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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 21N/2016

Proiectul: Caracterizarea multidisciplinara a amplasamentelor statiilor seismice romanesti
pentru o mai buna evaluare a hazardului seismic (PN 16 35 01 01)

Faza I: Caracterizarea multiparametrica a statiilor seismice din jumatatea de vest a Romdniei
Termen: 4 noiembrie 2017

1. Obiectivul proiectului: Caracterizarea detaliatd, multidisciplinara si multiparametrica a

amplasamentelor statiilor apartindnd Retelei Seismice Nationale si standardizarea si integrarea
informatiei intr-o baza de date relationald care sd fie in acord cu cerintele existente la nivel
european.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: i) Se va realiza o clasificare a

amplasamentelor statiilor seismice apartinand Retelei Seismice Nationale in acord cu prevederile
codurilor de proiectare antiseismica nationale si internationale ii) Se va dezvolta o baza de date in
care se vor organiza si standardiza toate informatiile (tehnice, geologice, seismologice si geofizice)
obtinute pentru fiecare statie seismica.

3. Obiectivul fazei: Caracterizarea detaliatd a statiilor seismice din jumdtatea de vest a

Romédniei

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: Se vor obtine informatii: i) tehnice;

ii) geologice ; iii) seismologice (nivel de zgomot, frecvente de rezonanta, functii de amplificare
locald) si iv) geofizice (structuri de viteze) pentru statiile seismice din jumatatea de vest a Rominiei.



5. Rezumatul fazei:

Rolul principal al Retelei Seismice Nationale (RSN) este acela de a monitoriza activitatea seismica de
pe teritoriul Romaniei si de a oferi date de o calitate cat mai buna pentru diverse cercetari
seismologice precum studiul sursei seismice, determinarea structurii interne a Pamantului, studii de
microzonare si evaluare a hazardului seismic si nu in ultimul rand, pentru schimbul de date cu
centrele seismice internationale. Obtinerea unor date seismologice de o calitate cat mai buna si
interpretarea corectd a acestora depind, pe de o parte, de performanta aparaturii seismologice
(digitizor, senzor seismic), iar pe de alta parte, de caracterizarea cat mai completd a
amplasamentelor statiilor seismice.

Pentru obtinerea datelor necesare caracterizarii eficiente a amplasamentelor statiilor seismice
(Figura 1), in cadrul acestei etape au fost desfasurate trei tipuri de activitati: (A) de colectare a
datelor tehnice, (B) de documentare si colectare a informatiilor geologice si (C) de cercetare.
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Figura 1 Harta cu distributia statiilor seismice din partea de vest a Romdniei

A. Colectarea datelor tehnice

Activitatea a avut ca obiectiv colectarea si organizarea urmatoarelor informatii tehnice disponibile:
informatii despre amplasament (coordonate statie, statie amplasata in camp liber sau cladire,
numar etaje cladire, senzor instalat in gaura de sonda, pe pilastru, adancimea gaurii de sonda),
informatii despre digitizor si senzor (tip digitizor, senzor, frecventa proprie a senzorului,
senzitivitatea senzorului, functia de transfer a senzorului), poze amplasament si senzori



B. Colectarea informatiilor geologice

Activitatea a fost una de documentare si a implicat colectarea tuturor informatiilor geologice
disponibile despre zonele in care sunt instalate statiile seismice. Toate informatiile au fost preluate
din rapoarte geologice, lucrari, rapoarte stiintifice si foraje exitente in cadrul institutului sau din
surse externe (harti geologice achizitionate de la Institul Geologic al Romaniei) (Figura 2)
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Figura 3 Harti geologice in ariile statiilor ARCR si CIR

C. Activitati de cercetare

Tn cadrul acestei etape s-au desfasurat mai multe activitdti de cercetare care au avut ca scop i)
caracterizarea nivelului de zgomot in amplasamentele statiilor seismice ii) determinarea frecventei
fundamentale de rezonanta si estimarea amplificarii locale iii) determinarea structurii de viteze de
suprafatd si a vitezei medii a undei S in primii 30 m (Vs30) si construirea modelelor de viteza
corespunzatoare structurii de adancime de sub fiecare statie.

a. Caracterizarea zgomotului seismic

Nivelul general de zgomot a fost determinat la fiecare statie utilizand programul SQLX (McNamara
si Buland, 2004. Figura 3 ilustreaza PDF-urile obtinute la 4 statii pentru componenta verticald in
perioada 1 ianuarie 2011 — 1 noiembrie 2017. Ele sunt reprezentate in raport cu modelele (curbele)
teoretice NHNM (New High Noise Model) si NLNM (New Low Noise Model). Nivelul de zgomot al



statiei este dat de zona cu probabilitate ridicata (culori vii). Cand aceasta depaseste NLNM spunem
ca statia are un nivel de zgomot foarte ridicat (de ex. statia DEV pentru perioade mai mari de 20 s),
iar atunci cand este mai apropiata de NLNM putem spune ca statia este caracterizata de un nivel
de zgomot redus (de ex. statia VOIR in domeniul 0.5 — 100 s).
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Figura 3 Nivelul general de zgomot dat de functiile densitatii de probabilitate determinate pentru statiile ARCR, CIR,
DEV si VOIR

Pentru a avea o imagine de ansamblu a performantelor statiilor din partea de vest a Romaniei, in
Figura 4 sunt comparate nivelurile de zgomot obtinute cu un model de zgomot de referinta
determinat pentru Romania (Grecu et al., 2017).
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referintd pentru Romdnia (RONM — linie rosie)



b. Estimarea frecventei de rezonanta si a amplificarii locale

Pentru realizarea obiectivului acestei activitati s-a aplicat metoda Nakamura (1989). Aceasta
metoda consta in calcularea raportului dintre spectrul componentei orizontale mediate si spectrul
componentei verticale ale inregistrdrilor de zgomot seismic (raportul H/V). Tn cazul unui
amplasament caracterizat de un efect local important, aceasta metoda pune in evidenta un varf
spectral a carui frecventa corespunde cu frecventa de rezonanta a amplasamentului. Pentru
determinarea rapoartelor H/V s-au utilizat ferestre de zgomot de 100 s selectate pe diferite
intervale de timp si pachetul de programe Geopsy (www.geopsy.org) . In plus, pentru a vedea dac
rapoartele H/V obtinute sunt controlate de anumite elemente locale (de ex. variatii topografice,
alterari ale rocilor de suprafata), pentru fiecare statie s-a facut o analiza de polarizare a raportului
H/V. In Figura 5 sunt prezentate rezultatele obtinute la 4 statii.
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Figura 5. Rapoartele H/V si variatia amplitudinii acestora in functie de azimut (figurile colorate)

De asemenea, s-a urmarit determinarea amplificarii locale utilizdnd inregistrarile cutremurelor
locale produse pe teritoriul Romaniei in perioada 2010-2017. S-au utilizat 34 de cutremure crustale
si 27 de cutremure produse la adancimi intermediare (Figura 1). S-a aplicat metoda rapoartelor
spectrale, metoda similara celei utilizate in cazul datelor de zgomot seismic.
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Figura 6. Functii de amplificare locald obtinute la statiile ARCR, CIR, DEV, VOIR

c. Determinarea structurii de viteze

Tn cadrul acestei activitdti s-a avut in vedere determinarea structurii de viteze de suprafatd si
construirea unor modele de viteze 1D pentru structura de adancime. Un parametru foarte
important in clasificarea amplasamentelor este viteza medie a undei de forfecare in primii 30 de m,



Vs30. Pentru determinarea acestui parametru s-au facut masuratori active in amplasamentele
statiilor seismice cu un senzor de viteza cu 3 componente. Analiza datelor a urmarit indeaproape
abordarea introdusa si descrisa de dal Moro (2015). Profilele de viteze si Vs3o s-au obtinut prin
inversia undei Rayleigh inregistrata pe componenta verticala si pe cea radial, prin inversia simultana
a celor doua componente si, in final, prin inversia simultana a trei seturi de date (unda Rayleigh
inregistrata pe componenta verticala si radiala si curba RVSR — raportul spectral dintre componenta
radiala si verticald). In Figurile 7, 8, si 9 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru statia ARCR.
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Figura 7. Rezultatele inversiei componentei verticale a undei Rayleigh: stdnga sus — potrivirea intre spectrul de viteze

observat si cel obtinut pentru cel mai bun model; stdnga jos — evolutia erorilor in timpul inversiei; dreapta — profilele

de vitezd obtinute pentru cel mai bun model si modelul mediu. Valorile Vs30 calculate pentru cele douda modele sunt
327 m/s pentru cel mai bun model si 323 pentru modelul mediu
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de vitezd obtinute pentru cel mai bun model si modelul mediu. Valorile Vs30 calculate pentru cele douda modele sunt
336 m/s pentru cel mai bun model si 333 pentru modelul mediu
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Figura 9. Rezultatele inversiei componentei radiale a undei Rayleigh: stGnga — potrivirea intre spectrul de viteze
observat si cel obtinut pentru cel mai bun model pentru cele doud componente ale undei Rayleigh (verticald si
radiald); dreapta — profilele de vitezd obtinute. Valoarea Vssocalculatd este de 283 m/s

Pentru construirea modelelor de viteze 1D ce caracterizeaza structura de adancime de sub fiecare
statie s-au utilizat datele obtinute intr-un studiu tomografic anterior (Ren et al., 2013). Acolo unde
a fost posibil, acestea au fost comparate cu modelele de viteza obtinute in alte studii cum ar fi, cele
de refractie Vrancea99 (Raileanu et al., 2005) si VranceaO1 (Hauser et al., 2007), precum si cele din
proiectul NUCLEU "Cercetari avansate privind managementul dezastrelor generate de cutremurele
romanesti", tema 06-31 0201 (Raileanu, 2009) (Figura 10).
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Figura 10. Modele de vitezd obtinute din tomografia seismicd realizatd din date de zgomot seismic (stdnga — Ren et al.,
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6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru continuarea
proiectului

Aceasta etapa a avut ca obiectiv general analiza multidisciplinara a amplasamentelor statiilor
seismice apartinand Retelei Seismice Nationale localizate in jumatatea de Est a Romaniei. Analiza s-
a concretizat prin urmatoarele rezultate: i) colectie de informatii tehnice privind amplasamentele
statiilor seismice si apartura seismica existenta in fiecare locatie, ii) descrieri geologice ale
amplasamentelor statiilor seismice, inclusiv harti geologice iii) analiza nivelului de zgomot pentru
fiecare statie iv) rapoarte H/V obtinute din date de zgomot care pun in evidenta frecventa
fundamentala de rezonanta a amplasamentului v) analiza directivitatii varfului spectral de rezonanta
vi) functii de amplificare pentru fiecare amplasament si vii) modele de viteze ce caracterizeaza
structura de sub amplasamentul fiecarei statii.
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CONFERENCE ON EARTHQUAKE ENGINEERING AND SEISMOLOGY, 14-17 June 2017, Bucharest,
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o Seismic Intensity estimation using macroseismic questionnaires and instrumental data -
Case Study Barlad, Vaslui County, authors Moldovan I.A., Grecu B., Constantin A.P., Andreita
A., Manea E., Manea L., Partheniu R. — Prezentare orald
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