GHID PRIVIND ADAPTAREA
SCARII DE INTENSITATI SEISMICE EUROPENE EMS — 98
LA CONDITIILE SEISMICE ALE ROMANIEI
SI LA NECESITATILE INGINERESTI

1. GENERALITATI

Lucrarea prezintd elemente metodologice pentru dezvoltarea unei scéri de intensitati
seismice de facturd traditionald de asa naturd, incdt si se realizeze o apropiere de unele
necesititi actuale de naturd stiintifica si tehnicd, de importantd incontestabild. Dintre scdrile
de intensitdti de facturd traditionald, este adoptatd ca referintd scara EMS-98, [2], cea mai
evoluatd, in prezent insusitd de Comisia Seismologicd Europeand. Lucrarea pleacd de la o
serie de realizdiri si constatéri care evidentiaza merite importante ale scirii mentionate, dar si o
serie de limitari ale acesteia, ca si posibilitati de dezvoltare, avand in vedere atdt evolutia
cunostintelor de bazd, cat si disponibilitatea actuald a unui tezaur de date instrumentale
(accelerografice), atit la nivel mondial, cat si 1n tara noastrd. Trebuie mentionatd in acest
context, ca un element de importantd fundamentald, experienta directd din tara noastrd,
determinatd de incidenta cutremurelor puternice recente. in urma cutremurului din 1977.03.04
a devenit disponinbild o prima inregistrare de bund calitate la nivelul terenului, obtinuti la
INCERC - Bucuresti. in timpul cutremurelor din 1986.08.30, 1990.05.30 si 1990.05.31 s-au
obtinut numeroase Inregistriri, care au oferit o imagine a fenomenelor seismice de o precizie

si o certitudine de neatins in absenta instrumentarii.

Lucrarea are ca obiectiv principal prezentarea unor dezvoltdri care urmaresc adaptarea
abordirii macroseismice la necesitdtile ingineresti de precizie si certitudine, ca si la
necesitatea de a se acoperi problemele generate (cu deosebire in tara noastrd) de varietatea de

compozitii spectrale evidentiatd de fondul de date accelerografice disponibile in prezent.

Prezenta lucrare a fost elaboratd in cadrul activitatilor care urméresc perfectionarea si
dezvoltarea bazei normative privind protectia antiseismici. Printre elementele metodologice

fundamentale, necesare activititilor de specialitate, se gdseste fard indoiald, n primele



rAnduri, problema cuantificarii severitdtii miscarii seismice a terenului. Importanta
disponibilitatii unor instrumente de masurd adecvate in acest domeniu este cel putin evidenta.
Examinarea retrospectivd a activititii de specialitate evidentiazd eforturile ficute de
cercetatori in vederea dezvoltirii unor instrumente de mésurd adecvate. Se pot identifica doua
orientari de bazi care, din punct de vedere cronologic, se succed in mare masura:

a) abordarile specifice perioadei preinstrumentale (initiate in Europa practic in secolul
18), care s-au axat in linii mari pe definirea si cuantificarea intensitdtii macroseismice (intre
aceste abordari se incadreaza si unele tentative, in prezent vechi, de atribuire, pe baza unor
elemente de apreciere, pentru diferitele grade de intensitate, a unor valori, sau intervale de
valori, ale unor parametri cinematici ai miscarii seismice a terenului);

b) abordarile specifice perioadei instrumentale, in care s-a putut beneficia pe de o
parte de date instrumentale (accelerografice) de bund calitate si, pe de altd parte, de un suport
analitic coerent (dezvoltarile specifice Dinamicii structurilor si Ingineriei seismice), care au
fost caracterizate de introducerea unui numair mare de caracterizdri pe baze instrumentale
(accelerografice) a severitdtii miscérii terenului pentru cazurile in care se dispunea de date
instrumentale utillizabile in bune conditii.

Cele doud orientdri coexistd in prezent, iar in sprijinul fiecdreia dintre ele existd
argumente puternice, de necontestat.

In sprijinul orientrii (a) existd doud argumente principale:

- pentru dezvoltarea cunostintelor din domeniul seismologiei, seismologiei ingeneresti
si ingineriei seismice nu se poate face abstractie de experienta trecutului, iar pentru
evenimentele din trecut (anterioare, in linii mari, jumatatii secolului 20) se dispune exclusiv
de informatie macroseismicé;

- chiar in prezent, in ciuda faptului cd la nivel mondial numarul accelerografelor
instalate este de ordinul zecilor de mii, densitatea retelelor accelerografice se situeaza, chiar in
tarile cele mai avansate, sub necesititile implicate de necesitdtile de cunoastere detaliat,
astfel incét este necesard completarea informatiei instrumentale cu informatie de provenientd
macroseismica.

Pe de alta parte, 1n sprijinul orientdrii (b) existd alte doud argumente principale:

- informatia de naturd instrumentald prezintd o precizie si o certitudine care, intr-un
fel, o apropie de perfectiune, situdnd-o intr-o categorie mult superioard, din punctul de vedere

al exigentelor stiintifice si tehnice, fatd de informatia macroseismicé;



-informatia de naturd instrumentald este in acord cu conceptele moderne din domeniul

Dinamicii structurilor si Ingineriei seismice.

De pe pozitile orientarii moderne se pot aduce mai multe critici stadiului reprezentat
de utilizarea exclusiva, in conceptia traditionald, a criteriilor macroseismice de cuantificare a
intensitatii seismice. Desi nu este singura criticd, cea mai importantd se referd la totala
neglijare, de citre criteriile macroseismice de facturd traditionald, a caracterizdrii spectrale a
miscarii seismice, caracterizare care, in lumina conceptiilor ingineresti actuale, este de
importantd fundamentald. Dupad cum se aratd exemplificativ in subcapitolul 2.2, neglijarea
caracterizarii spectrale a miscirii seismice a terenului a condus in trecut la erori evidente de

zonare a teritoriului, fapt cu implicatii sociale serioase.

Avantajele fiecdreia dintre cele doud orientdri fac ca acestea s& aibd un caracter
complementar §i si apard necesitatea de utilizare corelatd a lor, in vederea dezvoltarii
cunostintelor metodologice de baza, ca si in vederea acumuldrii de cunostinte concrete privind
conditiile seismice ale diferitelor zone geografice. Din pdcate, in prezent se observa
continuarea unei separdri intre activititile specifice celor doud orientdri, ca si o lipsd de
comunicare intre ele. Prezenta lucrare se constituie intr-un ghid in cadrul cdruia se urméareste
o abordare mai generalé si mai nuantata a scarii de intensitati seismice, de asa naturd incat:

- sa se tinda spre o compatibilizare cu necesitétile ingineresti de precizie si certitudine;

- si se acopere (in consecintd) problemele ridicate (in mod deosebit in tara noastrd) de

varietatea de compozitii spectrale, evidentiatd de datele instrumentale disponibile.

In scopul imbunatitirii si imbogitirii fondului de cunoastere si de metodologii de
specialitate, a fost efectuatd traducerea in limba roménd a textului documentului [2],
prezentindu-se in paralel, in [7], textul original si textul roméanesc. Textul respectiv este
insotit de o prezentare comparativd a scérilor de intensitdti MSK-64 si EMS-98, de exemple
ilustrative referitoare la estimarea gradului de avariere pentru unele clddiri din Romaénia
afectate de cutremurul din 1977 si de exemple de atribuire a intensitdtii £MS-98 pentru

cutremure puternice din trecut (din 1802 si 1838), pe baza unor insemnari documentare.

Lucrarea isi are originile In experienta cutremurului din 1977.03.04, iar in dezvoltérile

prezentate se dau unele detalii in acest sens, cu privire la dezvoltarea preocupérilor de punere



in valoare, la un nivel cit mai complet, a informatiei macroseismice, si de dezvoltare a unor
instrumente analitice adecvate problematicii de specialitate (in aceastd directie se prezintd
dezvoltari referitoare atat la criteriile instrumentale, cat si la legétura dintre conceptele de
vulnerabilitate seismicd si de intensitate seismicd, prin care s-a devansat abordarea intélnita in

cadrul scarii EMS-98).

In urma cutremurului din 1977.03.04, s-a efectuat o ancheti macroseismici uzuals,
conform metodologiei definite de scara MSK-64. Pe langd aceasta, a fost initiatd o anchetd
inginereasci aprofundatd, in cadrul céreia s-a acordat atentie unui aspect neglijat de toate
scirile de intensititi de facturd traditionald, anume compozitia spectrald a miscdrii seismice.
Ca rezultat al anchetei ingineresti, s-au determinat pentru céteva zeci de carouri geografice
din Bucuresti spectre statistice de avariere, raportate la o succesiune de intervale spectrale. Pe
aceastd bazd s-au schitat harti de isoseiste raportate la anumite intervale spectrale si, de
asemenea, s-au facut estimiri de vulnerabilitate pentru o serie de categorii de constructii.
Trebuie mentionat3 in acest context corelatia incurajatoare constatatd intre estimarile spectrale
efectuate pe baza anchetei ingineresti si caracteristicile spectrale ale miscérii seismice
determinate pe baza prelucrérii inregistrarii de la INCERC - Bucuresti. Aceastd constatare
Incurajatoare a stat la baza unor lucrdri cu caracter analitic, in care au fost propuse mésuri ale
intensitétii seismice bazate pe date instrumentale, au fost ficute comparatii cu estimarile
macroseismice de intensitate si au fost efectuate analize statistice privind corelatiile dintre o
serie de masuri alternative, ca si calibréri ale unor parametri proprii masurilor respective [8].
O altid directie de dezvoltdri analitice a fost aceea a legdturii dintre conceptele de
vulnerabilitate seismicd si de intensitate seismicd [8]. Aceasta a anticipat atentia prioritard
acordata in cadrul scirii EMS-98 conceptului de vulnerabilitate seismicd, apreciat ca element

fundamental pentru definirea si estimarea intensitatii seismice.

Desi scirile de intensitdti moderne (in special MSK si EMS) reprezintd un progres
incontestabil in comparatie cu scérile mai vechi, trebuie mentionat faptul cé ele sunt afectate
si de unele caracteristici criticabile, dintre care in primul rdnd: lipsa unei coreldri
satisfacatoare intre criteriile macroseismice si cele instrumentale, ca si lipsa de preocupare
pentru compozitia spectrald a migcarii terenului (a cérei importantd este larg recunoscuta in

cadrul ingineriei seismice).



O solutie posibild §i coerentd a problemei relatiei dintre criteriile macroseismice si
cele instrumentale, este aceea a unei modificari radicale a raportului dintre criteriile
macroseismice si cele instrumentale, in sensul de a se postula un sistem de criterii
instrumentale drept criterii fundamentale de estimare a intensitdtii si de a se considera
criteriile macroseismice drept criterii secundare [8]. Implementarea acestei solutii ar
intdmpina insd in prezent obstacole importante. Pe de o parte, densitatea retelelor
accelerografice actuale este incd modestd, chiar in tdrile bogate si avansate, iar acest fapt
limiteaza informatia instrumentald. Pe de altd parte, un obstacol si mai puternic ar putea fi
constituit de lipsa de disponibilitate a celor interesati, de a accepta o astfel de schimbare
radicali. Avand in vedere aceste fapte, este de asteptat cd introducerea 1n practicd a unei
abordari pe linia modificarilor preconizate va fi posibild numai dupd un timp relativ
indelungat, in care si se lucreze in regim de colaborare interdisciplinaré i sd se acumuleze

date si experientd directd. Dezvoltérile din lucrare sunt concepute in acest spirit.

Ghidul prezintd dezvoltiri susceptibile de aplicare in Tmprejurdrile in care prezintd
interes conceptul de intensitate:

- estimarea nivelului de severitate a miscarii seismice produse in timpul cutremurelor
puternice, dupd incidenta acestora;

- revederea estimarilor nivelului de severitate pentru cutremure anterioare, chiar
“istorice”;

- precizarea semnificatiei conceptului de intensitate in documentele normative in care
acesta este utilizat;

- precizarea conceptului de vulnerabilitate, din punctul de vedere al cuantificarii
severitatii miscadrii terenului, la care se raporteazd distributiile conditionate in raport cu

gradele de avariere.

Din cele aritate, rezultd cd dezvoltdrile prezentate se adreseazd cercetdtorilor din
domeniile seismologiei si seismologiei ingineresti, ca si cercetitorilor preocupati de analiza

vulnerabilititii constructiilor.

Lucrarea se adreseaza astfel cercetitorilor din domeniile seismologiei ingineresti si
ingineriei seismice, ca si specialistilor implicati in utilizarea scérilor de intensitati seismice (in

mod special a scirii EMS-98, in prezent adoptatd oficial de Comisia Seismologica



Europeand), avind in vedere diferitele functiuni ale scérilor de intensitdti seismice,

mentionate in continuare.

Prezenta lucrare pleacd de la urmétoarele premize principale:

- scirile de factura traditionald (inclusiv scara EMS-98) prezintd limitiri semnalate in
continuare, care implica limitéri ale satisfacerii rolului atribuit lor;

- dezvoltarea scarii de intensitdti seismice implicd o activitate de anvergurd si de
duratd, In care aplicarea experimentald cu ocazia producerii unor cutremure semnificative

joacd un rol de primd importanta.

Scopul lucrarii este acela, de a contribui la utilizarea unei mai complete si consecvente
caracterizari a miscarii seismice a terenului, prin intermediul:

- prezentarii unor elemente metodologice care completeazé prevederile scérilor de
intensititi seismice de factura traditionald, oferind posibilitatea unei caracterizdri mai
complete a miscirii seismice a terenului;

- favorizarii aplicirii experimentale a unei metodologii adaptate necesitdtilor
prezentate in lucrare, in vederea acumularii de date si de experientd, in special cu ocazia
producerii unor viitoare cutremure puternice.

Caracterizarea mai completd, la care se face referire, are in vedere toate functiunile

conceptului de intensitate seismica.

Adaptarea scarii EMS-98 la necesitdtile ingineresti si la conditiile seismice ale tarii
noastre constd in esenta in:

- prezentarea unui sistem de criterii instrumentale care permite o abordare flexibild a
evaludrii intensitatii seismice, mergind de la o caracterizare globald, similard celei date de
scirile de facturd traditionald, pand la o caracterizare detaliatd, capabild de a reflecta, dupd
caz, caracteristici de natura spectrald si directionald ale miscérii seismice;

- crearea de posibilititi de caracterizare intr-un cadru unitar a intensitatii unor miscari
seismice cu caracteristici spectrale considerabil diferite, situatie specificd térii noastre;

- crearea de premize pentru extinderea criteriilor macroseismice date in prezent de
scara EMS-98 prin considerarea unor sisteme constructive noi, utilizate In trecutul recent

pentru dezvoltarea fondului construit din tara noastra.



Structura lucrarii este urmétoarea: in corpul principal se prezintd elemente de
fundamentare si elemente referitoare la aplicare si dezvoltarea ghidului; se fac unele referiri la
cercetarile prezentate in lucrarea [8], unde se prezintd: un sistem de criterii de estimare a
intensitatii bazat pe date instrumentale, o variantd simplificatd a acestuia, consideratii privind
relatia dintre conceptele de intensitate seismicd si de vulnerabilitate seismicd, precum si un
chestionar destinat in principal urmaririi comportérii unor constructii apartinind unui esantion
supus mai multor cutremure semnificative succesive, In vederea identificdrii modului si
masurii in care evenimentele succesive si eventualele interventii ale omului influenteazd
vulnerabilitatea seismicd si ar trebui considerate in dezvoltarea sistemului de criterii

macroseismice.

2. ELEMENTE DE FUNDAMENTARE

2.1. Referiri la dezvoltarea scérilor de intensitati

Preocuparea pentru compararea nivelului de severitate a miscérilor seismice si pentru
cuantificarea acestei severitati a apérut in Europa spre sférsitul secolului al XVIII-lea. Treptat
s-au dezvoltat mai multe scéri de intensitate seismica, dintre care mai sunt utilizate in prezent:

- scara MCS (Mercalli — Cancani - Sieberg), mai mult in Italia;

- scara MM (Mercalli modificatd, de Neumann si Richter), mai mult in America;

- scara MSK (Medvedev — Sponheuer — Karnik), incd, in Europa si

- scara EMS (European Macroseismic Scale, elaboratd sub coordonarea grupului G.
Griinthal — J. Schwarz — R. Musson — M. Stucchi), in perspectivéd de utilizare generalizatd in
Europa.

Scara EMS este insusitd in prezent de Comisia Seismologicd Europeand in varianta
EMS-98 [2], dupa ce si unele scéri precedente fusesera insusite anterior. Scérile enumerate
prezintd o filiera comuna si reprezintd, in mare masurd, continudri si perfectionari ale unor
inceputuri mai vechi, neamintite mai inainte. De notat cd 1n Japonia se utilizeaza o scard

dezvoltata intr-o filiera diferita, scara JMA (Japan Meteorological Agency).

O trasdtura comund a scirilor mentionate este faptul ca ele acorda prioritate (dacd nu
exclusivitate) utilizarii criteriilor macroseismice (criterii care corespund observatiei vizuale n
situatia In care se efectueazd anchete dupd cutremure, in scopul estimdrii distributiei

geografice a nivelului de severitate a miscérii terenului). Fard a se aprofunda in acest loc
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problematica criteriilor macroseismice, trebuie mentionat faptul ci in etapele succesive de
dezvoltare a scérilor de intensitdti s-a Inregistrat un progres continuu in aprofundarea
criteriilor macroseismice de estimare a intenstitii seismice. Astfel, in scara MSK, criteriile
macroseismice pot fi grupate In trei categorii:

a) criterii referitoare la reactia oamenilor si animalelor;

b) criterii referitoare la comportarea lucrdrilor omului (in primul rlnd, a
constructiilor);

¢) criterii referitoare la efectele cutremurului asupra mediului natural, geologic —
hidrologic.

Dintre acestea, criteriile din categoria (a) sunt semnificative practic numai pentru
intensitatile joase, care nu au efecte din alte categorii. Criteriile din categoria (b) sunt cele mai
importante si elaborate, fiind de importanta fundamentala in cazul intensitatilor semnificative,
ridicate (asupra lor se revine succint in continuare). Criteriile din categoria (c) sunt
semnificative de reguld numai pentru intensitdtile cele mai ridicate (si prezintd mai putind

relevanta pentru tara noastré).

Criteriile din categoria (b) au la bazé urmétoarele coordonate principale:

- definirea categoriei de lucrari la care se referd criteriile;

- descrierea si cuantificarea gradelor de avariere care pot caracteriza efectele asupra
diferitelor categorii de lucréri;

- caracterizarea distributiei gradelor de avariere (frecventei relative cu care se observa
aceste grade in cadrul anchetelor);

- estimarea, pe aceastd bazd (cu considerarea ponderatd a mai multor categorii de
lucrari), a intensitatii.

Aceste criterii sunt formulate de asa naturd, incét ele sd fie utilizabile de cétre
persoanele care raspund formularelor de anchetd (pe de o parte, sé poati fi intelese de acestea;

pe de altd parte, informatia cerutd sd poata fi obtinutd rapid, fard eforturi speciale).

Dupa ce scara MSK a inregistrat, in comparatie cu scérile anterioare, un progfes
remarcabil in ceea ce priveste formularea criteriilor macroseismice, scara EMS a adus o noud
perfectionare, care o situeazd din acest punct de vedere la un nivel superior. Elementul
conceptual nou, cel mai semnificativ, al scérii EMS (in varianta in prezent oficializatd EMS-

98) este reprezentat de utilizarea explicitd si consecventd a conceptului de vulnerabilitate



seismicd, facindu-se si utilizdndu-se in permanentd legatura logicd intre criteriile
macroseismice din categoria (b) si propozitii (relativ vagi) referitoare la vulnerabilitatea
seismica a lucrdrilor omului. Trebuie mentionat faptul ca textul scarii EMS-98 este insotit de

comentarii si exemplificéri elaborate cu un inalt grad de atentie si competenta.

In trecut au fost ficute incerciri de a se formula si criterii instrumentale pentru
estimarea intensitatii seismice. Dintre acestea, solutia cea mai recentd, care s-a incercat si fie
si cea mai completd, este cea corespunzdtoare scdrii MSK, standardizatd in tara noastrd in
varianta MSK-64 [3]. Criteriile instrumentale, considerate drept criterii secundare, date in

anexa standardului, sunt cele din tabelu! 1.

Tabelul 1. Criterii instrumentale de evaluare a intensitdtii seismice, conform scarii MSK-64.

Gradul de Criterii instrumentale de evaluare
intensitate Acceleratia de varfa Viteza de varfa Deplasarea de varfa
miscarii terenului, cm/s? miscdrii terenului, seismoscopului SBM, mm
cmy/s
VI 25...50 2.4 1...2
vil 50...100 4.8 2.4
VI 100...200 8...16 4.8
X 200...400 16...32 8...16

Noti: seismoscopul SBM (Medvedev) are perioada proprie 0.25s si decrementul logaritmic

0.5.

Trebuie mentionat cd un istoric al acestor tentative de cuantificare evidentiazd faptul
cd, pentru un grad de intensitate dat, nivelul amplitudinii atribuite miscérii terenului a avut o
tendintd continud de crestere (spre exemplu, Intre variantele MSK-64 si MSK-76 a apdrut o
crestere medie de cca. 40%; astfel, pentru gradul VIII, dupa criteriul acceleratiilor de varf,
valorile erau cuprinse in intervalul 100...200 cm/s® in varianta MSK-64, respectiv se
considerau in medie de 200 cm/s® in varianta MSK-76).

De notat ¢ in scara EMS-98 s-a renuntat total la criteriile instrumentale. Se aratd in

textul scarii EMS-98 ¢ o reintroducere a acestora este o problemd a viitorului, pe méisura

11
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sistematizarii si sintezei bogatei informatii instrumentale care este oferitd in prezent si in
perspectivd de inregistrarile obtinute in timpul cutremurelor puternice. Se poate aprecia cd
aceastd renuntare reprezinti un pas inapoi fata de scara MSK. In loc de a se ocoli dificultitile
create de inadvertentele criteriilor instrumentale ale scarii MSK (semnalate exemplificativ in
continuare), ar fi fost de dorit gésirea unei solutii mai bune, respectiv dezvoltarea unui sistem
de criterii instrumentale in cit mai mare mésura satisfacdtor. Aceastd filosofie a scarii EMS
(aldturi de un caracter vag al unora dintre formularile referitoare la criteriile macroseismice) a
fost adoptatd in esentd sub presiunea seismologilor interesati in estimarea intensitatilor pentru
cutremurele istorice (inclusiv a celor din antichitate), pentru care informatia disponibild este

vagi si caracterizatd printr-o incertitudine ridicata.

2.2. Referiri la datele instrumentale

in tara noastrd primele inregistriri ale miscirii seismice produse de un cutremur
puternic au fost obtinute in timpul cutremurului din 1977.03.04. Cea mai importanta
inregistrare (singura completd, la nivelul terenului liber) a fost cea obtinutd la INCERC —
Bucuresti, cu ajutorul unui accelerograf japonez SMAC - B. Dintre componentele miscarii,
cea mai puternicd a fost componenta N-S. Tentativa de utilizare a criteriilor instrumentale
date de scara MSK in vederea estimarii intensitatii seismice pentru aceastd componenta s-a
soldat cu urmitorul rezultat:

- dupa criteriul acceleratiilor de varf ale miscarii terenului, VIII;

- dupa criteriul vitezelor de varf ale miscérii terenului, X (pe baza extrapolarii
valorilor date in tabel);

- dupd criteriul deplasdrilor de varf ale seismoscopului Medvedev, VII.
Aceste rezultate prezintd discrepante inacceptabil de mari, care evidentiaza lipsuri majore ale
sistemului de criterii mentionat. Principala cauzd a acestor discrepante a fost faptul ca
principalul autor al scérii, S. V. Medvedev, a calibrat criteriile instrumentale plecand de la
inregistrarile si spectrele de acceleratii absolute pentru cutremure californiene, singurele care
ii erau accesibile in jurul anului 1960. Criteriile dezvoltate corespund unui spectru standard de

acceleratii absolute, de forma:

Su (T, 0.05) = S max (T<0.5s)
1)
Su (T, 0.05) = Sg max X 0.5 /T (T=0.55)



care este compatibil, statistic vorbind, cu baza de date disponibild in perioada respectivd. Pe

de alta parte, se poate verifica ugor compatibilitatea criteriilor din tabelul 1 cu expresiile (1).

In cele patru decenii care s-au scurs de la elaborarea criteriilor din tabelul 1 s-a
acumulat o informatie instrumentald uriasd, care evidentiazad varietatea mare a compozitiei
spectrale a miscérii seismice a terenului in timpul diferitelor cutremure, in amplasamente
diferite etc.. In particular, examinarea spectrelor determinate pe baza finregistrarii din
1977.03.04 de la INCERC - Bucuresti arati marea diferentd a acestora fatd de expresiile (1).
Aceasta constituie cauza esentiald a inadvertentelor constatate in tentativa de aplicare a

criteriilor standardizate conform scarii MSK-64.

in perioada imediat urmatoare cutremurului a fost Intreprinsi in tara noastrd, de citre
Centrul de Fizica Paméntului si Seismologie, In baza prevederilor standardului mentionat, o
anchetd macroseismicd, pe baza cdreia s-au determinat isoseistele cutremurului pentru
teritoriul tarii noastre. Astfel de anchete s-au intreprins si in tirile invecinate, iar isoseistele
determinate s-au racordat in general satisfacator la frontiere. Aceasta evidentiazd aplicarea

unitard a criteriilor macroseismice n tarile din regiune.

Pe de altd parte trebuie semnalat, ca un exemplu semnificativ, cazul isoseistelor din
zona apropiatd municipiului Bucuresti (situatie regdsitd si in alte cazuri). Pentru teritoriul
orasului s-a estimat intensitatea VIII, pe cdnd pentru zona inconjurdtoare s-a estimat
intensitatea VII. Situatia este similard constatdrilor rezultate din ancheta efectuatd dupd
cutremurul din 1940.11.10, cind in zona capitalei a fost evidentiatd de asemenea o insuld de
intensitate mai ridicatd decit cea din zona inconjurdtoare. Drept urmare, atat in harta de
zonare din STAS 2923 — 52, cat si in harta de zonare din STAS 11100/ 1 — 77, s-a atribuit
zonei municipiului Bucuresti intensitatea VIII, pe cénd zonei fnconjurdtoare i s-a atribuit
intensitatea VII. O astfel de diferentiere nu este sustinutd de datele geologice si a facut
impresia de a fi determinatid de considerente subiective. Un rdspuns calificat la aceésté
problema s-a putut da in urma examindrii si prelucrérii informatiei instrumentale obtinute in
timpul cutremurelor puternice din 1986.08.30, 1990.05.30 si 1990.05.31. Examinarea
accelerogramelor si spectrelor in lungul unui aliniament N-S (Vileni, Ploiesti, Peris, Otopeni,

Bucuresti — diferite statii, Giurgiu) si a unui aliniament E-W (Brénesti, Bucuresti — diferite
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statii, Bolintin) a aratat c&, pentru toate cele trei evenimente, zona municipiului Bucuresti nu a
constituit o insuld de intensitate mai ridicata, ci s-a Incadrat (cu fluctuatii inerente) in tendinta
generala (statisticd) de scddere a intensitdtilor odatda cu cresterea distantei fatd de zona
epicentrald. Drept urmare, in hartile din STAS 11100/1 - 91 si SR 11100/1 - 93 nu mai existd
o insuli ca cea mentionatd, ci teritoriul Municipiului Bucuresti, ca si zona Inconjurétoare, se
situeazd In zona de grad VIIL Situatia este aceeasi la nivelul normativului de proiectare
antiseismicd P.100 — 92. Acest episod evidentiazd efectele serioase ale inadvertentelor scarii

de intensitati seismice.

2.3. Referiri la ancheta inginereasca aprofundatd din 1977

In Bucuresti a fost organizati, in aceeasi perioadd, o anchetd inginereascd mai
detaliats, care a avut la bazd evaluarea gradelor de avariere suferite de un numdr de peste
18000 cladiri, alese dupd un algoritm special pe intinderea a 62 de carouri stabilite pe
intinderea orasului. Pe baza rezultatelor s-au determinat spectre statistice ale gradelor de
avariere, pentru fiecare dintre carourile mentionate (spectrele respective evidentiau gradul
mediu de avariere ca functie de perioadele proprii fundamentale ale cladirilor, estimate pe
baza unui algoritm simplu). In continuare, pe aceastd bazi, au fost schitate harti de isoseiste
pentru diferite intervale de perioade de oscilatie [1]. Spectrele statistice de avariere, ca si
hartile de isoseiste mentionate, au evidentiat faptul ci intensititile estimate (manifestate prin
efecte asupra constructiilor) au diferit in functie de intervalele de perioade (sau frecvente) de
oscilatie pentru care au fost intocmite. Cu alte cuvinte, a fost evidentiat faptul ca intensitatea
seismicd era In general diferitd pentru diferite intervale de perioade (sau de frecvente) de
oscilatie. Aceastd constatare a stat la baza unor lucriri de cercetare in care a predominat
aspectul analitic si in care au fost propuse criterii instrumentale care sd permitd estimarea
intensitatii seismice pe baze instrumentale, cu evitarea unor contradictii ca cele semnalate mai
nainte in legiturd cu tentativa de utilizare a criteriilor scarii MSK, redate in tabelul 1.
Prezentarea unor dezvoltari in aceastd directie constituie unul din obiectele principale ale

preocupdrilor de specialitate [8].

2.4. Functiuni ale conceptului de intensitate seismica
Examinarea domeniilor si activitatilor in care intervine conceptul de intensitate

seismicd evidentiaz3 trei functiuni principale ale acestuia:



a) instrument de evaluare a intensitdtii miscérii seismice a terenului, la un
amplasament dat sau Intr-o zond datd, in timpul unui cutremur produs;

b) element de referintd pentru zonarea (respectiv microzonarea) seismicd a unui
teritoriu (respectiv a unei localitti, unei zone de activitate umani etc.);

¢) element de referintd pentru caracterizarea vulnerabilitatii seismice a constructiilor

(sau a altor lucréri ale omului).

Considerarea acestor functiuni este de primd importantd pentru a se preciza cerintele
cdrora trebuie s le raspundi definirea intensitatii si precizarea metodelor de cuantificare a ei.
In cadrul lucrdrii se urméreste sd se raspundd 1n cit mai mare méasurd cerintelor respective.

Dezvoltarile analitice prezentate in lucrarea [8] servesc drept suport acestei preocupari.

2.5. Caracteristici ale miscarii seismice a terenului bazate pe date instrumentale

Cunostintele actuale din domeniile seismologiei ingineresti si ingineriei seismice se
gasesc intr-un stadiu In care criteriile de facturd cinematicd, referitoare la caracterizarea si
cuantificarea miscarii seismice a terenului, in prezent intru totul compatibile cu datele
obtenibile cu mijloace instrumentale, se bucurd de o largd aplicare. Analizele ingineresti
actuale privind comportarea constructiilor supuse actiunii seismice introduc explicit in calcule
parametri sau functii din aceastd categorie. Doi factori de bazd au condus la acest stadiu de
dezvoltare:

- pe de o parte, dezvoltarea Dinamicii structurilor, disciplind al cérei obiect este
reprezentat de analiza migcrii structurilor supuse actiunilor dinamice;

- pe de altd parte, dezvoltarea aparaturii de méasurare — inregistrare a parametrilor
migscarii (acceleratii, viteze, deplasdri); acestea se referd atit la miscarea unor puncte ale

terenului, cét si la miscarea unor puncte ale constructiilor.

Preocupdrile de specialitate privind caracterizarea miscérii seismice pot avea in vedere
doua situatii principial diferite:

- pe de o parte, cazul unor miscdri trecute, cu privire la care se dispune de anumite
date (in cel mai bun caz, date instrumentale de buni calitate);

- pe de altd parte, cazul unor miscdri posibile (sau agteptate) in viitor, ale céror

caracteristici trebuie anticipate.
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Diferenta dintre cele doui situatii este fundamentala. In timp ce, daci se dispune de
inregistrdri de calitate, o miscare trecutd poate fi cunoscutd complet si caracterizatd, in
consecintd, cu mijloace deterministe, miscérile viitoare nu pot fi anticipate, in lumina
cunostintelor actuale, in termeni deterministi. Din acest motiv, in stadiul actual de dezvoltare
a cunoagterii, se utilizeazd pe scard largd, pentru anticiparea caracteristicilor miscarilor
viitoare, mijloace de facturd probabilisticad. Acestea trebuie sd acopere o gamdi largd de
probleme, mergidnd de la caracterizarea unei miscéri individuale pand la considerarea
anticipativa a succesiunilor asteptate de miscéri seismice de diferite niveluri de severitate, cu

diferite compozitii spectrale etc..

Prezenta lucrare are drept obiect principal cazul miscérilor seismice trecute, iar din
acest motiv nu apare necesitatea utilizarii reprezentdrilor probabilistice din punctul de vedere
al caracterizirii detaliate a migcarilor seismice (problema utilizérii unor notiuni de facturd
probabilistica apare, totusi, in legéturd cu criteriile macroseismice care, in lumina
cunostintelor actuale, au la bazd conceptul de vulnerabilitate seismica, concept care, la randul

lui, este de facturd probabilistica).

Inregistririle de interes ingineresc ale migcdrii seismice a terenului, initiate inc
inainte de jumatatea secolului 20, s-au facut cu doud categorii principale de instrumente:

- instrumente care inregistreaza trasa unui pendul (de reguld sferic), fard a oferi
informatii asupra variatiei in timp a miscérii, numite seismoscoape;

- instrumente care inregistreazd o caracteristicA a migcérii seismice (deplasare sau
derivatd de anumit ordin in raport cu timpul a acesteia) ca functie explicitd de variabila timp,
numite seismografe, accelerografe etc.

Trebuie mentionat in acest sens faptul ca seismoscoapele, care, datoritd pretului lor modest, s-
au bucurat de o anumitd utilizare in urmi cu citeva decenii, sunt in prezent scoase din uz,
datoritd limitarii informatiei pe care o pot oferi si datoritd faptului c@ accelerografele au
devenit treptat mai accesibile ca pret, in paralel cu progresul net al performantelor lor.
Instrumentele de bazi, utilizate in prezent pe scard larga, sunt accelerografele (care au la baza
penduli seismici cu frecvente proprii cit mai ridicate posibil). In special dezvoltarile recente,
in care s-a asociat utilizarea unor captori cu frecvente proprii foarte ridicate cu utilizarea

tehnicii digitale de masurare — inregistrare, au condus la instrumente deosebit de performante,



care satisfac la un foarte bun nivel necesitétile de colectare a datelor privind miscarea

seismica la nivelul terenului, la nivelul unor etaje ale constructiilor etc..

Tinand seama de cele ardtate, in cele ce urmeazd se considera caracteristici ale
migcarilor seismice obtinute pe baza accelerogramelor. Nu intereseazd in acest loc
problematica prelucrérii primare a accelerogramelor (corectii, integrari pentru a se obtine
istorii in timp ale vitezelor si deplasdrilor), care din punctul de vedere al lucrarii se considera

depasite. Tot astfel, nu intereseazd anumite detalii ale unor algoritme de calcul.

2.6. Categorii principale de caracteristici

Caracteristicile miscarii seismice deduse pe baza accelerogramelor pot fi impértite in
mai multe categorii. Frd a se incerca o clasificare exhaustiva (care este greu de facut, datoritd
numeroaselor concepte introduse in literaturd In acest domeniu), pot fi semnalate cateva
categorii importante de parametri si functii, care prezintd interes atat datoritd frecventei cu
care sunt utilizate in literaturd, cit si datoritd interesului direct pe care acestea il prezintd

pentru prezenta lucrare. Acestea sunt:

a) parametri obtinuti direct din examinarea “vizuald” (practic, in prezent, bazatd pe
cdutare automatd in lungul unei inregistrdri): valori de varf ale acceleratiei terenului, PGA

(peak ground acceleration), ale vitezei terenului, PGV, ale deplasdrii terenului, PGD;

b) caracteristici obtinute din integréri simple in timp: pe langi vitezele si deplasarile la
care s-a facut referire mai inainte, integrala pétratului acceleratiilor, propusd de Arias
(referinta [1] din lucrarea [8]) si utilizatd direct in lucrare, caracteristici conventionale ale

duratei migcérii;

¢) caracteristici obtinute pe baza unor transformdri Fourier (spectre Fourier de
amplitudini sau spectre Fourier complexe, pentru acceleratii, viteze, deplasari, integrale ale

patratului modulului spectrelor Fourier);

d) caracteristici obtinute pe baza unor integrari parametrice ale ecuatiei de miscare a
unui pendul si ciutdrii (automate a) unor maxime ale valorilor absolute (spectre liniare de

actiune seismicd sau de raspuns seismic, pentru acceleratiile absolute, pseudovitezele relative,
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vitezele relative sau absolute, deplasérile relative sau absolute; spectre Fourier glisante pentru

ferestre succesive de timp);

e) caracteristici obtinute pe baza precedentelor: valori spectrale de véarf pentru

acceleratii, PSA (peak spectral acceleration), viteze, PSV, pseudoviteze PSPV etc.;

f) caracteristici omoloage celor din categoria (d), obtinute pentru modele neliniare de

diferite naturi ale unui pendul (spectre neliniare);

g) caracteristici de tipul functiilor de autocorelatie (pentru diferiti parametri ai
miscdrii) si de tipul densitétilor spectrale clasice (practic, caracteristici corespunzénd
caracterizarii unor functii aleatoare stationare si ergodice, utilizate intrucatva abuziv, in ciuda

caracterului tranzitoriu al miscarii seismice) sau evolutive;

h) caracteristici de tipul spectrului infasurdtor al raspunsului in viteze, spectre de

durati etc.

Desi categoriile mentionate nu acopera marea varietate reald a metodelor si céilor de

[T LR

3. STRATEGIE DE UTILIZARE SI DEZVOLTARE PRECONIZATA

3.1. Generalitati

Conform titlului lucrarii, obiectul central al acesteia este constituit de dezvoltarea
scarii de intensitati seismice EMS-98 de asa naturd, incét prin aceasta sa fie acoperite in mod
satisfacitor atit necesitétile ingineresti, cét si situatiile specifice din tara noastra. in mod mai
concret, aceste obiective revin la:
conceptiile si mijloacele ingineresti moderne care privesc caracterizarea miscdrii seismice a
terenului;

b) acoperirea problemelor ridicate in tara noastra:



- de varietatea de compozitii spectrale observate (pe baza datelor instrumentale
disponibile), ca si

- de specificul fondului construit existent.

Obiectivele din cele doua categorii explicitate sunt stréns corelate. In masura in care se
va asigura compatibilitatea cu conceptiile ingineresti actuale, care fac uz de cunostintele de
Dinamica structurilor, elementele metodologice specifice vor trebui s facd uz sistematic de

aceste cunostinte.

In cele ce urmeazd, sunt urmirite pe rdnd cdile de utilizare si dezvoltare a
metodologiei destinate utilizarii la un nivel imbunatétit a conceptului de intensitate seismica.
Acestea au la bazd dezvoltérile din lucrarea [8], privind estimarea intensitdtii seismice, cu

utilizarea drept criterii fundamentale a criteriilor instrumentale.

3.2. Utilizarea criteriilor instrumentale
In cele ce urmeazi, se examineazd modul de utilizare a criteriilor instrumentale avand

in vedere functiunile conceptului de intensitate, enumerate in introducere.

Criteriile instrumentale, bazate pe prelucrarea accelerogramelor, prezentate in Anexa 1
[8], urmeaza si fie utilizate in primul rand pentru prelucrarea informatiei instrumentale
obtinute in timpul cutremurelor. Un exemplu n acest sens este dat in tabelele 5...8 din Anexa
1 [8], care se referd la prelucrarea a patru inregistrari accelerografice succesive, obtinute la
statia Bucuresti — INCERC. Prelucrarea prezentatd se referd numai la intensitati bazate pe
spectru (intensititi globale Is, respectiv intensitdti mediate pe anumite benzi spectrale (¢’,
@”), cu frecventele @ exprimate in Hz, i;*(¢’, ¢”), de diferite latimi de bandd, cu extremititile
ordonate in progresie geometricd). Dupa acest model se pot determina intensitdti globale
bazate pe definitia lui Arias, I, (care sunt identice cu intensitatile bazate pe spectre Fourier,
Ir), ca si intensitdti mediate pe anumite benzi spectrale (¢’, ¢”), bazate pe conceptul de
destructivitate, i;*(¢’, @), respectiv pe transformata Fourier a accelerogramei, i*(¢’, ¢”). De
notat ci analizele de corelatie [8] evidentiazi corelatiile puternice dintre rezultatele aplicarii
definitiilor alternative, care fac ca abaterile dintre rezultatele aplicérii diferitelor definitii sa fie

inferioare unor abateri sesizabile pe baza criteriilor macroseismice.
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Avénd in vedere cele ardtate, este recomandabild aplicarea criteriilor instrumentale in
vederea estimarilor de intensitate, In situatiile In care intensitatea macroseismici este de cel
putin VI, conform scérilor de facturd traditionald, MSK sau EMS. Aplicarea acestor criterii in
cazul unor intensitati mai reduse va servi in principal la acumularea de informatie destinata

examindrii posibilitatilor de extindere a utilizérii criteriilor instrumentale in acest domeniu.

In situatiile in care se urmareste utilizarea conceptului de intensitate ca element de
referintd pentru zonarea seismicd a teritoriului, apare, in lumina dezvoltdrilor din Anexa 1
[8], necesitatea unei definiri mai precise a semnificatiei intensitatii. O prima cale este aceea, a
conversiei intensitatii globale (considerate implicit spre exemplu in standardul SR 11100/1-93
[4]) in parametri de calcul ingineresc (dupd procedeul adoptat in prezent in normativul P.100-
92, [5], parametrii k; si T,). Aceastd conversie necesitd si o informatie suplimentard, care s
fie reprezentativd pentru compozitia spectrald a miscérilor seismice asteptate, intrucat in caz
contrar apare situatia unei ecuatii cu doud necunoscute. O alté cale, care poate fi consideratd
pentru viitor, e ste aceea, de a se inlocui o zonare raportatd la o intensitate unicd printr-o
zonare reflectatd de un sistem de harti, referitoare la benzi spectrale succesive. O astfel de
solutie, care in principiu ar fi deosebit de interesantd, ar cere studii speciale de anvergurd
deosebitd, atdt sub raportul reexprimdrii legilor de atenuare in termeni spectrali, cat si sub
raportul unei sinteze satisficdtoare a cunostintelor referitoare la implicatiile mecanismelor de
sursd si conditiilor locale asupra radiatiei seismice si compozitiei spectrale a miscarii seismice
a terenului. In consecintd, aceasti solutie poate fi considerati ca o solutie pentru un viitor mai

indepartat.

In situatiile in care se efectueaza analize de vulnerabilitate pentru anumite categorii
de lucrari (de reguld, anumite categorii de cladiri), disponibilitatea acestui instrument de
analizd si cuantificare oferd posibilitatea de raportare la severitatea miscérii seismice a
terenului pentru benzile spectrale semnificative din punctul de vedere al categoriilor de lucrari
considerate. Avand in vedere dezvoltdrile din lucrarea [8], se pot considera, in mod alternativ:

a) intensitdti mediate pentru benzile spectrale in care se gésesc frecventele
fundamentale ale categoriei de lucrdri investigate;

b) vectori de intensitati mediate, pentru diferitele benzi succesive de frecvente care

sunt incluse in intervalul de referintd (0.25 Hz, 16.0 Hz).



Dintre cele doud cii, calea (a) apare drept cea mai fezabild, intrucat calea (b) include
inevitabil complicatii considerabile (datoritd unei generalizdri importante a conceptului de
vulnerabilitate) si disponibilitatea unei mari cantititi de informatie (cerutd de caracterizarea
intensititii pentru diferitele benzi spectrale succesive). Drept urmare, calea (b) trebuie
consideratd drept o cale de viitor mai indepartat, iar pentru viitorul apropiat se poate

recomanda procedura corespunzatoare ciii (a).

3.3. Utilizarea rezultatelor anchetelor macroseismice ingineresti

In cele ce urmeazi, se considerd anchete macroseismice ingineresti referitoare la
comportarea constructiilor de diferite categorii. In acest scop este prezentat in lucrarea [8] un
chestionar destinat inspectiilor ingineresti (inspirat de o fisd de anchetd de nivel I, dezvoltatd
in Italia, sub egida GNDT). Se au in vedere doui directii de utilizare de bazd a datelor culese
in acest cadru:

a) estimarea intensitatii seismice;

b) estimarea caracteristicilor de vulnerabilitate ale anumitor categorii de constructii.

In fiecare caz in parte, chestionarul preconizat permite colectarea unei informatii mai
bogate decat cea oferitd de anchetele macroseismice standard. Pe de altéd parte, spre deosebire
de anchetele macroseismice standard, care sunt susceptibile de a beneficia de concursul unor
nespecialisti (persoane din administratia de stat, personal didactic etc.) si care oferd date pe
baza unei priviri de ansamblu, inspectia detaliatd se raporteazi la constructii individuale (de
tipul unor cladiri) si are un caracter tehnic, care reclamd prezenta si activitatea unor

specialisti.

Din punctul de vedere al estimdrilor de intensitate, urmeaza si se utilizeze regulile de
estimare a gradului de avariere date de scara EMS-98, cu observatia ca estimdrile vor trebui
raportate la banda de frecvente de oscilatie in care se situeazd frecventele proprii
semnificative ale constructiilor (de reguld, pentru ansamblul structural, frecventele proprii
fundamentale, dar, pentru anumite componente nestructurale, care prezintd o individualitate
marcati ca sisteme dinamice, cum ar fi aticele, cosurile de fum etc., si banda de frecvente in
care se situeazd frecventele proprii fundamentale ale acestora). Pe aceastd bazd, se vor putea

efectua estimari de intensitate raportate la anumite benzi spectrale.
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Din punctul de vedere al analizelor de vulnerabilitate, un grad de avariere constatat
este de dorit sd se raporteze la intensitatea corespunzitoare benzii de frecventd relevante
(avand 1n vedere cele ardtate 1n alineatul precedent, cu privire la semnificatia diferitelor benzi
de frecventd din punctul de vedere al diferitelor categorii de lucrdri). Se intelege, pentru
estimarea intensititii referitoare la o banda de frecvente relevantd, este necesar si se utilizeze
date din altd sursd (de preferintd, cind se dispune de date instrumentale furnizate de o statie
accelerograficd apropiati, date furnizate de prelucrdrile la care s-a ficut referire in
subcapitolul precedent; in lipsa acestora, estimari de intensitate pe baza inspectiei de tip
macroseismic, efectuate asupra unor categorii de lucrdri ale céror caracteristici de

vulnerabilitate se considerd cunoscute la un nivel satisfdcator).

3.4. Aspecte suplimentare
Dezvoltirile prezentate evidentiaza necesitatea unei activititi stabile, de urmarire si de
creare a unor baze de date de specialitate. Acestea conditioneazd punerea in valoare a

elementelor metodologice specifice domeniului, evidentiate mai 1nainte.

Dezvoltarea unei activitati de urmarire implicd stabilirea unor categorii de lucrari care
sa constituie obiect de preocupare si colectarea informatiei relevante referitoare la starea lor
actuald. Din acest punét de vedere, sunt de avut in vedere precizérile continute in chestionarul
din lucrarea [8]. Pe de altd parte, categoriile de Iucréri la care se referd un proiect de urmérire
trebuie sd constituie esantioane relevante pentru niste categorii de lucrdri care prezinta
importanta la nivel social si economic. In crearea si constituirea de baze de date trebuie si se
aibd in vedere o colaborare interdisciplinard, intre altele cu autorititile responsabile de

activitatile de recensamant si de evidenta cadastrala.

4. ADAPTAREA SCARII DE INTENSITATI LA CONDITIILE ROMANIEI SI LA
NECESITATILE INGINERESTI. STRUCTURA PRECONIZATA.

Scara de intensitdti macroseismice EMS-98, [2], in prezent insusitd oficial de Comisia
Seismologica Europeand, a fost conceputd in esentd in traditia scérilor anterioare de intensitati

seismice, 1n sensul ca:



- acordd prioritate absolutd criteriilor macroseismice (lasdnd explicit in sarcina
viitorului o corelare cu criteriile instrumentale, in prezent total omise, ceea ce se poate
considera ca un pas 1napoi fatd de scara MSK);

- adoptd drept criterii cu cea mai mare pondere criteriile referitoare la comportarea
unor categorii traditionale de constructii;

- este orientatd implicit, in mare masurd, spre estimarea intensitdtilor evenimentelor
din trecutul mai indepartat, istoric, care prezinta de altfel un interes obiectiv pentru térile care
dispun de un patrimoniu vechi bogat;

- se preocupd de estimarea intensitatii (medii) pentru arii geografice relativ intinse
(eventual parti ale unor orase mari), nefiind recunoscut (cu exceptia unui comentariu prezentat
in subsidiar) faptul ci intensitatea trebuie conceputd in principiu ca o caracteristicd a miscérii
locale, care poate fi eventual mediatd pe anumite zone geografice, zone urbane etc..

Prin aceasta, scara EMS-98 aderi la filosofia scirilor clasice, neardtind deschiderea necesara

spre viitor.

Plecand de la aceste consideratii critice, adaptarea scérii de intensitéti din punctele de

vedere aratate in titlu revine la preocuparea pentru doud aspecte de bazé:

a) pe de o pérte, compatibilizarea cu punctul de vedere ingineresc, sau filosofia
inginereascd, pentru care se poate remarca tendinta spre o precizie ridicatd (dacéd se poate,
totald); aceasta revine in esentd la:

a') recunoasterea faptului ci, la bazi, intensitatea seismica trebuie consideratd
drept o caracteristicd a miscérii locale (punctuale) a terenului, care poate diferi sensibil
chiar intre puncte destul de apropiate (chiar dacd aceasta nu se poate pune in evidenta de
datele de observatie macroseismica, insuficient de detaliate si certe);

a) compatibilizarea cu utilizarea informatiei instrumentale, care tinde in prezent,
in toate térile, sd se dezvolte rapid si sd devind bogata, denss;

a) compatibilizarea criteriilor macroseismice referitoare la comportarea
constructiilor cu o definitie de precizie Imbunétitita a vulnerabilitatii construc’giilor;u

a") preciziri metodologice privind corelarea, compatibilizarea si reconcilierea

informatiei de diferite proveniente;
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b) pe de altd parte, compatibilizarea cu sitvatia in care fondul construit modern (de
reguld bazat pe o proiectare antiseismica explicitd) reprezintd o fractiune importantd (de multe
ori chiar majoritard) a fondului construit existent; aceasta revine In esenta la:

b') dezvoltarea in mai mare misuri a criteriilor de estimare a intensitatii seismice
pentru cazul cladirilor moderne (de reguld, proiectate inginereste pentru a rezista
actiunii seismice), mergdndu-se pind la caracterizarea explicita a clddirilor pe baza
parametrilor de referintd avuti in vedere la proiectare si la privirea mai analiticd asupra
gradului de avariere, pe categorii de componente ale constructiilor;

b'") crearea de mecanisme pentru dezvoltarea in continuare a criteriilor definite de
scara de intensitdti, de asa naturd incdt informatia colectatd in urma cutremurelor
puternice si conduci nu numai la estimari de intensitate, ci si la dezvoltarea criteriilor

de estimare.

Cerintele exprimate mai inainte sunt, fird indoiald, legitime. Traducerea lor consecventa
in realitate reprezintd insd o sarcind de mare dificultate si amploare, a cdrei rezolvare implica
eforturi considerabile, in cadrul unui program vast, din unele puncte de vedere chiar la scard
international. In orice caz, este de dorit si se faci apel la colaborarea tuturor celor interesati
si competenti. In cele ce urmeazi, se prezinti totusi o serie de pasi in directiile mentionate.
Acesti pasi este de dorit s& fie continuati si amplificati in viitor, pe baza mobilizérii unor forte

superioare.

Compatibilizarea cu necesitétile ingineresti revine la preocuparea att pentru criteriile
instrumentale, cit si pentru criteriile macroseismice. Mai mult, ea revine, plecind de la
observatiile anterioare, la o conceptie diferita a structurii scérii de intensitati, in care criteriile
de bazi sunt cele de naturd instrumentald, iar criteriile macroseismice sunt considerate drept
criterii derivate si drept mijloace de completare a informatiei instrumentale care, in viitorul

previzibil, va raméne limitatd, datoritd densitétii limitate a retelelor accelerografice.

Pe linia arétatd, pasii considerati la un nivel mai detaliat sunt urmaétorii:

a) reconsiderarea structurii scarii de intensitati;

b) formularea explicitd a sistemului de criterii instrumentale, conceput ca sistem de
baza si, in acelasi timp, ca un sistem flexibil, care poate fi utilizat pentru cuantificdri de

niveluri diferite, dar compatibile, de detaliere, mergand de la estimarea unei intensititi unice,



globale, pentru un loc dat, pand la estimarea unei intensitdti dependente de frecventa de
oscilatie sau de directie, cu definirea unor procedee de mediere pentru anumite intervale de
frecventa si/sau pentru directii orizontale ortogonale;

¢) plecand de la faptul c criteriile macroseismice sunt echivalente cu propozitii (vagi)
de vulnerabilitate (notd: in scara EMS-98 se fac, in mod justificat, repetate referiri la
conceptul de vulnerabilitate), introducerea unor moduri de definire a vulnerabilitdtii care sd
fie In cat mai mare misurd compatibile cu cunostintele actuale privind factorii care determind
solicitdrile constructiilor in regim de oscilatii seismice si factorii care caracterizeaza
comportarea (inclusiv avarierea de diferite niveluri de severitate a acestora); intre altele, in
primul rand, definirea caracteristicilor de vulnerabilitate prin raportare la (mai precis,
conditionare in sens probabilistic in raport cu) intensitatea definitd in modul cel mai relevant
pentru o categorie de constructii (relevanta referindu-se in mésura posibilitétilor 1a un anumit
interval de frecvente de oscilatie, semnificativ pentru tipul de constructie, eventual si la
directia de miscare a terenului);

d) dezvoltarea de proceduri de comparare si reconciliere a informatiei privind

intensitatile seismice produse, provenite din diferite surse.

Structura preconizati pentru dezvoltarea scérii de intensititi este in linii mari

urmatoarea:

- definirea obiectului scarii de intensitati;

- definirea calitativd, de principiu, a intensitatii, plecind de la cazul in care se
dispune de informatie instrumentald certd pentru un anumit amplasament,
atragandu-se atentia asupra directiilor in care pot s intervind detalieri sau medieri;

- prezentarea functiunilor conceptului de intensitate;

- criterii instrumentale de cuantificare a intensitdtii (criterii alternative, valori
globale si valori raportate la frecventd, cu reguli de mediere pe intervale de
frecventa si pentru directii orizontale ortogonale);

- criterii macroseismice de diferite categorii, bazate pe conceptul de vulnerabilitate,
cu accent pe criteriile corespunzand comportdrii constructiilor (definite n moduri
alternative, plecand de la modurile de definire a vulnerabillititii, cu referiri la
domeniul de frecvente pentru care informatia macroseismica este relevantd);

- reguli si recomanddri privind alegerea esantioanelor utilizate pentru estimarea

intensitdtii macroseismice;
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- reguli de interpretare a estimdrilor bazate pe anchete macroseismice, cu
considerarea perioadelor de colt prezumate;

- reguli de sintezd pentru informatia instrumentald, in vederea precizérii criteriilor
macroseismice si a extinderii sistemului de criterii macroseismice existente la

categorii noi de lucrdri.
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