
-25
o]
3
30.00
SU¥D

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

101


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

nr.|Adancime|Grosime| Vs Vp |Densitate| Coef. | GO | Ed | MO | Ey |NSPT| Qc

Poisson [MPa] [MPa]
[m] [m] | [m/s] [m/s]| [kg/m c] [MPa] [MPa] [kPa]
1 5.00 5.00| 68.06 (111.14| 1800.00 0.20, 8.34| 22.23| 11.12| 20.01 0 3.38
2 9.00 4.00| 68.08111.17| 1800. 00 0.20| 8.34| 22.24| 11.12| 20.02 0| 3.38

3 16.00 7.00| 93.58 {152.81| 1800. 00 0.20| 15.76| 42.03 | 21.02| 37.83 0| 16.73

4 22.52 6.52/181.83|296.92| 1800. 00 0.20| 59.51|158.70| 79.35/142.83 10|471.20

5 30.93 8.41/180.23/294.31| 1800. 00 0.20| 58.47|155.92| 77.96|140.32 7/450.73

6 00 00(179.37|292.91| 1800. 00 0.20| 57.91|154.43| 77.22|138.99 0]440.03

102

GO: Modul de deformare a taierii; Ed: Modul edometric; M0O: Modul de compresibilitate
volumetrica; Ey: Modulul lui Young; Vs: viteza undelor de forfecare; Vp: viteza undelor de
compresie; NSPT: numarul batailor pentru testul standard de penetrare (Standard Penetration
Test); Qc: rezistenta pe con la penetrare statica (CPT).

Tipul de sol D: Depozite de soluri cu granulatie grosiera slab densificata sau
soluri cu granulatie fina slab consistente, cu adancimi de substrat mai mari de 30 m,
caracterizate printr-o imbunatatire a proprietatilor mecanice cu adancime si prin valori

echivalente de viteza cuprinse intre 100 si 180 m. / s.

Seismic Site Classification (Vs39)

S-Velocity (Vs) (m/sec)
500 1000 1500

1500 3000 4500 6000
S-Velocity (Vs) (ft/sec)
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3. CAPITOLUL 3

Estimarea hazardului seismic din judet datorat cutremurelor
locale si intermediare vrancene), elaborarea hartilor de

microzonare seismica.

3.1. Realizarea hartilor de microzonare seismica cu distributia valorilor vitezelor
undelor elastice transversale (Vs) si a perioadei de vibratie Tg (in sec) a pachetelor
de strate pana la adancimea de 30m, pentru orasele si localitatile importante din
judet

Microzonarea seismica a evaluat riscul seismic la scara locald, propunandu-si sa
identifice suprafetele din teritoriu caracterizate printr-un comportament seismic
omogen. Primul nivel de microzonare seismica are scopul de a defini proprietatile
litologice si geometria unitatilor geologice care caracterizeaza aceste portiuni ale
teritoriului (microzone).

Observarea prejudiciului cauzat de un cutremur prezinta, de multe ori, variatii
la nivel local cauzate nu numai de structurile geologice, ci, de asemenea, de diferitele
calitati si tipuri de structuri construite, care au ca rezultat diferite pericole seismice.

Microzonarea seismica evalueaza riscul seismic local, prin identificarea zonelor
din teritoriu caracterizate prin comportament seismic omogen.

Pentru realizarea hartii de microzonare seismica nivel I au fost folosite date
istorice Inregistrate si centralizate de USGS (https://earthquake.usgs.gov/data/vs30/)
ce au fost supuse unei analize in mediul GIS rezultdnd prima harta de microzonare
seismica Vs30 pentru judetul Teleorman. S-a trecut apoi la generarea hartilor pentru
fiecare UAT in parte.

Dupa aceasta faza se vor procesa datele din forajele locale existente colaborate
cu datele de monitorizare seismica de la echipamentele echipei Fabrica de Cercetare

ce au fost instalate in judet si care vor fi mutate in fiecare oras si localitate importanta
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pentru 0o mai bund acoperire spatiald. Datele inregistrate in timp real pentru
monitorizare seismica in aceastd perioadd vor fi colaborate cu cele inregistrate de
reteaua nationald de monitorizare a cutremurelor INFP. Datele vor fi utilizate in
ecuatiile de predictie a miscdrii solului specifice zonei Vrancea (Vacdreanu et al.)

pentru elaborarea hartilor de microzonare seismica nivel II.
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g Harta de microzonare seismica Vs30,
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Fig.34. Harta de zonare seismica Vs30 pentru judetul Teleorman
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Fig. 36. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Babaita
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Fig. 38. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Beciu
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Fig. 45. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Bujoreni
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Fig. 50. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Calmatuiu
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Fig. 60 Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Dracea
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Fig. 61. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Dobrotesti

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023



mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

4 Vis30, UAT Drics

Dobrotest)

Damst

St

A/
- :

Fig. 62. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Dracsenei
. . 3 e Y 120

/ 'Harta de microzonare seismica Vs30, UAT Draginesti de Vede
nasien

Duficgens

Ribdoaisy

Pl

Dl
Coimerine
s

I A - |

PR S— un
AP 6, Sy . . 1. A o M
oo € VAt e s W Aongred
e o o v e
hw\ ]
e N axie /\

Fig. 63. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Draganesti de Vede
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Fig. 72. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Izvoarele
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Fig. 73. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Lunca
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Fig. 74. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Lita
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Fig. 75. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Lisa
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Fig. 80. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Mereni
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Fig. 81. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Mosteni
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WWW.FABRICADECERCETARE.RO

IUNIE 2023

133


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

3. MAR.
VR Cae A v ekt b 11
o v—c—

Harta de microzonare seismicd Vs30, UAT Peretu

Mavodn

Fig. 88. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Peretu

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

= N e 134


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

) 2 T

Harta de microzonare selsmic Vs30, UAT Piatra

nnnnnn

e 4 VAN -
i 5. 5] e JIL

Fig. 89. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Piatra

135

‘i\// B o \
A \1 Harta de Ismicd Vs30, UAT Plopii-Stivitest!

|

Skbara

L e - (T —
(=
(S
P

-
A na |
in-Ciod :
. : -
R S

nnnnnnn

L 3 \

Fig. 90. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Plopii- Slavitesti
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Fig. 91. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Pietrosani
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Fig. 92. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Plosca
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Fig. 93. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Poeni
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Fig. 94. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Poroschia
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Fig. 95. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Purani
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Fig. 96. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Putineiu
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Fig. 97. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Radoiesti
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Fig. 98. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Rasmiresti
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Fig. 99. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Saceni
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Fig. 100. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Rosiori de Vede

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023



mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

= 1\ i =

Harta de microzonare seismica Vs30, UAT Saelele

3

Segwonn- Ve

— i

Fig. 101. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Saelele
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Fig. 102. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Salcia
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Fig. 103. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Sarbeni
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Fig. 104. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UA4 Scrioastea
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Fig. 105. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Scurtu Mare
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Fig. 106. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Sfintesti
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Fig. 107. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Seaca
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Fig. 108. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Segarcea Vale
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Fig. 109. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Silistea
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Fig. 110. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Silistea Glumesti
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Fig. 112. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Smardioasa

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023



mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

TN = =

Harta de microzonare seismicd Vs30, UAT Stejaru

Fig. 113. Harta de microzonare seismicé Vs30 pentru UAT Stejaru
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Fig. 114. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Storobdneasa
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Fig. 115. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Suhaia
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Fig. 117. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Tatdrastii de Sus
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Fig. 118. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Tatdrastii de Jos
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Fig. 119. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Tigdnesti
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Fig. 120. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Traian
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Fig. 122. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Troianul
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Fig. 123. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Turnu Magurele
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Fig. 124. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Uda-Clocociov 156
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Fig. 125. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vartoape
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Fig. 126. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vedea
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Fig. 127. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Videle
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Fig. 128. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Viisoara 158
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Fig. 129. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vitanesti
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Fig. 130. Harta de microzonare seismicd Vs30 pentru UAT Zambreasca 159
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Fig. 131. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Zimnicea
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3.2. Estimarea hazardului seismic din judet, respectiv a potentialului seismic al
faliilor active identificate-magnitudini maxim posibile

In aceastd etapa trecem in revista rezultatele analizelor de hazard seismic la
nivelul tarii si particularizam rezultatele pentru judetul Teleorman. Analizele de hazard
seismic se realizeaza in 2 abordari principale: probabilista si determinista, fiecare din
ele prezentand atat avantaje cat si dezavantaje. Cele doua aborddri sunt
complementare: evenimentele deterministe pot fi verificate cu analize probabilistice,
pentru a se dovedi caracterul lor rezonabil probabil, iar analizele probabilistice pot fi
verificate cu evenimente deterministe, pentru a dovedi caracterul rational si realist al

ipotezelor incluse in analizd (McGuire, 2001).

Foarte general, metoda determinista postuleaza evenimentul seismic maxim si
calculeaza miscarea maxima asteptata a terenului in amplasamentul de interes, fiind
ideald pentru construirea scenariilor seismice care stau la baza evaluarilor de
risc. Metoda probabilistica furnizeaza probabilitatile de producere a miscarilor
seismice in amplasament, luand in considerare toate evenimentele seismice posibile

conform probabilitatilor de aparitie ale acestora.

Abordarea probabilista este folosita cea folosita de obicei in zonarea la nivel
national si codurile/recomandarile de constructie. Abordarea determinista este
esentiald pentru intocmirea planurilor de pregdtire a interventiilor post-dezastru si a

activitatilor de recuperare dupa producerea unui cutremur puternic.

Determinata pe baze probabilistice, zonarea seismica in termeni de acceleratie
de proiectare avand 20% probabilitate de depasire in 50 ani (IMR = 225 ani) din
codul de proiectare P100-1/2013, incadreazd majoritatea teritoriului judetului
Teleorman in zona de valori maxime (de varf) 0,25g , iar partea Sud-Vestica in zona
cu 0,2g (Fig.1).

Conditiile locale de teren sunt caracterizate din punct de vedere seismic in
termeni de perioada de colt (Tc) a spectrelor de raspuns ale inregistrarilor disponibile.
Codul in vigoare la acest moment este P100-1/2019 insa aceasta varianta nu aduce
modificari hartilor la care ne referim. in Fig.2 observdm c& in cea mai mare parte a

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

161


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro
Tel: 0745 326 544

judetului Teleorman, conditiile de teren se incadreaza in Tc=1s, in NE exista insd si o

mica arie de terenuri “moi” (soluri sedimentare mai putin consolidate) caracterizata
prin Tc=1,6s.
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Fig.118 Extras pentru judetul Teleorman din zonarea seismica in termeni de acceleratie de
proiectare la IMR 225 ani conform P100-1/2013; cu romburi statiile Retelei Seismice Nationale;

scara de culori n unitdti de acceleratie gravitationalad
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Fig.119 Extras pentru judetul TELEORMAN din prevederile P100-1/2013 privind caracterizarea

conditiilor de teren in termeni de perioada de colt (Tc) a spectrelor de raspuns ale inregistrarilor;
scara de culori in secunde.
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Fig.120 Valori de acceleratie maxima orizontala (cm/s/s) cu probabilitate de depasire 10% in 50 de
ani (Pavel et al., 2016)
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Analiza probabilista se hazard seismic la nivel national Pavel si colab., 2016
executatd in cadrul proiect BIGSEES (http://bigsees.infp.ro/Publications.html)
propune o harta (upgraded) de hazard seismic in termeni de acceleratii maxime ale
terenului avand probabilitate de depasire de 10% in 50 de ani ( IMR 475 ani). Acest
produs modernizat conform practicii internationale a momentului (in privinta abordarii
probabiliste) incadreaza majoritatea teritoriului judetului Teleorman in zona de valori
maxime (PGA) 300cm/s/s, scazand rapid tot catre partea sud-vestica pana la valori
200cm/s/s.

In cadrul proiectului RO-RISK (link IGSU) s-au executat analize de hazard
probabiliste (3 harti) si clasic deterministe (40 harti), iar in etapa efectivd de evaluare
a riscurilor au fost valorificate doar 5 scenarii, din care:

- 3 scenarii cu acoperire nationala bazate pe analiza probabilista a hazardului;
- 2 scenarii de detaliu, respectiv cutremurul vrancean maxim posibil (VR1000) si
cutremur de Mw=5.8 in zona Banat (BA100).

Scenariile cu acoperire nationala, bazate pe analiza probabilistica a hazardului
seismic pentru intervale medii de recurenta (IMR) de 10 ani (IMR10), 100 ani
(IMR100) si 1000 ani (IMR1000), au fost necesare pentru estimarea capacitatii de
interventie in caz de cutremur major pe teritoriul intregii tari, pe termen scurt, mediu

si lung.
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Fig.121 Hazard seismic pentru IMR10 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK
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RERISK,

Hazard seismic exprimat calitativ,
pentru o probabilitate de depasire de
~50%in 50 de ani a valorilor de
acceleratie a nivelul solului - IMR 100 ani
(sursa datelor: Proiectul Ro-Risk, 2017;
date calculate de catre INCDFP,
URBAN-INCERC 5i UTCB)
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Fig.122 Hazard seismic pentru IMR100 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK

Acceleratiile estimate pentru cele 97 UAT-uri din judetul Teleorman sunt in
intervalul (26-48) cm/s/s pentru IMR10ani, (115-200)cm/s/s pentru IMR100ani si (
261-432)cm/s/s pentru IMR1000ani.

Scenariile de detaliu au fost selectate din cele 40 generate prin analiza clasic-
determinista, fiind acelea la care s-a estimat cel mai mare impact fizic direct asupra
elementelor expuse (populatie, cladiri rezidentiale, scoli, spitale, retele de transport,
mediu). Scenariul de Banat cu IMR100ani nu este resimtit decat de statiile seismice la
nivelul judetului Teleorman. Scenariul vrancean maxim posibil (VRI1000) produce

pentru zona noastra de interes un impact important.
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RSRISK,

Hazard seismic exprimat calitativ,
pentru o probabilitate de depigire de
5% in 50 de ani a valorilor de
acceleratie la nivelul solului

{sursa datelor: Proiectul Ro-Risk, 2017;
date calculate de catre INCDFP,
URBAN-INCERC 5i UTCB)
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Fig.123 Hazard seismic pentru IMR1000 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK

Toate rezultatele proiectului RO-RISK (de ex. cele prezentate in Figurile 4-6)

sunt disponibile prin platforma https://www.ro-risk.ro/SitePages/Pornire.aspx care

totusi nu poate fi accesata curent de autoritati si publicul larg. Platforma are rol
informativ, rezultatele fiind prezentate sub forma unor harti interactive in care pot fi

efectuate selectiile dorite de utilizatori.

Configuratia zonelor seismogene si faliile prezente in judetul Teleorman si zona
inconjurdtoare au fost deja prezentate in detaliu in etapa a-II-a. Prezentdm mai jos
valorile magnitudinii maxim posibile calculate fie pe catalogul zonelor seismogene
(metoda incrementului), fie pe faliile independente de aceste zone (metoda
Wells&Coppersmith, 1994)

Vrancea intermediar - 8.1 ; maxim observat 7.9 (26.10.1802)

Vrancea crustal - 6.2 Magnitudinea maxima observata Mw 5.9 (01.03.1894)
Fagaras Campulung - 6.7 Magnitudinea maxima observata Mw 6.4 (26.01. 1916)
Dulovo - Mmax,w= 6.3 cea maxima observata este Mw 6 (14.10.1829)

Shabla — Mmax,w= 7.8 Magnitudinea maxima observata este de 7.5 (10.11.1444)
Schumen - Mmax,w= 6.3 cea maxima observata este Mw= 6 (23.08.1942 )

Gorna - Mmax,w= 7.4 Magnitudinea maxima observatda Mw= 7.1(14.06.1913)
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Sursa locala —Mmaxw= 7 calculat pentru faliile active T1 si T2 (Diaconescu, 2019)
evenimentele observate avand Mwmax obs =2.6 Si evenimentul cu cea mai mare

magnitudine dar neatribuit vreunei falii cunoscute Mw=3.2 (01.12.1977).

Cele 10 scenarii seismice descrise in termeni de intensitati pentru judetul
Teleorman in etapa trecutd precum si analiza comparativd a celor mai recente
rezultate din analizele de hazard la nivel national ne permit sa identificam
evenimentele care determina hazardul seismic la scara locala. Data fiind complexitatea
mediului seismotectonic in care este localizata aria de interes vom folosi mai multe

III

~cutremure de control” pentru analiza clasic determinista din etapa urmatoare.

Zona Vrancea de adancime intermediara este cea care controleazd hazardul
seismic in zona noastrd de interes, de aceea vom considera in hartile de risc 2
evenimente/scenarii posibile de cutremure vrancene , unul cu Mw=7.3 (corespunzator
IMR=50ani) si unul cu Mw=7.5 (corespunzator IMR=100ani).Scenariile de Mw6.5
(IMR10ani) nu ar trebui sa puna probleme cladirilor proiectate conform codurilor P100-
1/2013 sau chiar conform codului din 2006 (de ex. PGA max orizontal <100cm/s/s
calculat probabilist la IMR10ani, adica approx 50% din prevederile pentru acceleratia

de proiectare majoritar 0,2g in judetul Teleorman prevazuta in P100-1/2006).

Hazardul seismic la scara locala este determinat de faliile locale pentru care
vom considera un singur eveniment/scenariu pe baza celui mai puternic cutremur

inregistrat in zona dar cu o magnitudine ridicata la Mw=6.

Pentru hazardul seismic semnificativ generat de sursele seismice din sudul
Dunarii analiza rezultatelor simularilor din etapa precedenta (1 scenariu ptr Gorna, 2
pentru Shumen, 1 Dulovo si 1 pentru Shabla) arata ca in judetul Teleorman se obtin
efecte similare V-VI si VI la scenariile cele mai grave (worst case scenario) provenind
din zonele-sursa Shumen si Shabla ; se va alege ca input pentru hartile de risc un

singur scenariu acoperitor pentru efectele din fiecare UAT.

3.3. Realizarea de accelerograme de calcul, spectre de raspuns si spectre de
proiectare pentru cutremure locale si intermediare vrancene din judet
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Conform codului seismic in vigoare (P100-1/2013), punctul 3.1, alineatul (6),
spectrul de raspuns elastic al acceleratiilor absolute pentru componentele orizontale
ale miscarii terenului in amplasament, S, (T) (in m/s?), este definit astfel:

Se(T) = vieayB (T)

unde valoarea a, este in m/s?, B (T) este spectrul normalizat de rdspuns elastic al
acceleratiilor absolute si y; . este factorul de importanta si expunere la cutremur.
Valorile acceleratiei terenului pentru proiectare a, sunt indicate in Figura 3.1 a codului
de proiectare (vezi Figura 2 din raportul corespunzator Etapei I).

Spectrele normalizate de rdspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru
componentele orizontale ale miscarii terenului B (T), pentru valoarea conventionala a
fractiunii din amortizarea critica & = 5% si in functie de perioadele de control (colt)

sunt date de urmatoarele relatii:

0<ST<Ts B(T)=1+(BOT—;1)T
Tg <T<T, B(T) =B,
Te<T<Tpy 3(T)=30%
Tc<T<5s 3(T)=30T;,ZD

unde T este perioada de vibratie a unui sistem cu un grad de libertate dinamica si cu
raspuns elastic, B, este factorul de factorul de amplificare dinamica maxima a
acceleratiei orizontale a terenului de cdtre un sistem cu un grad de libertate dinamica,
a cdrui valoare este B, = 2,5. Tz si T, sunt limitele domeniului de perioade in care
acceleratia spectrald are valorile maxime si este modelata simplificat printr-un palier
de valoare constanta.

Conditiile locale de teren sunt descrise simplificat prin valorile perioadei de
control (colt) T, a spectrului de raspuns, pentru zona amplasamentului considerat.
Aceste valori caracterizeaza sintetic compozitia de frecvente a miscarilor seismice.

In conditiile seismice si de teren din Romania, pe baza datelor instrumentale

existente, zonarea pentru proiectare a teritoriului in termeni de perioade de control
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(colt), T, a spectrului de raspuns este prezentat in Figura 3.2 din codul de proiectare
(vezi Figura 3 din raportul corespunzator Etapei I). Valorile perioadelor de control
(colt), Tg, T, si Ty, sunt indicate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Perioadele de control (colt) T, T, , T ale spectrului de raspuns pentru

componentele orizontale ale miscarii seismice

T 0,70 s 1,00 s 1,60 s
Ty 0,14 s 0,20 s 0,32s
Tp 3,00 s 3,00 s 2,00 s

Spectrul de proiectare pentru componentele orizontale ale miscarii terenului
Sd(T) (ordonata in m/s?) este spectrul de rdspuns inelastic al acceleratiilor absolute

definit cu relatiile de mai jos:

B,
0<T<T, Sq(T) = ag |1 +-L—T
B
169
B (T)
T>T, Sa(T) = ag = — 2 0.20,

unde q este factorul de comportare al structurii denumit si factorul de modificare a
raspunsului elastic in raspuns inelastic. Valorile factorului q se definesc in capitole
specifice din cod, in functie de materialul si tipul structurii si de capacitatea acesteia
de disipare a energiei induse de miscarea seismica.

Conform definitiei de mai sus a spectrului de proiectare, acesta difera in functie
de materialul si de tipul structurii, de capacitatea acesteia de disipare a energiei si,
pentru valori ale lui T > Ty, este calculat prin reducerea spectrului elastic cu factorul
de modificare a raspunsului elastic in raspuns inelastic, q. Este important de subliniat
faptul ca spectrul de proiectare este specific pentru fiecare structura individuala si ca
nu este utilizat pentru analize de hazard la nivel regional sau judetean.

Prezentul raport se refera la cladiri din clasa de importantda-expunere III
(conform Tabelului 4.2 din P100-1 / 2013), cladiri de tip curent, pentru care

coeficientul y;, = 1,0. Pentru cladirile din clasa I de importanta-expunere (cladiri
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avand functiuni esentiale, pentru care pastrarea integritdtii pe durata cutremurelor
este vitala pentru protectia civild) si clasa II de importanta-expunere (cladiri care
prezinta un pericol major pentru siguranta publicd in cazul prabusirii sau avarierii
grave), a caror perioada proprie de vibratie in modul fundamental se situeaza in
intervalul 0.9 T, + 1.1 T;, centrat pe perioada predominanta de vibratie a terenului in
amplasament Tp, se vor efectua studii specifice pentru caracterizarea seismica a
conditiilor de teren in amplasament, conform Anexei A.3 din codul de proiectare
seismica P100-1 / 2013.

Avand la dispozitie spectrele de raspuns elastic ale acceleratiilor absolute in
amplasament, actiunea seismica poate fi descrisa si alternativ, prin utilizarea
accelerogramelor artificiale sau finregistrate (conform Capitolului 3.1.2 din P100-
1/2013). In calculul dinamic al structurilor miscarea seismica a terenului este descrisé
prin variatia in timp a acceleratiei.

Accelerogramele artificiale sunt accelerogramele generate pe baza unui spectru de
raspuns elastic al acceleratiilor absolute in amplasament, S,(T). Spectrul de raspuns
elastic al accelerogramelor artificiale trebuie sa fie apropiat de spectrul tintd de
raspuns elastic al acceleratiilor absolute in amplasament. Astfel, pe baza spectrului de
raspuns elastic al acceleratiilor absolute in amplasament S, (T) trebuie generat un set
de accelerograme artificiale care sa respecte urmatoarele conditii:

a) Numarul minim de accelerograme sa fie 3 (trei);

b) Media aritmetica a valorilor acceleratiilor de varf ale accelerogramelor generate

sa nu fie mai micd decét valoarea a, pentru amplasamentul respectiv;

c) Valorile spectrului mediu calculat prin medierea aritmetica a ordonatelor
spectrelor elastice de raspuns ale acceleratiilor absolute corespunzand tuturor
accelerogramelor artificiale generate trebuie sa nu fie mai mici cu mai mult de
10% din valoarea corespunzatoare a spectrului elastic de rdaspuns in
amplasament S, (T), pentru domeniul de perioade cuprins intre 0,2 T, si 2T,
unde T, este perioada fundamentala de vibratie a structurii definita la capitolul
4.

Accelerogramele inregistrate pot fi utilizate daca au valori de varf ale acceleratiei

asemanatoare valorilor a, pentru proiectarea in amplasament si daca au un continut
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de frecvente compatibil cu conditiile locale de teren si magnitudinea cutremurului. Vor
fi utilizate cel putin 3 (trei) accelerograme distincte. Tindnd seama de mobilitatea cu
magnitudinea a compozitiei spectrale a miscarilor seismice inregistrate in Romania se
recomandad, in general, factori de scalare a acceleratiilor cu valori sub 2,0. Valorile
spectrului mediu calculat prin medierea aritmetica a ordonatelor spectrelor elastice de
raspuns al acceleratiilor absolute corespunzand accelerogramelor inregistrate trebuie
sa nu difere cu mai mult de 10% din valoarea corespunzdtoare a spectrului elastic de
raspuns in amplasament S,(T), pentru domeniul de perioade cuprins intre 0,2 T; si
2T,, unde T, este perioada fundamentald vibratiilor structurii in directia pe care este

aplicata accelerograma.

Rezultate

Spectrele de rdspuns elastic ale acceleratiilor absolute pentru componentele

orizontale ale miscarii terenului in amplasament, pentru cele mai importante orase din

judetul Teleorman, sunt prezentate in Figura 7. 171
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Figura 124. Valorile acceleratiilor spectrale, SA (g), pentru cele mai importante orase din judetul
Teleorman, conform P100-1/2013
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In prima faz au fost selectate si procesate datele seismice (accelerogramele)
disponibile de la statiile seismice din judetul Teleorman, de la cutremurele importante.
Evenimentele seismice pentru care exista date disponibile sunt prezentate in Tabelul

2, conform catalogului de cutremure Romplus al INDFP.

Tabelul 2. Parametrii cutremurelor inregistrate si locatiile inregistrarilor

Adancimea Inregistrari
Data Ora (UTC) Mw ) .

(km) disponibile
30-Mai-1990 10:40:06 90.9 6.9 Turnu Magurele
27-0ct-2004 20:34:36 105.4 6 Zimnicea
22-Noi-2014 19:14:17 40.9 5.4

Zimnicea, Copaceanca,
23-Sep-2016 23:11:20 92 5.5

Alexandria
27-Dec-2016 23:20:56 96.9 5.6
28-Oct-2018 00:38:11 147.8 5.5 Zimnicea, Alexandria

Toate cutremurele analizate sunt din zona Vrancea, intrucat evenimentele
seismice locale nu sunt neapdrat de interes din punct de vedere ingineresc, avand o
magnitudine mica.

Cutremurele selectate s-au produs la o adancime intermediara (> 60 km), doar
evenimentul seismic din 2014 fiind crustal, la o adancime de 40.9 km.

O harta curenta a statiilor seismice ale INCDFP din judetul Teleorman este prezentata
in Fig. 125.
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Legenda

Statii seismice RSN INFP
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Fig 125. Harta statiilor seismice curente din cadrul Retelei Seismice Nationale (INCDFP) de pe
teritoriul judetului Teleorman
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Formele de unda pentru cutremurul din anul 2004 (Tabelul 2), corectate, sunt
prezentate in Figura 126, iar pentru celelalte evenimente seismice inregistrate formele

de unda corespunzatoare sunt prezentate in Anexa 1.
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Fig.126. Accelerograme inregistrate la statia Zimnicea, pe cele trei componente (N-S, E-V si

vertical), pentru evenimentul seismic din 27.10.2004

Toate aceste forme de unda au fost corectate, prelucrate si salvate in format
ASCII. Tuturor li s-a aplicat o pre-filtrare de tip trece-banda in intervalul 0.1 Hz — 25
Hz, interval suficient pentru a pastra continutul de frecvente de interes pentru cladirile
curente (0.04 s — 10 s).

Pe baza spectrelor elastice definite mai sus pentru orasele reprezentative din
judetul Teleorman, ce vor reprezenta spectre tinta, si a formelor de unda inregistrate
la statiile din judet, s-au generat accelerograme compatibile cu spectrele, care sa
respecte cerintele impuse de codul de proiectare in vigoare.

Scalarea si potrivirea s-a realizat utilizand programul SeismoMatch, un software
specializat pentru analiza formelor de unda si scalarea diferitelor accelerograme la un

spectru tinta predefinit (target spectrum). Algoritmul utilizat pentru generarea
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accelerogramelor si potrivirea acestora la spectrul tinta este cel propus de Al Atik si
Abrahamson (2010). Un exemplu de interfata a programului este prezentat in Figura
127.

%= % ® w = = % ® & @ 7 % W Mm% % W 0 W 1z v m 1 m 1= 1% W e e

docty. crvsec _ Dispiscement. c

Figura 127. Exemplu de interfata a programului SeismoMatch. Accelerograme
originale (inregistrate) — sus, spectru tinta si parametrii de procesare (stanga jos),

accelerograme sintetice generate pe baza celor inregistrate (jos).

Au fost testate si scalate pentru a se potrivi spectrului tinta din amplasament
toate accelerogramele disponibile, pentru zona respectiva, in functie de a, si T¢.
Au fost selectate doar acele accelerograme care indeplineau criteriile de convergenta
si pentru care valoarea mediatd, pentru intervalul de perioade de interes (0.1 s— 1),
nu diferea cu mai mult de 20% fata de valoarea spectrului tinta. Pentru analize
specifice, cunoscand perioada fundamentald a structurii proiectate, aceasta analiza
poate fi constrédnsa si mai mult, pentru a se potrivi cu valorile din spectrul elastic
definit in cod exact pe intervalul de perioada de interes pentru structura proiectata.

Un exemplu de accelerograme generate, pe baza inregistrarilor de la statiile din
Alexandria si Copaceanca, pentru cutremurele de adancime intermediara din anii 2016
si 2018, este prezentat in Figura 128. Alte rezultate de accelerograme sintetice,
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generate pe baza celor inregistrate si utilizdnd spectrul tinta corespunzator

amplasamentului, sunt prezentate in capitolul 8 Anexe.

176

@ 2 % 0 & &8 1 T W 92 % 0 104 108 112 16 120 124 128 132 138 MO 144 140 162 168 0 184 188 2 W7

Figura 128. Spectre de raspuns ale acceleratiilor inregistrate la cutremurele din 2016 si 2018 la statiile
Alexandria si Copaceanca (sus), spectre de raspuns ale acceleratiilor sintetice generate selectate si
spectrul tinta (mijloc), accelerograme generate scalate compatibile cu spectrul tinta (jos).
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4. CAPITOLUL 4

Intocmirea hartilor de hazard seismic pentru intensitati,
acceleratii, viteze si deplasari, pentru cutremure locale si
intermediare ale judetului si elaborarea hartilor de risc seismic

conform legislatiei in vigoare.

Etapele principale ale analizei de hazard seismic determinist sunt
prezentate in Fig. 129a. Aceastd metoda postuleaza evenimentul seismic maxim si
calculeaza miscarea maxima asteptata a terenului in amplasamentul de interes, fiind
ideala pentru construirea scenariilor seismice care stau la baza evaluarilor de
risc. Abordarea deterministd este esentiala pentru intocmirea planurilor de pregatire
a interventiilor post-dezastru si a activitatilor de recuperare dupa producerea unui
cutremur puternic.

Metoda probabilisticda furnizeaza probabilitdtile de producere a miscarilor
seismice in amplasament, luand in considerare toate evenimentele seismice posibile
conform probabilitatilor de aparitie ale acestora. Abordarea probabilista este folosita
de obicei in zonarea la nivel national si codurile/recomandarile de constructie. Etapele
principale ale analizei probabiliste de hazard seismic sunt prezentate in Fig.
129b.

Etapa intéi in analiza de hazard constd in definirea unei surse sau a mai multor
surse seismice, ea fiind comuna ambelor tipuri de analize.
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Fig.129. Principul metodei deterministe evaluare a hazardului seismic (a) si
etapele analizei probabilistice a hazardului seismic (b); dupa Reiter 1991, cu
modificari

Etapa a doua in analiza deterministd consta in alegerea unui cutremur de
control - cel care induce o miscare a terenului care domina efectele tuturor
cutremurelor produse de sursa respectivd. In cazul in care nu se stie cirui eveniment
i se asociaza cea mai mare deplasare a solului la amplasamentul de interes sau daca
studiem mai multe surse de aceeasi importanta, se pot considera mai multe cutremure
de control, ceea ce duce la crearea de scenarii seismice. Etapa a 2-a in analiza
probabilistica este reprezentatd de statistica seismicitatii surselor considerate (ex.
determinarea legii de recurenta a magnitudinii cutremurelor).

Etapa a treia consta in evaluarea efectelor cutremurului in termeni de parametri
ai miscdrii solului la amplasamentul/regiunea de interes. Pentru acesta, atat analiza
clasicd deterministd cat si analiza probabilistd folosesc modele de atenuare a miscarii
seismice (numite si , legi de atenuare” sau ,ecuatii de predictie a miscarii solului” )
determinate statistic pe baze de date observationale.

Etapa a patra o reprezinta definirea hazardului la amplasamentul de interes. in
cele mai multe cazuri este outputul direct al etapei anterioare. De obicei acesta consta
in harti exprimate prin acceleratia maxima a solului, vitezad sau o altd masura a miscarii
produse de cutremur.

Scenariul VR1000 — cutremur foarte puternic posibil in zona Vrancea
intermediar, cu planul de faliere orientat NE-SV si caracter de faliere inversa, tipic
zonei . Magnitudinea atribuitd Mw este maxima posibild a zonei 8.1, adancime
hipocentrald 150km, cea mai frecventa in catalog la cutremurele foarte puternice
justificata prin extensia spatiala si caracteristicile volumului seismic subdus (Ferrand
& Manea 2021). Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu este de 103
(corespunzator unui interval mediu de recurenta IMR1000ani).

Modele de atenuare a miscarii seismice folosite pentru acest scenariu sunt
Sokolov et al., 2008, Vacareanu et al., 2015a si Manea et al., 2021 cu ponderi atribuite
de 0.25, 0.25, respectiv 0.5. Hartile de scenariu in termeni de acceleratii si viteze se
observd in Fig. 130 si 131. In Fig. 132 distributia intensit&tilor microseismice este
estimata prin relatiile de conversie propuse recent special pentru aceasta zona
seismica de Constantin et al., 2021 si verificata cu legea de atenuare a intensitatilor
propusa de Vacadreanu et al., 2015b.
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Fig.131.Distributia vitezelor maxime orizontale estimate pentru scenariul
VR1000
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Fig.132.Distributia intensitatilor macroseismice estimate pentru scenariul
VR1000

Scenariul VR100 — cutremur puternic posibil in zona Vrancea intermediar ales intr-
un epicentru tipic zonei. Magnitudinea atribuita acestui scenariu Mw 7.5 este
justificatd prin statistica seismicitatii prezentatd in etapa a II-a a prezentului contract
, adancime hipocentrald 90km, similarad cu a evenimentului din 4 martie 1977 (Mw?7.4)
care a produs cele mai mari pierderi. Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu este
de 102 (corespunzdtor unui interval mediu de recurentd IMR100ani). Hartile pentru
acest scenariu se pot consulta in Fig. 133-135. Valorile simulate si hartile (format GIS)
sunt atasate acestei predari.
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Fig.133.Distributia acceleratiilor maxime orizontale estimate pentru
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Fig.134.Distributia vitezelor maxime orizontale estimate pentru scenariul
VR100
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Fig.135.Distributia intensitatilor macroseismice estimate pentru scenariul
VR100

Scenariul VR10 — cutremur posibil in zona Vrancea intermediar ales intr-un
epicentru tipic zonei. Magnitudinea atribuita acestui scenariu Mw 6. 5 este justificata
frecventa aparitiei sale in catalogul zonei (IMR 10 ani), adancime hipocentrald 120km
reprezinta media valorilor raportate in catalogul INCDFP (ROMPLUS upgraded) pentru
evenimente de aceasta magnitudine. Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu este
destul de mare, 107 (corespunzatoare unui interval mediu de recurenta de 10ani).

Hartile pentru acest scenariu se pot consulta in Fig. 136-139. Modelul folosit in
simularea miscdrii seismice este Manea et al., 2021, acesta avand cele mai multe
elemente care adapteaza valorile calculate la conditiile locale ( ex. Vs30 prin clasa de
sol dar si frecventa fundamentald la amplasament). Distributia intensitatilor
macroseismice este calculata cu modelul Vacareanu et al., 2015b. Valorile simulate si
hartile (format GIS) sunt atasate acestui raport. Toti parametrii calculati pentru
scenariu se afla in buna concordant conform corelatiilor propuse de/rezultate din studii
recente (Ardeleanu et al., 2020; Constantin et al., 2021).
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Fig.136.Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru
scenariul VR10
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VR10

Scenariul local TR- a fost ales in urma analizei seismicitatii locale si a
capabilitatii faliilor cunoscute in judet, in baza celui mai puternic cutremur inregistrat
(1/12/1977 Mw3.2 ) dar cu o magnitudine ridicata la Mw=5 si 0 adancime medie
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Fig.139.Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru
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Hartile pentru acest scenariu se pot consulta in Fig. 139-140. Deoarece la acest
moment inca nu dispunem de modele de atenuare a miscarii seismice derivate pentru
seismele crustale din tara noastra, am folosit modele din practica internationala
selectate pe baza testelor efectuate cu inregistrarile disponibile la INCDFP. Valorile din
Fig. 139 si Fig. 140 reprezinta media ponderata a celor simulate folosind modelele
Cauzzi et al., 2014(30%); Chiou&Youngs, 2014(23%); Kale et al., 2015(27%); Boore
et al., 2014(20%). in toate aceste modeldri s-a luat in considerare si mecanismul de
producere ales/determinat din caracterul predominant al faliei ( etapa I si a II-a a
prezentului contract).

Pentru calculul distributiei intensitatilor macroseismice (Fig. 141) asteptate la
cutremure crustale din Romania ne-am bazat pe ecuatiile derivate pe date locale in
studiile Pantea, 1994 si Pantea&Moldovan, 2000.
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Fig.141.Intensitati macroseismice estimate pentru scenariul local TR
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Scenariul GOR Cutremur generat in Nordul Bulgariei, in zona cu cea mai mare
capabilitate (Gorna —Orjahovitsa), in pozitia cea mai defavorabild, la adancime similara
celui mai puternic eveniment din zona (1913/6/14, h=14km, Mw=7.1) dar cu Mw 6,4.
Solutia planului de faliere este aleasa din baze de date internationale (ESDF, 2013).
Probabilitatea de producere a acestui eveniment este 102 conform analizei statistice
a catalogului zonei.
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Fig.142.Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru
scenariul Gorna
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Fig.143.Distributia vitezelor medii orizontale estimate pentru scenariul

Hartile din Fig. 142 si Fig. 143 reprezinta valorile medii ponderate a celor simulate
folosind modelele Cauzzi et al., 2014(30%); Chiou&Youngs, 2014(23%); Kale et al.,
2015(27%); Boore et al., 2014(20%). Intensitatile macroseismice asociate acestui
eveniment (Fig. 144) sunt calculate cu modelul de atenuare folosit pentru estimarea
hazardului seismic in zona transfrontaliera Romania-Bulgaria (Solakov et al., 2014 si

referintele aferente).
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Fig.144.Intensitati macroseismice estimate pentru scenariul Gorna
IMR100

Scenariul pentru evenimentul maxim posibil in zona Gorna, prezentat in etapa a II-a,
determind pe raza judetului Teleorman intensitati in jurul V MSK (+/-0.5) insd
probabilitatea de producere este mai mica de 1073,

4.1 Elaborarea Hartilor de Risc Seismic conform legislatiei in vigoare

Pentru determinarea nivelului de risc seismic a fost utilizata versiunea 3 a
Sistemului pentru estimarea rapidd a pagubelor generate de cutremure in Romania
(SeisDaRo), dezvoltat si administrat de catre Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Fizica PAmantului (INCDFP) si detaliat in Toma-Danila et al. (2018).
Modulul SELENA (bazat pe softul open-source cu acest nume, dezvoltat de cdtre
Institutul NORSAR) al SeisDaRo a permis calculul probabilitatii de avariere a cladirilor
rezidentiale din judetul Teleorman, tinand cont de valorile de hazard seismic, si ulterior

al numarul de persoane ce pot fi ranite. Metodologia este similara HAZUS-MH,
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bazandu-se pe functii de capacitate si fragilitate pentru cladiri, pe spectrul elastic IBC-
2006 care necesita valori de PGA si acceleratie spectrala la 0,3 si 1,0 s, pe metodologia
I-DCM (Improved Displacement Coefficient Method) si pe rate de fatalitate

determinate empiric.

Datele de expunere utilizate in SeisDaRo se bazeaza pe datele colectate la
Recensamantul Populatiei si Locuintelor din 2011. Pentru exprimarea vulnerabilitatii
cladirilor au fost utilizate 35 de functii de capacitate si fragilitate pentru mai multe
tipologii reprezentative, tindand cont de perioada de constructie, materialul de
constructie si regimul de indltime. Numadrul de victime a fost dedus considerand un

numar maxim de ocupanti (scenariu nocturn).
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Fig.145. Harta de risc seismic pentru scenariul VRI1000
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5. CAPITOLUL 5

Evaluarea efectului cutremurelor locale si regionale asupra

zonei Judetului Teleorman.

5.1. Elaborarea scenariilor de producere a cutremurelor locale si intermediare
pentru diferite clase de magnitudine si pentru diferite perioade de revenire

Pentru evaluarea efectelor cutremurelor in zona judetului Teleorman s-au

definitivat urmatoarele scenarii:

Scenari lat

u
VRI1000 | 45.5 26.4 150 8.1 Vrancea intermediara
VRI100 |45.77 26.76 90 7.5 Vrancea intermediara
VRI10 45.6 26.6 120 6.5 Vrancea intermediara
TR 44.2 25.33 10 5 Teleorman

GOR 43.1 25.7 15 6.4 Gorna

Scenariul VR1000 — cutremur foarte puternic posibil in zona Vrancea intermediar,
cu planul de faliere orientat NE-SV si caracter de faliere inversa, tipic zonei.
Magnitudinea atribuitd de 8,1 Mw este maxima posibila a zonei; adancimea
hipocentrald de 150 km este cea mai frecventd in catalog la cutremurele foarte

puternice, justificata prin extensia spatiala si caracteristicile volumului seismic subdus
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(Ferrand & Manea, 2021). Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu este de 103
(corespunzatoare unui interval mediu de recurenta IMR de 1000 ani).

Modelele de atenuare a miscarii seismice folosite pentru acest scenariu sunt cele
mai avansate posibil, fiind testate in numeroase analize (ex: proiectul RO-RISK, 2017
- Sokolov et al., 2008, Vacareau et al., 2015) sau recent elaborate de cercetatorii
INCDFP si publicate in reviste cu recenzori internationali (Manea et al., 2021). Trebuie
sa precizam faptul ca aceste modele iau in considerare si raspunsul seismic local
(efectele locale) prin factorii de amplificare spectrala (Sokolov et al., 2008), prin clasa
de sol si Vs30 (Vacareanu et al., 2015) sau prin clasa de sol (bazata pe Vs30) si
frecventa fundamentalda de rezonantd a site-ului (modelul Manea et al., 2021).
Distributia spatiald a acceleratiilor maxime calculate pentru acest scenariu (Fig. 130
din etapa anterioarad) precum si valorile spectrale ale acestora (SA la 0,3 si 1,0 s) sunt
folosite ca input pentru determinarea efectelor cutremurului adica estimarea
pierderilor seismice directe materiale si umane folosind off-line sistemul SeisDaRo al
INCDFP (http://www.infp.ro/index.php?i=srvi3 si Toma-Danila et al., 2018). Efectul

asteptat asupra judetului este dat de distributia spatiala a intensitatilor macro seismice

(Fig. 132 si tabelele aferente predate in etapa anterioard) care ating valoarea de VIII
MSK , echivalenta cu MMI si EMS-98, in 21 UAT-uri, scazand pana la valoarea minima
de VII MSK atinsa in 17 UAT (inclusiv municipiul Zimnicea). Estimarea analitica a

efectelor acestor scenarii se poate consulta in sectiunea c) Fig. 139 si 140.

Scenariul local TR - a fost ales in urma analizei seismicitdtii locale si a
capabilitatii falilor cunoscute in judet, in baza celui mai puternic cutremur
inregistrat (1/12/1977, Mw=3.2 ) dar cu o magnitudine ridicatd la Mw=5 si o
adancime medie hipocentrala de 10km. Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu
este de 103 sau chiar mai micd (IMR 1000 ani sau mai mult). Deoarece la acest
moment inca nu dispunem de modele de atenuare a miscarii seismice derivate pentru
seismele crustale din tara noastrd, am folosit modele din practica internationala
selectate pe baza testelor efectuate cu inregistrarile disponibile la INCDFP (ongoing
work, sa dam un numar de proiect). Hartile de hazard ale acestui scenariu reprezinta
media ponderata a acceleratiilor si vitezelor simulate folosind modelele Cauzzi et al.,

2014 (30%); Chiou&Youngs, 2014(23%); Kale et al., 2015(27%); Boore et al.,
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2014(20%). In toate aceste modeldri s-a luat in considerare si mecanismul de
producere determinat din caracterul predominant al faliei. Distributia spatiala a
acceleratiilor maxime calculate pentru acest scenariu (Fig. 139 etapa anterioara)
precum si valorile spectrale ale acestora (SA la 0,3 si 1,0 s) sunt folosite ca input
pentru determinarea efectelor cutremurului adica estimarea pierderilor seismice
directe  materiale si uman folosind off-line sistemul SeisDaRo al INCDFP
(http://www.infp.ro/index.php?i=srvi3 si Toma-Danila et al., 2018). Distributia
spatiala a intensitatilor macro seismice (Fig. 141 etapa a IVa) asteptate la acest
improbabil scenariu este calculata pe baza ecuatiilor derivate pe date locale (Pantea,
1994 si Pantea&Moldovan, 2000). Estimarea empirica a efectelor asteptate arata valori
maxime de VI-VII MSK in 11 UAT-uri din jurul epicentrului, VI MSK in Videle si
Alexandria, VMSK in Turnu Magurele, scdzand pana la IV-V MSK la Zimnicea. Estimarea

analitica a efectelor acestui scenariu se poate consulta in sectiunea c) Fig 139 si 140.

Scenariul VR100 — cutremur puternic posibil in zona Vrancea intermediar ales
intr-un epicentru tipic zonei. Magnitudinea atribuitd acestui scenariu Mw 7.5 este
justificatda prin statistica seismicitdtii zonei Vrancea-intermediar, adancime
hipocentrala 90km, similara cu a evenimentului din 4 martie 1977 (Mw7.4) care a
produs cele mai mari daune materiale in judet. Probabilitatea de aparitie a acestui
scenariu este de 102 (corespunzdtor unui interval mediu de recurenta IMR100ani).
Conform procedurii descrise la scenariul VR1000, distributia spatiala a acceleratiilor
maxime calculate pentru scenariul VR100 impreund cu valorile spectrale ale acestora
sunt folosite ca input pentru determinarea efectelor cutremurului folosind off-line

sistemul SeisDaRO al INCDFP (http://www.infp.ro/index.php?i=srvi3 si Toma-Danila

et al., 2018). Valorile simulate si hartile (format GIS) au fost atasate predarii
anterioare. Estimarea analiticd a efectelor acestui scenariu se poate consulta in

sectiunea c) Fig. 141 si Fig. 142.

Scenariul GOR Cutremur generat in Nordul Bulgariei, in zona cu cea mai mare
capabilitate (Gorna - Orjahovitsa), in pozitia cea mai defavorabild, la adancime similara
celui mai puternic eveniment din zona (1913/6/14, h=14km, Mw=7.1) dar cu Mw 6,4
corespunzatoare unui IMR100ani (probabilitatea de producere 10-2) conform analizei
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statistice a catalogului zonei. Solutia planului de faliere este aleasa din baze de date
internationale (ESDF, 2013). Acceleratiile maxime si spectrale pentru acest scenariu
au fost calculate folosind mediile ponderate ale modelelor Cauzzi et al., 2014(30%);
Chiou&Youngs, 2014(23%); Kale et al., 2015(27%); Boore et al., 2014(20%).
Intensitatile macro seismice asociate acestui eveniment, calculate cu modelul de
atenuare folosit pentru estimarea hazardului seismic in zona transfrontaliera Romania-
Bulgaria (Solakov et al., 2014 si referintele aferente), arata valori maxime de III-IV
MSK in 93 UAT-uri si III MSK in estul extrem. Estimarea analitica a efectelor acestui

scenariu se poate consulta in sectiunea c) Fig. 143 si Fig. 144.

Scenariul VR10 — cutremur posibil in zona Vrancea intermediar ales intr-un
epicentru tipic zonei. Magnitudinea atribuita acestui scenariu Mw 6. 5 este justificata
frecventa aparitiei sale in catalogul zonei (IMR 10 ani), adancime hipocentrald 120km
reprezinta media valorilor raportate in catalogul INCDFP (ROMPLUS adus la zi:

http://www.infp.ro/index.php?i=romplus)  pentru  evenimente de aceasta

magnitudine. Probabilitatea de aparitie a acestui scenariu este destul de mare, 107
(corespunzatoare unui interval mediu de recurenta de 10 ani).

Modelul folosit in simularea miscarii seismice este Manea et al., 2021, acesta avand
cele mai multe elemente care adapteaza valorile calculate la conditiile locale ( ex. Vs30
prin clasa de sol dar si frecventa fundamentala la amplasament). Distributia
intensitatilor macro seismice calculata din modele empirice referentiate mai sus arata
valori de VI-VII MSK in 3 UAT-uri din nordul judetului, valori preponderent de VI MSK
in majoritatea teritoriului (inclusiv Rosiori de Vede, Alexandria, Videle) si V-VIMSK in
sud (inclusiv Turnu Magurele si Zimnicea). Estimarea analitica a efectelor acestui
scenariu folosind off-line sistemul SeisDaRO al INCDFP

(http://www.infp.ro/index.php?i=srv13 si Toma-Danila et al., 2018) se poate consulta

in sectiunea c) Fig. 137 si Fig. 138.
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5.2. Determinarea efectului acestor cutremure asupra fondului construit in functie
de caracteristicile acestora (vechime, structuri, etc)

Conform definitiei data de United Nations International Strategy for Disaster
Reduction (UNISDR, 2009), expunerea se refera la oamenii, proprietatile, sistemele
sau alte elemente prezente in zone de hazard, care pot fi subiectul unor potentiale
pierderi.

De asemenea, expunerea are un caracter variabil in functie de momentul in care
se petrece evenimentul, fapt care poate genera efecte diferite. Masurarea expunerii se
realizeaza prin estimarea/evaluarea numadrului de elemente expuse, pe
categorii/tipuri, prezente in zona de hazard luata in considerare in functie de gradul
de intensitate al acestuia si al momentului in care se produce evenimentul (zi/noapte
etc.).

In cazul riscului seismic, elementele expuse prezentate in raportul curent se
referd in principal la fondul construit.

Cutremurul din 4 martie 1977 a produs, conform Georgescu si Pomonis (2012),
20 de victime si aproximativ 204 de raniti, la nivel de judet. La Zimnicea, oras situat
pe directia de maxima intensitate Vrancea - Bucuresti - Zimnicea, au fost afectate grav
majoritatea (80%) cladirilor vechi, executate in general din materiale grele si de slaba
rezistentd, cum este ziddria de caramida cu mortar de var si chirpiciul (existand
numeroase prabusiri sau cladiri care au trebuit demolate ulterior) (Balan et al., 1982;
Georgescu si Pomonis, 2012). Cauzele acestor avarii se datoreazad atat intensitatii
deosebit de mari a miscarii seismice la Zimnicea, cat si naturii terenului din zona
portului, alcatuit din nisipuri acvifere. De asemenea, si in orasele Rosiori de Vede,
Turnu Mdagurele si intr-o mdsurd mai micd la Alexandria au fost raportate intensitati
resimtite de VII — VIII si avarii totale sau partiale ale unor cladiri de indltime mica, din
zidarie nearmata sau paianta / chirpici, chiar dacd acestea se aflau la o distanta
epicentrala relativ mare, de peste 200 km (Balan et al., 1982; NRC, 1980).

Pentru a intelege mai bine efectul unui anumit cutremur asupra fondului

construit, cladirile sunt clasificate pe tipologii (taxonomii), in functie de:
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- vechime — anul constructiei ajuta la identificarea codului de proiectare seismica
dupa care au fost construite, oferind informatii despre fortele laterale la care
elementele structurale au fost dimensionate. Evolutia codurilor de proiectare
seismica pentru Municipiile si Orasele din judetul Teleorman este prezentata in
cadrul prezentei lucrari la capitolul 1.

- material de constructie — se refera la materialul din care este alcatuita structura
de rezistenta a cladirii (beton armat monolit sau prefabricat, zidarie cu plansee
din beton armat sau din lemn, lemn, chirpici, etc).

- sistem structural — sistemul care asigura rezistenta cladirii la fortele orizontale
induse de cutremurul de pamant, pe directiile principale ale cladirii (cadre —
stalpi si grinzi, pereti structurali etc.)

- regim de indltime — se exprima ca numar de etaje deasupra nivelului terenului,
de obicei sub forma calitativa (indltime micd, medie, mare, in functie de
numarul de etaje).

Toate aceste elemente sunt utile pentru a incadra cladirile intr-o anumita clasa
de vulnerabilitate si pentru a le asocia curbele de fragilitate sau vulnerabilitate
corespunzatoare, pentru estimarea hartilor de risc seismic. Pentru analiza judetului
Teleorman au fost disponibile date cu privire la perioada de constructie, materialul de
constructie al peretilor exteriori si numar de etaje.

Sursa datelor brute pentru estimarea expunerii cladirilor, pentru judetului
Teleorman este reprezentatd de datele colectate in cadrul Recensamantului din anul
2011. Aceste date au fost prelucrate suplimentar si interpretate pentru a fi utilizate ca
date de intrare pentru estimarea riscului seismic, la nivel de UAT, pentru judetul
Teleorman. Setul de date analizat nu ofera informatii despre distributia spatiala a
cladirilor in interiorul unitatii administrativ-teritoriale si nici asupra gradului detaliat de
distributie a populatiei in aceste cladiri, in consecintd a fost necesara aplicarea
anumitor aproximdri conform studiului Toma-Danila et al. (2018).

La Recensamantul din anul 2011 au fost raportate 140491 cladiri la nivelul judetului
Teleorman, dintre care 140283 cladiri rezidentiale. Dintre acestea, 862 sunt blocuri de
apartamente, dupa cum urmeaza: 762 cu maxim 4 etaje, 46 avand intre 5 si 7 etaje

si 54 cu 8 sau mai multe etaje. Aproximativ 98% dintre acestea (845) se afla in
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Municipiile Alexandria (385) , Rosiori de Vede (195), Turnu Magurele (171) si Orasele
Videle (41) si Zimnicea (53). Raportul urban/rural este de 16/84%, cu mentiunea ca
99,9% din totalul clddirilor (~117700) din mediul rural au regim de indltime de maxim
1 etaj, iar 76% dintre acestea sunt construite din paianta sau chirpici.

Distributia cladirilor, in functie de regimul de indltime, anul constructiei si

materialul de constructie este prezentata in Figurile 150 si 151.

\

P

Fig150. Distributia cladirilor din judetul Teleorman in functie de anul constructiei
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Fig.151- Distributia cladirilor din judetul Teleorman in functie de materialul peretilor
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Fig.152.Numar total de cladiri din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform

Recensamantului din 2011

Harta din Figura 152 prezinta distributia spatiala a numarului de total de
cladiri din fiecare UAT din judetul Teleorman, la nivelul anului 2011. Se evidentiaza
zonele urbane (Alexandria, Rosiori de Vede, Turnu Magurele, Zimnicea) in care
exista o aglomeratie mai mare a cladirilor, deci o expunere mai mare a fondului
construit, in comparatie cu zonele rurale. O distributie similara se constata si pentru

case/locuinte individuale Fig. 153.
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Fig. 153. Numar total de case individuale din judetul Teleorman, la nivel de UAT,

conform Recensamantului din 2011
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Fig. 154. Procent al cladirilor din beton armat sau prefabricate din judetul
Teleorman, la nivel de UAT, conform Recensamantului din 2011; procentul este

calculat excluzand cladirile cu informatii indisponibile din total

Figura 154 prezinta distributia spatiald a procentului cladirilor din beton armat
(monolit sau prefabricate) din judetul Teleorman., raportate la numarul total de cladiri

inventariate. Acest procent este relevant deoarece cladirile din beton armat, avand o
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masa considerabila, din cauza vechimii si posibil a proiectarii seismice dupa un cod
mai putin strict comparativ cu standardele curente, pot genera pagube insemnate atat
directe cat si indirecte.

Blocuri cu 5-7 Blocuri cu 8 sau mai

etaje multe etaje
ALEXANDRIA 37 49
ROSIORI DE 5 1
VEDE
TURNU 2 4
MAGURELE
VIDELE 0 0
ZIMNICEA 2 0

Regimul de indltime este un alt factor important cand vine vorba de efectul
cutremurelor asupra cladirilor. Cladirile joase, de unul-doua etaje, care au o perioada
fundamentalad de vibratie relativ mica (0.1 - 0.2 secunde) sunt mai sensibile la miscari
ale terenului de frecventa mare, produse de cutremure la o distanta epicentrala mica
si avand conditii locale de teren tare (roc&). in aceste cazuri, acceleratia terenului (sau
acceleratiile spectrale mici) sunt parametrii cei mai importanti ai miscarii terenului. Pe
de alta parte, cladirile maiinalte (> 4 etaje), care au perioade fundamentale de vibratie
> 0.5 secunde (in functie si de sistemul structural, material etc.) sunt mai afectate de
miscari ale terenului cu o frecventa joasa (> 1 Hz), generate de cutremure mai
indepartate (si / sau de adancime intermediara) si in conditii locale de teren mai moale,
sedimentar. In cazul acesta, acceleratiile spectrale de la perioade mai mari de 0.5
secunde sunt parametrii cei mai importanti care reprezinta inputul seismic pentru
estimarea pierderilor. Este important de mentionat si faptul cd populatia expusa, in
astfel de cladiri inalte, este mult mai mare decat populatia rezidentd in locuinte

individuale, de indltime micd. Asadar, din punct de vedere al riscului seismic, avarierea
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totalda sau partiala a unei cladiri cu mai mult de 4 etaje ar produce un numar

considerabil mai mare de victime decat avarierea totald sau partiald a unei cladiri de
indltime micd, individuala.

25° 26°

Nr cladiri
construite inainte
de 1945
] 35-50
I 51 - 100
I 101 - 200
I 201 - 500
| I o1 - 1327

Fig. 155. Numar de cladiri construite inainte de 1945 din judetul Teleorman, la nivel

de UAT, conform Recensamantului din 2011

25° 26°

Nr cladiri
construite intre
1946 si 1980

483 - 500

B 501 - 1000
I 1001 - 2000
I 2001 - 3977

Fig. 156. Numar de cladiri construite in perioada 1946 - 1980 din judetul Teleorman,
la nivel de UAT, conform Recensamantului din 2011
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25° 26°

Nr cladiri
construite
dupa 1980
150
B 51 - 100
I 101 - 200
I 201 - 500
I so1 - 892

Fig. 157. Numar de cladiri construite dupa 1980 din judetul Teleorman, la nivel de

UAT, conform Recensamantului din 2011

Procent al / A W/ SN 1 A 204

cladirilor fara informatii \ { & ‘ ] Y

despre perioada de constructie
| 00-10 )

Bl 11-s0

Bl 51 - 100

Bl 0.1-157

Fig. 158. Procent al cladirilor din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform
Recensamantului din 2011, despre care nu existd informatii cu privire la perioada de

constructie
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Figurile 155-158 prezintd numarul cladirilor, in functie de anul acestora de
constructie, conform datelor Recensamantului din 2011. Acest parametru este
important in estimarea performantei seismice a cladirilor, in functie de codul de
proiectare seismica utilizat in proiectarea / executia cladirilor. Asa cum a fost detaliat
in cadrul raportului din Etapa I, inainte de anul 1940 clddirile nu au fost conformate
sa preia incarcari laterale, generate de cutremurele de pamant, ci doar incarcari
gravitationale generate de greutatea proprie si de incarcarile utile ale cladirii. Dupa
anul 1963 normativele de proiectare seismica au fost constant imbunatatite, inclusiv
dupa studierea efectelor cutremurului din 1977. Totusi, la fel ca in cazul cladirilor din
judetul Teleorman afectate de cutremurul din 1977, multe dintre ele fiind vechi,
cladirile construite fara normativ de proiectare seismica, degradate, construite cu
materiale si tehnici de lucru sub standardele de calitate din zilele noastre reprezinta in
continuare, la modul general, cele mai vulnerabile cladiri. Sigur ca acest fapt nu poate
fi generalizat fara o analiza in detaliu a fiecdrei cladiri in parte, analiza realizata doar
in cadrul procesului de expertizare tehnica a constructiilor existente si incadrarea
acestora intr-o anumita clasa de risc seismic, conform normativului in vigoare.

2.5" 2§°

Nr total , A
de locuitori in 2011 Y
842 - 2000

2001 - 3000
I 3001 - 4000
I 4001 - 5000
I 5001 - 10000
Il 10001 - 48738

Fig. 159. Numar total al locuitorilor din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform
Recensamantului din 2011
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5.3. Estimarea pagubelor materiale si a pierderilor umane datorate acestor
cutremure viitoare, la nivelul judetului si a fiecarei unitati administrativ teritoriale
a acestuia. Lista cu obiectivele ce pot fi afectate.

Pentru determinarea nivelului de risc seismic a fost utilizata versiunea 3 a
Sistemului pentru estimarea rapidd a pagubelor generate de cutremure in Romania
(SeisDaRo), dezvoltat si administrat de catre Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Fizica Pamantului (INCDFP) si detaliat in Toma-Danila et al. (2018).
Modulul SELENA (bazat pe softul open-source cu acest nume, dezvoltat de catre
Institutul NORSAR - Molina et al., 2010) al SeisDaRo a permis calculul probabilitatii de
avariere a cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman, tinand cont de valorile de
hazard seismic, si ulterior al numarul de persoane ce pot fi ranite. Metodologia este
similara HAZUS-MH, bazandu-se pe functii de capacitate si fragilitate pentru cladiri, pe
spectrul elastic IBC-2006 care necesita valori de PGA si acceleratie spectrala la 0,3 si
1,0 s, pe metodologia I-DCM (Improved Displacement Coefficient Method) si pe rate

de fatalitate determinate empiric.

Datele de expunere utilizate in SeisDaRo se bazeaza pe datele colectate la
Recensamantul Populatiei si Locuintelor din 2011. Pentru exprimarea vulnerabilitatii
cladirilor au fost utilizate 35 de functii de capacitate si fragilitate pentru mai multe
tipologii reprezentative, tindand cont de perioada de constructie, materialul de
constructie si regimul de indltime. Numarul de victime a fost dedus considerand un

numar maxim de ocupanti (scenariu nocturn).

Hartile de mai jos sunt facute la o scara adecvata pentru vizualizarea estimarilor de
pagube la nivelul unitétilor pentru care sunt calculate (UAT). In baza de date aferents
acestui studiu pot fi vizualizate valorile numerice. Datorita incertitudinilor epistemice
si aleatorii din procesul de calcul, datorate atat metodologiei, curbelor de capacitate
si fragilitate generice folosite dar si datelor de expunere slabe calitativ, rezultatele
estimadrilor trebuie considerate orientative, in realitate putdnd exista diferente
importante. Cu toate acestea, hartile ofera o imagine a unei distributii destul de

probabile a pagubelor, fiind foarte utile in procesul de planificare a masurilor de
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reducere a riscului seismic la nivel judetean si in prioritizarea investigatiei unor anumite

zone identificate ca avand un nivel considerabil mai mare al riscului seismic.

25° 2%°

Nr estimat : S TN N p A
al cladirilor rezidentiale ; o oy
sever afectate

I o-1
Bl:-s
s-10
20

. [ 21 - 50
| s - 100
I 01 - 163

25° 260

Fig.160.Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate
de cutremurul aferent scenariului VRI1000; in estimare au fost utilizate date la nivel
de UAT de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo

25° 260

Nr maxim estimat {
al persoanelor grav ranite si decedate

[ To

-2
[ a5
[ s-10
-2
. 21 -7

0 25 50 Km

Fig.161. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman,
tinand cont de scenariul VRI1000; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT
de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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25° 26°

Nr estimat X ( o NS N~ ) &
al cladirilor rezidentiale gy
sever afectate ‘g 4. L\
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21 -6

44°

25° 26°

Fig.162.Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate
de cutremurul aferent scenariului VRI100; in estimare au fost utilizate date la nivel
de UAT de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo

25 26

Nr maxim estimat { fmfﬂ\a/“#? /‘j{ 6( 208
‘al persoanelor grav ranite L g/ v B —

44°

[ 25 50 Km

Fig.163.Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman,
tinand cont de scenariul VRI100; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de
la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 164. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever
afectate de cutremurul aferent scenariului VRI10; in estimare au fost utilizate date la
nivel de UAT de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 165. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman,
tinand cont de scenariul VRI10; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de
la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig.166.Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate
de cutremurul aferent scenariului TR local; in estimare au fost utilizate date la nivel
de UAT de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig.167. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman,
tinand cont de scenariul TR local; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de

la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 168. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever
afectate de cutremurul aferent scenariului GOR; in estimare au fost utilizate date la
nivel de UAT de la Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 169. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman,
tinand cont de scenariul GOR; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la

Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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5.4. Realizarea hartilor de risc la seism la nivelul judetului si la nivelul fiecarei
unitati teritoriale a acestuia

Riscul este in general perceput ca mdrimea pierderilor cauzate de un eveniment
sau probabilitatea ca un eveniment sa genereze pierderi/consecinte adverse pentru
societate. Riscul se poate exprima prin probabilitatea de aparitie a unor pierderi, prin
marimea pierderilor credibile sau chiar prin variatia distributiei de probabilitate a
tuturor consecintelor posibile. Riscul seismic (RS) incorporeaza probabilitatea ca un
seism puternic (hazard seismic HS) sa se produca dar si impactul produs de acesta
asupra societatii si mediului natural in conditiile economice, politico-sociale existente
la un moment respectiv. Formula conceptuald a riscului seismic este: RS=HS*V.

Hazardul seismic (HS) se exprima printr-un parametru al miscarii solului produsa
de un seism intr-un amplasament, valoare calculatd (ex. acceleratia maxima-peak
ground acceleration PGA) cdreia i se asociaza o probabilitate P (de depasire a acesteia
intr-un interval de timp dat). De exemplu, in codul de proiectare P100-1/2013 in
vigoare in Romania este folositda probabilitatea de depdsire de 20% in 50 ani a
acceleratiilor terenului considerate pentru proiectare (interval mediu de recurenta
IMR=225ani).

Vulnerabilitatea (V) reprezinta o caracteristica a fiecarei componente specifice
analizate, definind gradul de avariere (cantitativ sau calitativ) considerat a putea avea
loc dupd un anumit tip de cutremure. Din moment ce hazardul seismic defineste in
fapt probabilitatea de aparitie a unui fenomen natural imposibil de controlat,
diminuarea vulnerabilitatii reprezinta principala solutie concreta pentru reducerea
riscului seismic dintr-un anumit spatiu posibil afectat.

Cu aceste considerente formula conceptuald de mai sus se poate rescrie in forma:

RS=P*PGA*V=P*]
In care P devine probabilitatea de aparitie a hazardului respectiv (ex.cutremur) si I
reprezinta impactul acestuia. Conform ,Metodologiei de evaluare a riscurilor si de
integrare a evaludrilor de risc sectoriale” la a carei realizare am participat in cadrul
proiectului RO-RISK

(https://www.igsu.ro/Resources/FinantareExterna/Metodologia%?20de%?20evaluare
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%20unitara%?20a%?20riscurilor.pdf) impactul este reprezentat de efectele negative ale

unui hazard exprimate in termeni de consecinte asupra populatiei, bunurilor fizice,
consecinte economice, sociale si psihologice. Modalitatea de definire a impactului
adoptata la nivel national pastreaza clasificarea elementelor expuse riscului si a
vulnerabilitatii acestora, deci vorbim de impact fizic, impact economic, impact social si
psihologic.

Totusi, hazardul seismic este cel care dicteaza gradul de relevanta al masurilor
adoptabile, iar evaluarea sa trebuie sa se faca periodic, deoarece fiind vorba despre o
masura probabilistica, aceasta contine si incertitudini mai mult sau mai putin
semnificative; de asemenea, noile evenimente si manifestari ale surselor seismice
rescriu intotdeauna hazardul anticipat.

In conformitate cu Metodologia de evaluare a riscurilor la nivel national, prima
faza in evaluarea riscului seismic este reprezentatd de evaluarea hazardului seismic.
Pe plan international existd in principal doua tipuri de analize de hazard: in abordare
determinista (DSHA- deterministic seismic hazard analysis) si de abordare probabilista
(PSHA-probabilistic seismic hazard analysis. Aceste abordari, de natura oarecum
complementard, prezinta fiecare diferente, avantaje si dezavantaje. Metodele
probabilistice pot fi privite ca incluzand toate evenimentele deterministe cu
probabilitatile corespunzatoare de aparitie. Evenimentele deterministe pot fi verificate
cu analize probabilistice pentru a se dovedi ca sunt realiste si rezonabil probabile, iar
analizele probabilistice pot fi verificate cu evenimente deterministe pentru a dovedi ca
ipotezele incluse in analiza sunt rationale si realiste. Metodele deterministe postuleaza
evenimentul seismic si calculeazd miscarea terenului in amplasament. Metodele
probabilistice considera toate evenimentele seismice posibile impreuna cu
probabilitatile corespunzatoare de aparitie a acestora si calculeaza probabilitatile de
depdsire a unei valori a miscarii seismice in amplasament.

Alegerea metodei de analiza a hazardului seismic este influentata de scopul
analizei (analiza de hazard sau de risc; analizd pe amplasament, pe mai multe
amplasamente sau pentru un teritoriu extins etc) si de nivelul de seismicitate al
amplasamentului de interes. Astfel, abordarea probabilistica este folosita in cazul in

care analiza de hazard seismic are ca scop imbunatatirea codurilor de proiectare

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

213


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/
https://www.igsu.ro/Resources/FinantareExterna/Metodologia%20de%20evaluare%20unitara%20a%20riscurilor.pdf

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

pentru cladiri/structuri rezistente la cutremur. Abordarea determinista este adecvata
pentru intocmirea planurilor de pregatire a interventiilor post-dezastru, a activitatilor
de pregadtire-prevenire a efectelor si de recuperare/reconstructie dupa producerea
unui cutremur devastator.

Odata ce analiza de hazard a stabilit nivelul miscarii terenului in fiecare scenariu
de risc ales, conform Metodologiei sus mentionate, se trece la analiza de expunere,
deoarece impactul evenimentului seismic depinde , de totalitatea oamenilor,
proprietatilor, sistemelor sau altor elemente prezente in zonele de hazard care pot
suferi anumite pierderi”.

In functie de rezultatele analizei de expunere se calculeaza apoi fiecare criteriu de
impact si se face agregarea acestora conform metodologiei elaborate in proiectul RO-
RISK. Definitia impactului adoptata de pe plan national mentine in linii mari, cele trei
tipuri identificate la nivelul Comisiei Europene (impactul fizic direct, impactul economic
si asupra mediului natural, impactul social), particularizand prin criterii specifice
consecintele directe si indirecte ale hazardului seismic. Criteriile de impact folosite in
studiul de fata sunt ,persoane grav afectate” (victime si persoane ranite) si ,cladiri
rezidentiale sever afectate”. Hartile de risc (din Fig.11-20) contin distributia spatiala a
acestor criterii de impact, exprimate la nivelul UAT-urilor deoarece acesta este nivelul
de detaliu in care ne-au fost furnizate datele. Coroborarea acestor indicatori cu
probabilitatea de producere a scenariului (sau cu IMR) va ajuta autoritdtile sa
prioritizeze actiunile de pregatire pentru situatiile de urgenta (scorul final de risc al
scenariului care se poate reprezenta pe o matrice de risc alcatuitd conform
Metodologiei RO-RISK).De asemenea, va informam ca in cadrul proiectului RO-RISK
(2016-2017) condus de IGSU s-au facut evaludri de risc seismic pentru alte scenarii,
rezultate care sunt disponibile tuturor celor interesati prin platforma proiectului

https://www.ro-risk.ro/SitePages/Pornire.aspx sau la cererea autoritatilor interesate

catre conducatorul proiectului.

S-a primit de la beneficiar o lista cu obiectivele de interes care contin informatii
doar despre 4 cladiri din judetul Teleorman, pentru care a fost realizata expertiza
tehnica si incadrarea pe clase de risc seismic (RS):

- Centrul de Recoltat din municipiul Alexandria - cladire in RS II ;
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- Fostul sediu al Ansamblului de cantece si dansuri Burnasul din municipiul
Alexandria - cladire in RS II;

- Fostul sediu al Bancii Agricole Sucursala Teleorman, situat in comuna Piatra -
cladire in RS I, cea mai vulnerabild seismic;

- Cladire ,Garaje si birouri” din municipiul Alexandria, str. M. Filipescu nr. 32 -
cladire in RS III.

Tindnd cont de informatiile evidentiate de cdtre datele Recensdmantului din 2011
(cu limitarile de rigoare totusi), derularea unui proces de inventariere si expertizare
seismica a cladirilor de pe teritoriul judetului - in special a celor construite Tnainte de
1978, cu peste P+3 inclusiv (conform specificatiilor O.G. 20 din 27.01.1994 cu
completarile ulterioare) este necesara pentru o imagine completa a riscului seismic la

nivel de obiective de interes.

5.5. Intocmirea documentatiilor pentru avize si obtinerea acestora, inclusiv
sustinerea la institutiile avizatoare, precum si pentru aprobarea in cadrul
Consiliului Judetean

Au fost intocmite documentatiile si depuse pentru obtinerea avizelor cerute in

caietul de sarcini.

6. CAPITOLUL 6

Concluzii. Propuneri si solutii de reducere a riscului pe termen

mediu si lung.

In prezent, nivelul riscului seismic din judetul Teleorman este la un nivel destul de
mare (chiar daca datele disponibile in ce priveste in special expunerea si
vulnerabilitatea, disponibile pentru acest studiu, ofera doar o imagine partiala, cu un
grad destul de semnificativ de incertitudine, conferit de modul de colectare a datelor
la recensamant, de functiile de vulnerabilitate generale utilizate, de granularitatea
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datelor etc.). Acest nivel se poate deduce si din mai multe constatari evidentiate de

studiul nostru:

Cutremurul din 4 martie 1977 a cauzat pagube in orase precum Zimnicea
(majore), Alexandria sau Turnu Magurele; sursa seismica Vrancea poate genera
cutremure si mai puternice decat acesta (pana la 8,1 magnitudine-moment),
ceea ce, in conditiile unui fond construit cu destule cladiri vechi, vulnerabile, se
poate traduce intr-un numar considerabil de cladiri afectate, victime si pagube
economice. Tinand cont de caracteristicile si densitatea cladirilor si a populatiei,
cele mai expuse unitdti administrativ-teritoriale raman tot municipiile si orasele
din judet. General, pentru cutremurele din Vrancea, se observa o tendinta de
scadere a valorilor de pagube, de la nord-est catre sud-vest. Cu toate acestea,
in anumite zone (precum lunca Dunarii), amplificarea locald puternica poate
duce la zone mult mai puternic afectate comparativ cu cele adiacente, in functie
si de amplasarea localitdtilor. Ramane de vazut daca efectele seismice locale
observate in Bucuresti (valori mari la perioade lungi, care sa afecteze in special
cladirile mai inalte construite necorespunzator) vor fi reprezentative in zong,
sau spectrul va fi diferit, cu o influenta mai puternica asupra cladirilor mai joase.
In vederea documentérii acestui aspect, instrumentarea seismica in camp liber
dar si a catorva cladiri reprezentative este de mare utilitate. In orice caz,
asigurarea respectdrii codului de proiectare in vigoare (P100-1/2013) sau a
celor ulterioare va crea premizele unei reduceri adecvate a riscului seismic,
alaturi de identificarea si consolidarea cladirilor vechi cu risc seismic.

Chiar daca este destul de putin probabil, un cutremur local de suprafata, cu o
magnitudine moderatd, ar putea cauza de asemenea pagube importante, la

distante epicentrale mici insa (0-40 km).

6.1. Propuneri si solutii de reducere a riscului pe termen mediu si lung

sunt:

Principalele masuri pentru diminuarea riscului la cutremur in Judetul Teleorman
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expertizarea tehnica a cladirilor construite inainte de 1963, iar apoi inainte de
1977, prioritar cu mai mult de 4 etaje si cu clasa de importanta mare sau
concentrare mare a numarului de persoane, si incadrarea in clase de risc
seismic conform legislatiei (Legea 212 din 2022 privind unele masuri pentru
reducerea riscului seismic al cladirilor, cu completarile ulterioare); stoparea
activitatilor comerciale in cladirile incadrate in clasa I de risc seismic si
asigurarea sigurantei spatiilor adiacente cladirilor;

in vederea prioritizarii efortului de expertizare si consolidare, se va avea in
vedere aplicarea Metodologiei de evaluare vizuala rapida a cladirilor (Indicativ
RTC-10)

imbundtatirea modului de derulare a programelor de consolidare seismica
(inclusiv prin sprijin financiar local) si suport pentru proprietari in luarea deciziei
de consolidare sau demolare, inclusiv cu sprijin in ce priveste relocarea pe
durata lucrarilor. Concentrarea acestor eforturi pentru institutile de interes
public (spitale, scoli, primarii, biserici, sedii administrative etc.), inclusiv in
contextul prevederilor noii legi 212/2022;

identificarea unor surse suplimentare de finantare a procesului de consolidare
a cladirilor, pe langa bugetul local si fondurile Ministerului Dezvoltarii, Lucrarilor
Publice si Administratiei; printre acestea enumeram cele din Planul National de
Redresare si Rezilienta (PNRR), fonduri structurale, Europene, programe ale
Bancii Mondiale etc. Pentru cladirile cu functie de monument istoric pot exista

de asemenea fonduri separate ce pot fi accesate si pentru consolidare seismica.

monitorizarea si inspectia sporita a noilor lucrdri de constructie (verificarea
respectarii normelor codului de proiectare seismicd P100-1/2013 in vigoare) si

sprijinirea activitatii Inspectoratului Judetean si Regional in Constructii;

imbunatadtirea procentului de asigurati la cutremur, prin promovarea
instrumentelor specifice din domeniu (polite PAD sau facultative) si cresterea
nivelului de intelegere cu privire la avantajele si necesitatea acestora; in

prezent (31.08.2022, https://www.paidromania.ro/harta-pad), numarul de
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polite de asigurare PAD in vigoare in judetul Teleorman este de 13 730 — 7,94%
grad de cuprindere in asigurare, desi polita PAD este obligatorie (cu exceptia

cladirilor incadrate in clasa I de risc seismic);

campanii de educare si constientizare cu privire la cutremure si efectele lor,
utilizand abordari particularizate, non-formale si tehnologii actuale pentru un
impact sporit; exemple de solutii sunt reprezentate de Platforma Nationala de

Pregatire pentru Situatii de Urgenta ,Fii pregatit” a Departamentului pentru

Situatii de Urgenta (https://fiipregatit.ro/), Centru Mobil de Pregdtire a
Populatiei in caz de Incendiu sau Cutremur, Caravana ,Fii pregatit” — proiect al
Departamentului pentru Situatii de Urgenta sustinut de Fundatia pentru

SMURD  (http://fundatiapentrusmurd.ro/centrul-mobil-de-instruire-smurd/),

sau Expozitia Mobila despre Cutremure (MOBEE - https://mobee.infp.ro//),

dezvoltata de catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica

Pamantului;

asigurarea respectdrii prevederilor Legii 196/2018 privind infiintarea,
organizarea si functionarea asociatiilor de proprietari, printre care a:

o Art. 32 (5) Proprietarii constructiilor, persoane fizice sau juridice, si
asociatiile de proprietari, precum si persoanele juridice care au in
administrare constructii incadrate in clasele de risc seismic si/sau
afectate de seisme sunt obligati sa ia masurile prevazute de lege pentru

reducerea riscului seismic al constructiilor;

o Art. 34 (2) Proprietarul poate aduce imbunatdtiri sau modificari
proprietdtii sale individuale, cu respectarea prevederilor legale in
vigoare referitoare la autorizarea executarii lucrarilor de constructii de
catre autoritatea administratiei publice competente, fara a pune in
pericol integritatea structurala a condominiului, rezistenta mecanica,
stabilitatea si siguranta cladirii sau a altor proprietati individuale, precum

si buna functionare a instalatiilor aferente acestora.
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o Art. 102 (4) Constatarea contraventiilor prevazute la alin. (1), facuta la
sesizarea oricdrei persoane interesate sau din oficiu, precum si aplicarea
sanctiunilor corespunzatoare se fac dupa cum urmeaza:

= 3a) de catre Inspectoratul de Stat in Constructii in cazul faptelor
prevazute la alin. (1) lit. f), g) si h);

» b) de cdtre primari sau de imputernicitii acestora sau de catre
Politia Locala in cazul faptelor prevazute la alin. (1) lit. a) - e), i)
-m) si o) - s);

» ) de catre Autoritatea Nationalda de Reglementare pentru
Serviciile Comunitare de Utilitati Publice sau, dupa caz, de catre
Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei in

cazul faptelor prevazute la alin. (1) lit. n).

sprijinirea studiilor de analiza a vulnerabilitatii si riscului seismic, pentru cladiri
si elemente vitale din cadrul infrastructurii de transport (precum poduri,
viaducte, tuneluri) si adoptarea de masuri de reducere a riscului pe baza

acestora;

derularea de exercitii/simuldri periodice de cutremure, cu sprijinul
Inspectoratului Judetean pentru Situatii de Urgenta, implicand atat autoritatile
cu rol in situatii de urgenta, cat si cetatenii si institutii publice si private;

imbunatatirea dotarilor in caz de situatii de urgenta si a procedurilor, pentru o
capabilitate mai bund de salvare si revenire, tinand cont si de estimarea

distributiei pagubelor;

instrumentarea cladirilor reprezentative cu senzori seismici, pentru
monitorizarea comportamentului acestora in timpul cutremurelor, precum si
instalarea a mai multi senzori seismici in camp liber si eventual in foraje, in

locatii reprezentative geologic din si langa orase cu risc seismic ridicat;

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023

219


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745 326 544

un alt document legislativ care prevede instrumentarea seismica a cladirilor
este ,Regulamentul privind prevenirea si gestionarea situatiilor de urgenta
specifice riscului la cutremure si/sau alunecari de teren", aprobat prin
OMTCT/OMAI nr 1995/1160 din 2005/2006". Caracteristicile cladirilor la care
este obligatorie instrumentarea seismica sunt mai extinse fata de cele
prevazute in P100-1/2013 (adica constructiile de importanta exceptionald si
cladirile multietajate cu indltime de peste 45m construite in ultimii 8 ani),
incluzand si cladirile cu suprafatd desfdsurata ce depdseste 7500 m2, indiferent
de indltime sau de amplasament. De asemenea, Regulamentul se aplica si la
cladirile existente, nu numai la cele nou construite sau reabilitate si este
obligatoriu pentru proprietarii de cladiri, institutii publice si autoritdti locale,

operatori economici si asociatii de proprietari.

Respectarea prevederilor Strategiei Nationale de Reducere a Riscului Seismic

dat fiind faptul ca incheierea contractului de servicii pentru aceastd lucrare a
fost In luna Decembrie 2021 dar intre timp a aparut in luna Iulie Legea
212/2022 privind unele masuri pentru reducerea riscului seismic al
cladirilor, ce nu face obiectul acestui studiu, propunem/recomandam ca
autoritatea contractanta sa finanteze de la bugetul de stat, bugetul local sau
prin fonduri europene un nou studiu ce va fi intocmit conform legii 212/2022

si va cuprinde cel putin urmatoarele aspecte:

e identificarea zonelor unde pot avea loc evenimente in cascada,
declansate de cutremure (precum accidente industriale, poluare
etc.) si limitarea amplasarii constructiilor noi in acestea;

e masuri pentru reducerea riscului seismic al cladirilor pe care
trebuie sa le ia consiliul judetean, primarii municipiilor, oraselor
si comunelor din judetul Teleorman, in conformitate cu
prevederile Legii nr. 212/2022 privind unele madsuri pentru

reducerea riscului seismic al cladirilor;
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Masurile de reducere a riscului seismic vor fi prezentate in
functie de:

e actiuni de interventie (consolidari) la cladiri din domeniul
sanatatii, administratiei centrale si locale, educatiei si cercetarii,
culturii, cladiri de locuit, etc.;

e punerea in sigurantd, In urmatorii ani, a constructiilor care
prezinta un pericol ridicat de prabusire si care adapostesc un
numar important de persoane;

e crearea unor spatii pentru adapostirea provizorie a locuitorilor
in cazul producerii de cutremure;

e continuarea actiunii de inventariere si expertizare a
constructiilor din zonele seismice;

e crearea conditiilor tehnice si organizatorice necesare colectarii,
stocarii si procesarii automate ale informatiilor relative la
constructiilor cu risc seismic;

e completarea cadrului organizatoric pentru luarea masurilor de 221
urgenta post seism (in special a celor cu caracter tehnic, legate
de evaluarea rapidd postseism si de punerea provizorie in
siguranta);

e madsuri pentru imbunatdtirea informarii populatiei si a factorilor
de decizie, la diferite niveluri (central, local), asupra principalelor
aspecte legate de riscul seismic si de masurile pentru reducerea

acestuia.

6.2. Recomandari privind modul de utilizare al terenurilor, amplasarea constructiilor
care urmeaza a fi cuprinse in planurile de urbanism si amenajarea teritoriului

Printre recomandarile necesare mentionam:

- respectarea prevederilor codului de proiectare seismica P100-1/2013 (si a
versiunilor viitoare ale codului) analizat in etapa I a acestui studiu unde este

prezentat acest tabel:
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Normativ
Localitate P100-2013
ag (9) | Tc (s)
Alexandria 0,25 1,0

Turnu Magurele 0,20 1,0
Rosiori de Vede 0,25 1,0
Zimnicea 0,20 1,0
Videle 0,25 1,6

Valorile parametrilor aq si Tc pentru cele mai importante orase din judetul
Teleorman, conform P100-1/2013

Conform caracteristicilor seismice ale localitatilor urbane studiate, privind
valoarea de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare la cutremur a(g) mai
mare sau egald cu 0,20 g prezentate in tabelul de mai sus, toate cladirile
construite inainte de 1978 sunt amplasate in zone cu a(g)>0,20g. Atasdm mai

jos lista cladirilor expertizate din judetul Teleorman in perioada 1993-2007:
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CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN ANEXA

Nr. 3359/31.03.2008

LISTA CLADIRILOR DE LOCUIT EXPERTIZATE TEHNIC
IN PERIOADA 1993-2007 iN JUDETUL TELEORMAN

Nr. Localitate/adresa imobil An Regim Nr. Arie construita An Categoria | Clasade | Expert tehnic Panouri |
ert. constructie inaltime apartamente desfasurata expertizare urgents risc atestat avertizare
Locuinte Ahe” | seismic
spagii__|
1 2 3 4 5 | 6 7] 8 9 10 11 12
ALEXANDRIA
1| Alexandria;BL407 str. 1972 Spartial+ 38 2934,5 - [ 2006 - Rslll Ing Al -
LCREANGA,NRS5,5¢.A,B P+4 Hristoforov
2| Alexandria; BL 100,str. Al | 1970 P+4 40 1808 - 1999 - RslII Hotinceanu -
Ghica, nr.148 Mihail
3 | Alexandria; Bl. 101,str.Al | 1970 P+4 40 2407 - 1999 - RsIII Hotinceanu -
Ghica, nr.148 Mihail
4 | Alexandria; Bl. 102,str. Al | 1970 P+4 40 2407 - 1999 - RsllI Hotinceanu -
Ghica, nr.148 Mihail
5 | Alexandria; Bl. 103,str. Al | 1970 P+4 40 1808 - 1999 - RslII Hotinceanu .
Ghica, nr.148 Mihail |
6 | Alexandria; Bl. 104,str. Al | 1970 P+4 40 1808 - 1999 - RslII Hotinceanu -
Ghica, nr, 148 Mihail
7| Alexandria; Bl. 105,5tr.Al | 1970 P+4 40 1808 - 1999 - RsIIT Hotinceanu - I
Ghica, nr.148 Mihail |
8 | Alexandria; Bl 106,str.Al | 1970 P+4 40 1774 - I 1999 - RslII Hotinceanu -
Ghica, nr. 148 Mihail
9 | Alexandria; Bl. 107,str.Al | 1970 P+4 20 2161 - 1999 - RslII Hotinceanu B
Ghica, nr.148 Mihail
10 | Alexandria; Bl. 108,5tr. Al | 1970 P+4 20 2161 - 1999 - RsllI Hotinceanu -
Ghica, nr.148 Mihail
| |Ghica, nri48 [ Mihail
11 | Alexandria; Bl 109,str Al | 1970 P+4 40 895 1999 - RsIII Hotinceanu - 223
Ghica, nr.148 Mihail
12 | Alexandria; Bl L10sirAl | 1970 P+4 20 2161 1999 - Rslil Hotinceanu -
Ghica, nr.148 J Mihail
13 | Alexandria; BI. I11sir Al | 1970 P+d 40 1774 | T 1999 ‘ - RslIl Hotinceanu
Ghica, nr.148 | | | Mihail
ROSIORII DE VEDE
1| Bl Wi, str. Izbiceanu nr. 1971 ] P+4 40 2140 - 1997 - - Hoticeanu N. -
L 28 | Mihail Liviu
2 | Bl w2 1971 P+4 40 2140 - 1997 - - Hoticeanu N, -
Mihail Liviu
3 | BLW3 1971 P+4 40 2140 - 1997 - - Hoticeanu N.
| Mihail Liviu
4 | BL.H3 1969 P+4 20 975 - 1997 - - Hoticeanu N. -
Mihail Liviu
5 | BL. H4 1969 P+4 20 975 - 1997 - - Hoticeanu N.
Mihail Liviu :
6 | Bl. H5 1969 P+4 20 975 - 1997 - - Hoticeanu N. -
Mihail Liviu —
7| BLEIE2 1971 P+4 40 1808,20 - 2000 - - Hristoforov -
Al
8 | Bl. H8, H9 1970 P+4 40 1708,25 - 2000 - - Hristoforov
Al
9 | Bl. H6, H7 1970 P+4 40 1708,25 - 2000 - - Hristoforov -
Al
10 | BL. 302, str. Sinatatii 1975 P+4 40 2394 - 2001 - - Hristoforov -
Al
11 | BL. 40 Moara, str. 1973 P+4 40 2330 - 2006 - - Hristoforov
| Izbiceanu AL
TURNU MAGURELE
I | Bl Al str. Rahovei 1963 P+4E 32 1970 - j 1995 - 3 ing. L -
Hotinceanu
2| Bl A2, str. Rahovei 1963 P+4E 32 1670 - 1995 - 3 ing. L -
| Hotinceanu
3 | Bl. A3, str. Rahovei 1963 P+4E 32 2139 - 1995 - 3 ing. L -
| i | Hotinceanu
4 | Bl A4, str. Rahovei 1963 P+iE 32 2139 - 1995 - 3 ing. L. -
| Hatinceanu .
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5| Bl a2, str. C. Voda 1966 P+E 28 1916 - 1995 - 3 ing. L
i | _Hotinceanu o
6 | Bl. DI2, str. Independentei 1963 P+4E 60 4287 - | 1995 - 3 ing. L
) 1 i ! Hotinceanu_ |
7 | Bl. D14, str. Independenter 1964 P+4E 60 3450 - 1 1995 - 3 ing. L
_ N | Hotinceanu |
8 | BLF19, str. | Mai 1966 S+P+4E | 60 3855 - 1997 - 3 ng. L -
o Hotinceanu
9 | B F20, str. | Mai 1966 S+P+4E | 60 2855 - 1997 - 3 ing. L.
Hotinceanu
10| BL F21, str. 1 Mai 1966 S+P+4E 60 3855 - 1997 - 3 ing. L
Hotinceanu
11 | BLLF2, str. Taberei 1968 P+4E 80 3600 - 1997 - 3 ing. L
_ Hotinceanu
12 | BLF3, str. Taberei 1968 P+4E 80 3600 - 1997 - 3 ing. L
Hotinceanu
13 | Bl. M4, str. Pompierilor 1967 S+P+1 20 1278 - 2000 - 3 ing. A
Hristoforov
14 | BLEL str. HC.C. 1967 S+PE0 24 1820 455 1997 - 3 ing. L.
| Hotinceanu
15 | BL. V2, str. Taberei 1968 S+P+4E 20 1200 - 1997 - 3 ng. A
Hristoforov
16 | BL X1, str. Taberei 1968 S+P+4E 28 2017 - 2001 - 3 ing. A
Hristoforov
17 | BL X1, str. Taberei 1968 S+P+4E 28 2017 - 2001 - 3 ing. A
Hristoforov
i ZIMNICEA
1 | Bl.4,sc A, B, C, str. 1970-1974 S+P+4E 59 - 2000 - 11 Ing.
Eroilor 3605.25 Hristoforov
Al
2| Bl 4D, sc.A, B, sir. 1977-1982 S+P+4E 40 2650 - 2000 - 11 Ing.
Calugarent Hristoforov
) Al
3 | BL4AC, sc. A, B, str. 1977-1982 S+P+4E 40 2650 - 2000 - 1 Ing.
Cilugdreni Hristoforov
- - Al
4| BL I1F, sc. A, B, C, str. 1977-1982 S+P+4E 50 3763,35 - 2000 - 11 Ing.
l Cuza Voda Hristoforov

© STBLo6 st Tmparatl Traan | 1976-1977 | S+P+dE | 20 | 19787/ | - 20002004 | - | 11 | SCCoral | I
I A L — 98935 { o | Slatina |
a‘Bl, 2, sir. Trandafirilor 1975-1977 | Spartial+P+4 20 [ BT R T TI T B [ Ing. X |

‘ 1170 | | Hristoforov |

| ‘ Al |

in Cap II al Legii nr 212/2022 sunt precizate urmatoarele:
Capitolul II Dispozitii privind reducerea riscului seismic al cladirilor

existente

Articolul 3
(1) Proprietarii cladirilor, persoane fizice sau juridice, si asociatiile de
proprietari, precum si persoanele juridice care au in administrare cladiri au
urmatoarele obligatii:
a) sd asigure urmdrirea comportarii in exploatare a cladirilor din proprietate sau
administrare, in conditiile legii, in vederea identificarii din timp a unor degradari
care conduc /a diminuarea aptitudinir /a exploatare;
b) sa asigure expertizarea tehnica, de cadtre experti tehnici atestati pentru
cerinta fundamentala rezistentd mecanicd si stabilitate, a cladirilor existente cu

vulnerabilitate seismicd identificata ca urmare a evaluarii vizuale rapide, in
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vederea incadrarii intr-o clasa de risc seismic si fundamentarii masurilor de
interventie,

c) sa asigure transmiterea concluziflor raportului de expertiza tehnica si a
incadrarii cladirii intr-o clasa de risc seismic catre autoritdtile administratiei
publice locale competente, precum si catre Agentia Nationald de Cadastru si
Publicitate Imobiliard, in termen de 30 de zile de la data primirii raportului de
expertiza tehnica, in vederea asigurarii monitorizarii actiunilor pentru reducerea
riscului seismic, respectiv notarii in partea a IIl-a a cartii funciare a imobilului
a clasel de risc seismic in care a fost incadrata cladirea existenta;
d) sd aprobe decizia de interventie si sa asigure continuarea actiunilor definite
la art. 5, in functie de concluziile fundamentate prin raportul de expertiza
tehnicd.(2) In cazul in care, in termenele previzute de prezenta lege /a art. 5,
nu au fost realizate masurile de interventie fundamentate in expertiza tehnica
initiald sau in cazul in care codul/normativul de proiectare seismica in baza
caruia s-a efectuat expertizarea tehnica initiald si s-a incadrat cladirea existenta
in clasa de risc seismic si-a incetat aplicabilitatea, se poate efectua, la solicitarea
proprietarilor/asociatiei de proprietari, in scopul actualizarii masurilor de
interventie pentru reducerea riscului seismic, 0 nouad expertiza tehnica a cladirii
existente in conformitate cu continutul-cadru prevazut in codul/normativul de
proiectare seismicd aflat in vigoare la data solicitarij, finantatd din bugetele
locale.

(3) Pentru cladirile de interes si utilitate publica aflate in patrimoniul institutiilor
publice, astfel cum sunt definite in Legea nr. 500/2002 privind finantele publice,
cu modificarile si completarile ulterioare, si Legea nr. 273/2006 privind finantele
publice locale, cu modificarile si completarile ulterioare, si care apartin
proprietatii publice/private a statuluj/unitatilor administrativ-teritoriale ori, dupa
caz, proprietatii private a acestor institutii, conducatorii institutiilor publice vor
actiona, cu prioritate, pentru:
a) identificarea clddirilor din proprietate sau administrare, realizate inainte de
intrarea in vigoare a Normativului pentru proiectare antiseismica a constructiilor

de locuinte social-culturale, agrozootehnice si industriale, indicativ P100-78,
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aprobat prin Ordinul consiliului de coordonare a activitatii de investitii nr.
23/IX/15 iunie 1978, si care sunt amplasate in localitati pentru care valoarea
de varf a acceleratiei terenului pentru proiectare la cutremur a(g) este mai mare
sau egald cu 0,20 g, potrivit hartii de zonare a teritoriului Roméniei din Codul
de proiectare seismicd - Partea I - Prevederi de proiectare pentru cladiri,
indicativ P100-1, aprobat prin Ordinul viceprim-ministrului, ministrul dezvoltarii
regionale si administratie/ publice, nr. 2.465/2013, cu modificarile si
completarile ulterioare;
b) evaluarea  vizuala rapidda a dadirilor prevazute lalit. a);
c) expertizarea tehnica obligatorie a cladirilor cu vulnerabilitate seismica
identificata ca urmare a evaluarii vizuale rapide prevazute /alit. b);
d) instiintarea autoritatilor publice locale, precum si a comitetelor judetene,
respectiv al municipiului Bucuresti pentru situatii de urgenta cu privire la
cladirile identificate conform lit. a), expertizate tehnic si incadrate in clasa de
risc seismic RsI prin raport de expertiza tehnica.(4) Prevederile alin. (2) se
aplicd in mod corespunzator si de catre ceilalti proprietari sau administratori ai
cladirilor definite ca fiind de interes sau de utilitate publica in sensul prezentei
legi.(5) Proprietarif/Administratorii cladirilor prevazuti la alin. (1) rdspund, in
conditifle legii, material, contraventional si civil, dupa caz, pentru nerealizarea
madsurilor de interventie dispuse prin prezenta lege.(6) Etapele de realizare a
evaluarii vizuale rapide se detaliazd in cadrul Metodologiei de evaluare vizuald
rapida, aprobata prin ordin al ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si
administratiei.(7) Proprietarii cladirilor, persoane fizice sau juridice, si asociatiile
de proprietari, precum si persoanele juridice care au in administrare cladiri pot
solicita efectuarea expertizei tehnice a cladirilor existente de catre experti
tehnici atestati pentru cerinta fundamentala rezistentda mecanica si stabilitate,
independent de parcurgerea etapei de evaluare vizuala rapida prevazuta la alin.
(1) lit. b).(8) Pentru cladirile de interes si utilitate publica aflate in patrimoniul
institutiilor publice si care apartin proprietatii publice/private a statuluj/unitatilor
administrativ-teritoriale ori, dupa caz, proprietatii private a acestor institutii, asa

cum sunt definite la alin. (3), conducatorii institutiilor publice pot solicita
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efectuarea expertizei tehnice a cladirilor existente de catre experti tehnici
atestati pentru cerinta fundamentala rezistenta mecanica si stabilitate,
independent de parcurgerea etapei de evaluare vizuala rapida prevazuta la alin.
(3) lit b). Articolul 4 (1) Pénd la data de 1 ianuarie 2025 conducatorii institutiilor
publice vor dispune inceperea expertizarii tehnice, realizata de catre experti
tehnici atestati pentru cerinta fundamentala rezistenta mecanica si stabilitate,
in vederea incadrarii acestora intr-o clasa de risc seismic si a fundamentarii
masurilor de interventie, asupra constructiilor cu destinatia de unitati sau
institutii de invatamant in care se desfdsoard activitati didactice care se afla in
patrimoniul institutiilor publice respective si care au fost construite inainte de
anul 1978, pentru care evaluarea vizuald rapida recomanda efectuarea

expertizei tehnice pentru structura de rezistenta.

restrictionarea amplasarii constructiilor in zone in care poate apdrea fenomenul
de lichefiere (zone din apropierea albiei majore a raurilor, zone nisipoase etc.,
ce necesita a fi identificate prin studii specifice); in cazul necesitatii construirii
in aceste zone, aprobarea se va face doar dupa adoptarea in cadrul proiectelor

a unor masuri constructive speciale;

identificarea zonelor unde pot avea loc evenimente in cascada, declansate de
cutremure (precum accidente industriale, poluare etc.) si limitarea amplasarii

constructiilor noi in acestea;

asigurarea prin planurile de urbanism a accesului rutier rapid in situatii de

urgenta, si a alternativelor viabile de ocolire.

introducerea in documentatiile de urbanism/autorizatii de construire sau
renovare obligativitatea instrumentarii seismice conform ,Regulamentul privind
prevenirea si gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului la cutremure
si/sau alunecari de teren", aprobat prin OMTCT/OMAI nr 1995/1160 din

2005/2006". Caracteristicile cladirilor la care este obligatorie instrumentarea
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seismica sunt mai extinse fata de cele prevazute in P100-1/2013 (adica
constructiile de importantd exceptionala si cladirile multietajate cu indltime de
peste 45m construite in ultimii 8 ani), incluzand si cladirile cu suprafata
desfasurata ce depdseste 7500 m2, indiferent de indltime sau de amplasament.
De asemenea, Regulamentul se aplica si la cladirile existente, nu numai la cele
nou construite sau reabilitate si este obligatoriu pentru proprietarii de cladiri,
institutii publice si autoritati locale, operatori economici si asociatii de
proprietari.

alocarea de fonduri de la bugetul de stat, local sau prin accesarea de fonduri
europene pentru monitorizarea seismica a cladirilor publice aflate in patrimoniul

Consiliului Judetean Teleorman sau in patrimoniul consiliilor locale din judet.
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Fig. 8 Sursele seismice adiacente judetului Teleorman si intensitatile epicentrale observate conf colectiei BIGSEES (link)
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Tabel nr. 1 Efectele produse de principalele cutremure vrancene de adancime intermediara observate in judetul Teleorman sunt centralizate in tabelul de mai jos:
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In aceasta etapa prezentam efectele posibile ale celor mai puternice seisme crustale la nivel regional (scenarii) estimate folosind legi de atenuare ale intensitatilor macroseismice selectate
conform sursei seismice si traseului de propagare catre zona de interes. Pentru fiecare din sursele seismice regionale s-a simulat scenariul cel mai defavorabil (worst case scenario) pentru

zona/judetul de interes. Parametrii de simulare si cutremurele de referinta se gasesc Tn tabelul de mai jos (scenariile au data 0/0/0).

Scenariu | yyyy Mm Dd eq_lat eq_lon eq_h Mw Iepi
FC1 1969 4 12 45.25 25.02 8 5.2 6
FC2 1916 1 26 45.1 24.6 21 6.4 8
FC3 0 0 0 45 24.9 20 - 9
FC4 0 0 0 45.25 25.0 15 - 9

P.Moesica 1960 1 4 44.6 27 40 5.4 6

FIM1 0 0 0 44.6 27 40 - 7
FIM2 0 0 0 44.28 26.81 25 - 7
DUL 1892 10 14 43.8 27.1 0 6 8
DUL 0 0 0 43.8 27.1 20 6.3 9 237
SHU 1942 8 23 43.5 26.7 6 6 7
SHU1 0 0 0 43.5 26.7 15 6.3 8
SHU2 0 0 0 43.6 26.2 15 6.3 8
GOR 1913 6 14 43.1 25.7 14 7.1 9
GOR 0 0 0 43.3 25.4 10 7.4 9.5
SHA 1901 3 31 43.4 28.7 14 7.2 10
SHA 0 0 0 43.4 28.7 20 7.8 10.5
local TR 1977 12 1 44.2 25.33 10 3.2 4.5
local TR 0 0 0 44.2 25.33 10 - 7

Tabel nr. 2 Parametrii de simulare si cutremurele de referinta
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Tabel nr. 3 Date intrare relatii de atenuare:

Azimut a b | Azimut a b C
Pantea, 1994 Pantea & Moldovan, 2000
0 0.664 | 0.337 0 2.1129 | 0.6732 | 0.0164
45 0.329 | 0.247 45 0.9005 | 0.2596 | 0.0253
90 0.298 | 0.229 90 5.3302 | 1.7452 | 0.0041
135 | 0.484 | 0.269 | 135 |5.88881.9855|
0.0006
180 | 0.455 | 0.275 180 |[5.1196 | 1.8218 | 0.0002
225 | 0.579 | 0.292 | 225 4,795 | 1.647 | 0.0037
270 | 0.579 | 0.292 | 270 |3.7075]|1.0212 | 0.008
315 | 0.593 | 0.303 | 315 3.327 | 1.0684 | 0.0081
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spatiul transfrontalier Romania-Republica Bulgaria (Solakov et al., 2014 si referintele aferente). Ecuatiile de atenuare nu prezinta dependenta azimutala dar au coeficienti particularizati pentru

fiecare zona-sursa seismica. Efectele calculate pentru fiecare UAT la fiecare scenariu sunt centralizate in tabelul (scara MSK):

UAT SIRUTA FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
TURNU MAGURELE 151683 3.5| 3.5 1.8 2.2 46| 45| 5.3 4.5 52| 4.5
CIUPERCENI 151709 3.5| 3.5 1.8 2.3 47| 4.5| 5.3 4.5 53| 4.5
ISLAZ 151736 3.5| 3.5 1.6 2 43| 45| 5.2 4.5 50| 4.5
LITA 151763 3.5| 3.5 1.8 2.2 47| 45| 5.3 4.5 51| 4.5
ALEXANDRIA 151790 3.8| 3.9 2.4 3 6 5| 5.5 5 5.6 5
NANOV 151816 3.8| 3.9 2.3 2.8 57| 45| 54 5 55| 4.5
POROSCHIA 151834 3.8| 3.8 2.3 2.8 56| 45| 55 5 56| 4.5
ROSIORI DE VEDE 151870 3.7 | 3.7 2 2.4 56| 45| 53 4.5 51| 4.5
VIDELE 151905 4.1| 4.1 2.9 3.4 5.9 5/ 5.5 5 5.4 5
CREVENICU 151932 4| 4.1 2.9 3.4 6 5/ 5.5 5 5.5 5
ZIMNICEA 151978 3.6 | 3.7 2.1 2.7 4.7 5/ 5.5 5 5.9 5 =
BALACI 151996 4 4 2.1 2.2 55| 45| 5.2 4.5 49| 4.5
BABAITA 152038 4 4 2.6 3.1 6.5 5/ 5.5 5 5.5 5
BLEJESTI 152083 4.1| 4.1 2.8 3.1 6.1, 45| 55 5 53| 4.5
BOGDANA 152127 3.8| 3.8 2.1 2.5 54| 45| 54 4.5 53| 4.5
BOTOROAGA 152172 3.9 4 2.8 3.4 6.2 5/ 5.5 5 5.6 5
BRAGADIRU 152234 3.7 | 3.7 2.4 3 4.8 5| 5.6 5.5 6.1 5
BRANCENI 152252 3.7| 3.8 2.3 2.9 5.4 5| 5.5 5 5.7 5
BUJORENI 152270 3.9| 3.9 2.9 3.6 5.8 5| 5.6 5 5.7 5
BUJORU 152314 3.6| 3.7 2.4 3 4.7 5| 5.6 5.5 6.2 5
BUZESCU 152332 3.8| 3.9 2.2 2.7 58| 45| 54 5 54| 4.5
CALINESTI 152350 4 4 2.3 2.8 6.3| 45| 54 5 53| 4.5
CALMATUIU 152412 3.6 | 3.7 1.9 2.3 51| 45| 53 4.5 51| 4.5
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UAT SIRUTA FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
CALMATUIU DE SUS | 152467, 3.7 | 3.7 1.9 2.3 52| 45| 53 4.5 50| 4.5
CERVENIA 152500 3.7 | 3.7 2.5 3.1 5.2 5| 5.6 5 6.0 5
CIOLANESTI 152528 4.2| 4.3 2.3 2.4 6.1 45| 53 4.5 50| 4.5
CONTESTI 152564 3.7 | 3.7 2.5 3.1 5 5| 5.6 5.5 6.1 5
COSMESTI 152582 4.1 | 4.2 2.7 2.9 6.2 45| 54 4.5 52| 4.5
CRANGENI 152617 3.7| 3.7 1.8 2.2 51| 45| 53 4.5 50| 4.5
CRANGU 152662 3.8| 3.8 2 2.5 52| 45| 54 5 53| 4.5
DIDESTI 152724 3.8| 3.9 2 2.4 57| 45| 53 4.5 49| 4.5
DOBROTESTI 152760 3.9 4 2.1 2.2 56| 45| 53 4.5 49| 4.5
DRACSENEI 152797 3.8| 3.9 2.1 2.5 6| 45| 53 4.5 50| 4.5
DRAGANESTI DE VEDE| 152868 4 4 2.2 2.6 6| 45| 53 4.5 51| 4.5
DRAGANESTI-VLASCA | 1529020 3.9| 3.9 2.7 3.4 6 5| 5.6 5 5.7 5
FURCULESTI 152948 3.8| 3.8 2.1 2.6 53| 45| 54 5 55| 4.5
FRUMOASA 152993 3.7| 3.7 2.3 2.9 5 5/ 5.5 5 5.9 5
GALATENI 153026 4.1 | 4.1 2.6 3.1 6.4, 45| 54 5 53| 4.5
GRATIA 153062 4.3 | 4.3 2.8 3 57| 45| 54 4.5 51| 4.5
IZVOARELE 153106 3.7 | 3.7 2.3 2.8 5.2 5/ 5.5 5 5.8 5
LISA 153124 3.7 | 3.7 2 2.5 49| 45| 54 5 55| 4.5
LUNCA 153151 3.5| 3.6 1.7 2.1 47| 45| 5.3 4.5 50| 4.5
MAVRODIN 153204 3.9| 3.9 2.3 2.9 6.1 45| 54 5 54| 4.5
MAGURA 153240 3.9| 3.9 2.6 3.1 6.2 5/ 5.5 5 5.6 5
MALDAENI 153277 3.7| 3.8 2 2.4 55| 45| 53 4.5 5.0 4.5
MERENI 153295 4 4 3 3.6 5.8 5| 5.6 5 5.6 5
MARZANESTI 153339 3.8| 3.8 2.5 3.2 5.6 5| 5.6 5 5.9 5
MOSTENI 153384 4 4 2.8 3.3 6.4 5| 5.5 5 5.5 5
NASTURELU 153400 3.6| 3.6 2.2 2.8 4.5 5| 5.6 5 6.0 5
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UAT SIRUTA FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
NECSESTI 153437, 4.1| 4.2 2.3 2.7 6.4| 45| 5.3 4.5 51| 4.5
OLTENI 153473 4| 4.1 2.5 3 6.6 45| 54 5 53| 4.5
ORBEASCA 153507, 3.9 4 2.5 3 6.6 45| 54 5 54| 4.5
PERETU 153543 3.9| 3.9 2.1 2.6 58| 45| 54 4.5 53| 4.5
PIATRA 153561 3.7| 3.8 2.1 2.7 52| 45| 54 5 56| 4.5
PIETROSANI 153589 3.6| 3.7 2.4 3.1 4.6 5| 5.6 5.5 6.3 5
PLOSCA 153605 3.9| 3.9 2.2 2.6 58| 45| 54 5 53| 4.5
PLOPII-SLAVITESTI 153623 3.6| 3.6 1.7 2.1 4.8 4| 5.2 4.5 4.9 4
POENI 153696 4.3 | 4.3 2.7 2.8 58| 45| 54 4.5 51| 4.5
VITANESTI 153776 3.8| 3.9 2.6 3.2 5.9 5/ 5.5 5 5.7 5
PUTINEIU 153829 3.6| 3.6 1.9 2.4 52| 45| 53 4.5 52| 4.5
RADOIESTI 153865 4 4 2.3 2.7 6.3 45| 54 4.5 52| 4.5
RASMIRESTI 153909 3.8| 3.8 2.7 3.3 5.7 5| 5.6 5 5.9 5
SALCIA 153936 3.6| 3.6 1.9 2.3 52| 45| 53 4.5 51| 4.5
SACENI 153972 4.1| 4.1 2.2 2.6 6.2 45| 53 4.5 51| 4.5
SCRIOASTEA 154013 3.8| 3.8 2.1 2.5 57| 4.5| 53 4.5 50| 4.5
SCURTU MARE 154068 4.2 | 4.3 2.5 2.7 6.3| 45| 54 4.5 51| 4.5
SEACA 154139 3.7 | 3.7 1.9 2.4 48| 45| 54 5 54| 4.5
SFINTESTI 154166 4| 4.1 2.3 2.7 6.2 45| 53 4.5 52| 4.5
SEGARCEA-VALE 154184 3.5| 3.6 1.8 2.2 48| 45| 53 4.5 51| 4.5
SILISTEA 154228 4.2| 4.3 2.7 2.9 6| 45| 54 4.5 52| 45
SILISTEA-GUMESTI 1542820 4| 4.3 2.2 2.3 58| 45| 53 4.5 49| 4.5
SARBENI 154308 4.3 | 4.4 2.8 2.9 55| 45| 54 4.5 50| 4.5
SLOBOZIA MANDRA 154344 3.6 | 3.6 1.7 2.1 4.7 4| 5.2 4.5 4.9 4
SMARDIOASA 154380 3.7 | 3.7 2.3 2.9 5.2 5| 5.5 5 5.8 5
STEJARU 154415 3.8| 3.8 2 2.3 54| 45| 53 4.5 49| 4.5
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UAT SIRUTA FC3 | FC4 | FIM1 | FIM2 | Trlocal | GOR | SHA | SHU1 | SHU2 | DUL
SUHAIA 154460 3.7 | 3.7 2.1 2.6 49| 4.5| 55 5 57| 4.5
STOROBANEASA 154497 3.7| 3.8 2.5 3.1 5.4 5| 5.6 5 5.9 5
TALPA 154521 4.1 | 4.2 2.6 2.8 6.4, 45| 54 4.5 52| 4.5
TATARASTII DE JOS | 154585 4.2 | 4.3 2.4 2.6 6.2 45| 5.3 4.5 50| 4.5
TATARASTII DE SUS | 154665 4.3 | 4.3 2.4 2.5 59| 45| 53 4.5 5.0 4.5
TRAIAN 154736 3.5| 3.5 1.9 2.3 48| 45| 5.3 4.5 53| 4.5
TRIVALEA-MOSTENI | 154754 4.1| 4.2 2.5 2.9 6.6| 45| 54 4.5 52| 4.5
TROIANUL 154790 3.7| 3.9 2.1 2.5 56| 45| 53 4.5 52| 4.5
TIGANESTI 154834 3.8| 3.8 2.3 2.9 5.5 5| 5.5 5 57| 4.5
VEDEA 154852 4 4 2.2 2.6 6| 45| 54 4.5 52| 4.5
VIISOARA 154914 3.7 | 3.7 2.1 2.6 5| 45| 54 5 56| 4.5
VARTOAPE 154932 4| 4.1 2.4 2.8 6.4, 45| 54 4.5 52| 4.5
Z/AMBREASCA 154978 3.9| 4.2 2.2 2.3 6| 45| 53 4.5 5.0 4.5
NENCIULESTI 154996 3.9| 3.9 2.2 2.7 59| 45| 54 5 54| 4.5
BECIU 155083 3.6| 3.7 1.7 2.1 4.8 4| 5.2 4.5 4.9 4
BEUCA 155092 3.9| 3.9 2.1 2.5 59| 45| 53 4.5 50| 4.5
DRACEA 155109 3.5| 3.8 2 2.4 51| 45| 53 4.5 53| 4.5
FANTANELE 155118 3.7 | 3.7 2.1 2.7 4.8 5| 55 5 57| 4.5
FRASINET 155127, 4 4 2.6 3.1 6.7 5/ 55 5 5.4 5
PURANI 155136 4.2 | 4.2 2.8 3 6| 45| 54 4.5 52| 45
SAELELE 155145 3.5| 3.6 1.7 2.1 47| 45| 5.2 4.5 50| 4.5
UDA-CLOCOCIOV 155154 3.6 | 3.6 1.7 2.1 4.7 4| 5.2 4.5 50| 4.5

Tabel nr. 4 Efectele calculate pentru fiecare UAT la fiecare scenariu
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Figurd 1 Incadrarea seismotectonicd a judetului Teleorman
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Tabel nr. 5 In tabelul de mai jos prezentam analiza statistica pentru zonele implicate in hazardul seismic al judetului Teleorman.

Mc | Mmax | IMR10 | IMR50 | IMR100 | IMR500 | IMR1000
Vrancea
intermediar 5.7 8.1 6.49 /.26 /.54 7.99 8.08
Gorna 4.1 7.4 5.07 6.02 6.38 7.03 7.18
Shumen 4.5 6.3 4.62 | 5.495 5.806 6.129 6.289
Shabla 4.5 7.8 4.73 5.58 5.94 6.73 7.03 204
P.Moesica (VRC
extinsa) 3.9 6.2 4.53 5.27 5.55 6.05 6.2
Fagaras-
Campulung 3.5 6.7 3.93 5.19 5.66 6.42 6.59
Dulovo 3.2 6.3 3.68 5.18 5.74 6.2 6.28
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Figura 31. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s?), pe cele trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru
evenimentele seismice din 22.11.2014 si 23.09.2016
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Figura 32. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s?), pe cele trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru evenimentul seismic din 27.12.2016
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Figura 33. Accelerograme inregistrate la statiile din judetul Teleorman (m/s?), pe cele trei componente (N-S, E-V si vertical), pentru evenimentul seismic din 28.10.2018
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Figura 128b. Spectre de raspuns ale acceleratiilor inregistrate la cutremurul din 1990 la statia Turnu Magurele (sus), spectre de raspuns ale

acceleratiilor sintetice generate selectate si spectrul tinta (mijloc), accelerograme generate scalate compatibile cu spectrul tinta (jos).
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Figura 128c. Spectre de raspuns ale acceleratiilor inregistrate la cutremurele din 2014 si 2016 la statia Zimnicea (sus), spectre de raspuns ale

acceleratiilor sintetice generate selectate si spectrul tinta (mijloc), accelerograme generate scalate compatibile cu spectrul tinta (jos).
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Figura 128d. Spectre de raspuns ale acceleratiilor inregistrate la cutremurele din 2004 si 2018 la statia Zimnicea (sus), spectre de raspuns ale

acceleratiilor sintetice generate selectate si spectrul tinta (mijloc), accelerograme generate scalate compatibile cu spectrul tinta (jos).
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Figura 128e. Spectre de rdspuns ale acceleratiilor inregistrate la cutremurul din 2014 la statiile Alexandria si Copaceanca (sus), spectre de

raspuns ale acceleratiilor sintetice generate selectate si spectrul tinta (mijloc), accelerograme generate scalate compatibile cu spectrul tinta

(jos).
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Fig.118Extras pentru judetul Teleorman din zonarea seismica in termeni de acceleratie de proiectare
la IMR 225 ani conform P100-1/2013; cu romburi statiile Retelei Seismice Nationale; scara de culori

in unitati de acceleratie gravitationala
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Fig. 121 Hazard seismic pentru IMR10 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK
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Fig. 122 Hazard seismic pentru IMR100 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK
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Fig. 123 Hazard seismic pentru IMR1000 ani — harta generata pe baza datelor RO-RISK
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Figura 124. Valorile acceleratiilor spectrale, SA (g), pentru cele mai importante orase din judetul Teleorman, conform P100-1/2013
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Fig.34. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru judetul Teleorman
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Fig. 78. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Marzanesti
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Fig. 110. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Silistea Glumesti
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Fig. 111. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Slobozia Mandra
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Fig. 112. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Smardioasa
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Fig. 113. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Stejaru
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Fig. 114. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Storobaneasa
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Fig. 116. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Talpa
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Fig. 117. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Tatarastii de Jos
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Fig. 119. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Tiganesti
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Fig. 122. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Troianul
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Fig. 123. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Turnu Magurele
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Fig. 124. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Uda-Clocociov
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Fig. 125. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vartoape
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Fig. 126. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vedea
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Fig. 127. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Videle
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Fig. 128. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Viisoara
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Fig. 129. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Vitanesti
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Fig. 130. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Zambreasca

WWW.FABRICADECERCETARE.RO

IUNIE 2023

353


mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc
natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro
Tel: 0745 326 544

530p00 i 535000
Izvoarele
e Harta de microzonare seismica Vs30, UAT Zimnicea
Suhai

Fantanele

Bragadiru

354

Nasturelu

|aborator: Fad Smart technology s 1

Lot 1- Hart de riscnatural pentru
cutremure - Judetul Teleorman

Contract 203/02.12.2021

Data elaboririi: Martie 2023

Tntocmit: Emil Rusu ‘a‘.‘:—?’

Sef proiect: Florin Filip ‘ i

180
Scara 1:25 000

1:25,000 e

530000

Fig. 131. Harta de microzonare seismica Vs30 pentru UAT Zimnicea
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Fig. 130.Distributia acceleratiilor maxime orizontale estimate pentru scenariul VR1000
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Fig. 131. Distributia vitezelor maxime orizontale estimate pentru scenariul VR1000
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Fig. 133. Distributia acceleratiilor maxime orizontale estimate pentru scenariul VR100
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Fig. 134. Distributia vitezelor maxime orizontale estimate pentru scenariul VR100
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Fig. 135. Distributia intensitatilor macroseismice estimate pentru scenariul VR100
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Fig. 136. Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru scenariul VR10
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Fig. 137. Distributia vitezelor medii orizontale estimate pentru scenariul VR10
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Fig. 138. Distributia intensitatilor microseismice estimate pentru scenariul VR10
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Fig. 139. Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru scenariul local
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Fig. 140. Distributia vitezelor medii orizontale estimate pentru scenariul local
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Fig. 142. Distributia acceleratiilor medii orizontale estimate pentru scenariul Gorna
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Fig. 143. Distributia vitezelor medii orizontale estimate pentru scenariul Gorna (IMR100)
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Fig. 144. Intensitati macroseismice estimate pentru scenariul Gorna IMR100
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Fig. 150. Distributia cladirilor din judetul Teleorman in functie de anul constructiei
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Fig. 151. Distributia cladirilor din judetul Teleorman in functie de materialul peretilor exteriori ai cladirii
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Fig. 156. Numar de cladiri construite in perioada 1946 - 1980 din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform Recensamantului din 2011
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Fig. 157. Numar de cladiri construite dupa 1980 din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform Recensdamantului din 2011
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Fig. 159. Numar total al locuitorilor din judetul Teleorman, la nivel de UAT, conform Recensamantului din 2011
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Fig. 160. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate de cutremurul aferent scenariului VRI1000; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la
Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 161. Numdr maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman, tinand cont de scenariul VRI1000; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la Recensdamantul din
2011 si modulul Selena al SeisDaRo

WWW.FABRICADECERCETARE.RO
IUNIE 2023



mailto:felipe@fabricadecercetare.ro
http://www.fabricadecercetare.ro/

Executant: SC FAD SMART TECHNOLOGY SRL
Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN TELEORMAN
Proiect: Servicii de elaborare a hartilor de risc

natural la cutremure
E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

Tel: 0745326 544

25° 2'6°

Nr estimat &
al cladirilor rezidentiale s
sever afectate

0-1
] 2-5
i e-10

L AA°
44 382

%)orator: Fad Smart technology s

Lot 1- Harti de riscnatural pentru
cutremure - Judetul Teleorman

Contract 203/02.12.2021

Data elaborarii: Martie 2023

thae ey

Tntocmit: Emil Rusu  [=—
rZ
Sef proiect: Florin Filip o

Scara 1:25 000

25° 26°

25 50 Km

- O

Fig. 162. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate de cutremurul aferent scenariului VRI100; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la
Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 163. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman, tinand cont de scenariul VRI100; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la Recensamantul din
2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 164. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate de cutremurul aferent scenariului VRI10; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la
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Fig. 165. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman, tinand cont de scenariul VRI10; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la Recensamantul din 2011
si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 166. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate de cutremurul aferent scenariului TR local; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la
Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 167. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman, tindnd cont de scenariul TR local; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la Recensamantul din
2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 168. Numar estimat al cladirilor rezidentiale din judetul Teleorman sever afectate de cutremurul aferent scenariului GOR; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la
Recensamantul din 2011 si modulul Selena al SeisDaRo
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Fig. 169. Numar maxim estimat al persoanelor grav ranite din judetul Teleorman, tinand cont de scenariul GOR; in estimare au fost utilizate date la nivel de UAT de la Recensdamantul din 2011
si modulul Selena al SeisDaRo
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