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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr: 21N/2016

Proiectul:1 mbunatatirea sistemul ui rapld de est i me
cutremure T n Romaniaapeia pamaichuanadaitansi de
vul nerabilitati:i |l ocale (PN 16 35 02 03)

Faza: 1. Considerarea particularitatilor hazard
de estimare a riscului seismic
Termen: 15.07.2016

1. Obiectivele proiectului

Proie¢ u | ar e |obiettideigemexalee | e

- sa evalueze particularitatile hazardul ui
punand accentul pe @oegultdbelodi int sstteauad i d e dien taenat
risculuj

- sa faciliteze e spagubmlarsessmicenmpaii mbcurneadti abtiilrae aa d at
de intrare si a meSdstendubikapid de astimafeia pagubedor T n ¢ a d
generate de cutremure T n Romania (SeisDaRo

Obiectivele specifice sunt:

- Cercetareposi bilitatilocitdecabpnsl derarer acsemanc
proiectare P100/2013 in cadrul met odol ogi i
nivel mondial;



- Analiza hazardul ui seismic | ocal (consider
Vradancene sau cauatahearsda dpmpeegdi fice) di n ¢
analizelor de risc;

- T mb u n & bazdi derdatareferitoare laulnerabilitag s i a model el or wut
estimarea pagubelor;
- Integrarean oi | or met odol oigni ic asdir ud atSei estivgmunl uutie r a

a pagubel or gener at e(SeisDaRo)utut e huzé& nidn dRo ma e
Seismice National e;

- Cercetar.i asupr a -rsicem,arcon oirdeareand ppemulldng
asupra structurilor si enfde cdti enl ed i ssefiusnneit ci eo ni:
nivel ul retelelor de transport, I mplicati.i
de teren sau valurilor de tip tsunami in M

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obieetir

Pentru atingerea obiectivet proiectulu avem 1n vedere obtiner e

rezultate:

- Determinarea unei met ode 1T mbunatatite si f
sursei seismice intermediare Viancea a sur sel or ,craocnsail dee rda md
at at dat e rraectael el a nstegtistl e Retel ei Sei s mi
atenuareadecvate;

- I ntegrarea acestei metode Tn cadr ul unui

automat date de intrare pentru SeisDaRo;
- Dezvoltarea bazei de date SeisDaRo referitoareléanerte vulnerabile, pe baza
datelor statistice sau din alte surse;
- Determinarea sau asocierea curbelor de vul

el emente (poduri, tuneluri) de pe teritori
- Definirea unor modele de exprimare a riscului sestonomic, adaptate la
caracteristicile national e;

- Il ntegrarea noilor datelor si model e de vul
- El aborarea unei baze de date GI'S constitu
pentru el emente vulnerabiil®c,sicareezus d atres

structura de metadate specificata pentru
cadrul Directivei Inspire;

3. Obiectivul fazei

Evaluarea particularitatilor hazardul ui S
posibilitatea de integrar@ r ez ul t at el or T n studii de anal

4. Rezultate preconizate pent atingerea obiectivului fazei

- Determinarea unei met ode 1T mbunatatite si f
sursei seismice intermedi aomadNranceansidar



at at date reale Tnregistrate |l a statiile
atenuare adecvate;

- I ntegrarea acestei metode Tn cadr ul unui
automat date de intrare pentru SeisDaRo;

5. Rezumatuldizei

nainte de a prezenta ce rezul taidteemuluau f ost

I

rapid de estimare a pagubel of SgiesiRaRd), dga
necesara prezentarea pe scurt a st dpnunii act ue
comparatie a noutatilor aduse.

ITncepand cu 2011, in cadrul |l nstitutul ui \
[

mpl ement at un sistem autldmani nawaree daglac wlrea:

unui cutremur cu magnitudine=4 pe t er i tipgdtuilmaRadamaalie prod
pagubelorseismiceasupra cl adirilor rezidensi alasupr al
unor cl adiri i mportanteS{ptematiia, fosol i mps$
doar pentru judet ellRroiedtilun DACEA] au lajutdrudiInstitutului T n  c a
Norsars i a Universitatid:i T e h WUTER)Ulterier aulCfosh st r uct i
adaugate date de vulnerabil iitnatperediomsreati vel ul
pagubelori 20 de dnwdeti e si ®©sMuhi ¢iapii ul Bucurest.
unitate administrativt er i t ordcalma n@UADras sau sector).
Pentru estimarea paglimelomreseaprasnactli ddicai Il m
Displacement Coefficient Method (IDCM) a cliemd Se gas;@entue T n f i ¢
utilizarea acesteiavul ner abi |l i t(@ademasedliddcki riid ofuncti e d
constructie, dontad tdanfei rsiit av acows taj)ut or ul a 48
gasite a pentru tipadogileywaitneci pal e str ucAsocierad e di n
curbel or de vulnerablitate a f @esdurberdeal i zat a
vulnerabilitate din I|literatura (FEMA, Catt e
calculate de UTCB, pentru blocuri dirtdorearmat.

Figura2 prezint a mo d u | de i mp | BemwRarRad Paimcipala s i fun
componenta 1Tn estimarea pagub ebuce SEEENA e

rep
(SEismic Loss EstimatioN using a logic tree Appyoach dezvol t at de <cat
Norsar. Acest soffpreia date de intrare referitoare la hazard (prin intermediul softului

r
r

ShakeMap din cadrul Ret el ei Seismice Natior
nivel ul ul anul ui 1999 pentru <cl adi de S i | o
design |1 BC2006 si calculeaza 1Tn final numar
afectati (pe tipuri de severitate a ranilor,

de cazualitate).
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where S

S, = Spectral acceleration

S, = Spectral displacement

C, = Modification factor to relate the expected maximum displacement demand of a nonlinear oscillator with elastic perfectly plastic (EPP) hysteretic properties
to the peak displacement demand of the linear oscillator

C, = Modification factor to represent the effect of pinched hysteretic shape and stiffness degradation on the maximum displacement response

Fig. 1 Schema procedurideo b "Hi ner e a probabilitkt™i | or de avariere
| DCM (modificat dupt Molina et al. 2010)
ANTELOPE 5 SHAKE MAP 3.5
k " . Date in timp real de Parametri | Ecuatii de predictie
5 e e la ~ 114 statji . instrumentali pentru ~ a migcaril solului
el as 1 salsrmice . miscarea solului ~ (Sokolov pentru
(. — \ e > i zona Vrancea)
Grila de puncte (din 10in 10
km) cu valori PGA, Sa la
0,3ssi1s
Set de date cu SELENA THIMA

cladiri rezidentiale

A

IR

Matlab

z \adirilor. Ia nivel Estimari ale gradului de
avariere a ciadirior, la nivel avariere a cladirilor

Estimari ale gradului de

de comuna/oras; estimari
ale numdrului de victime i
valoarea pagubelor
economice

importante din orase (scoli,
spitale, primarii, sedii ISU)

3 Date GIS si cod -
pentru reprezentare -~
T g

E BN TABELE, HARTI TEMATICE S| DATE GIS

APLICATII EXTERNE: aplicatia DACEA, website ESNET, website INFP
Fig.2Schema de func™H onare a Sistemului rapid de esti m,
Rom®©ni a (Sei sbDaRo)

Asa emumer am mai jos si am-Daeilaetal 205 T n di feri
Manea et al. 2014), SeisDaRo este in prezent
deficiente, precum:

- Probleme legate de folosiredatelord e hazard (va$toracdel acati e
spectrala) obtinute cuyi ragluegmemutlatsiisn eanaid ruu |
acest sistem fol oseste peuirecomandatiSokelar Sei s mi

etal2008 doar forma medie, nu si cea cu o0 devi

estimare buna |l a |Ilimita Bopé&raoearpagrabhvamer’

priveste calculul valorilor de acceleratie
7

flexibilitatea n caewilzarea enuiGMPEwRtimpemt modi f i c



cutremure crustalubepdshr Ramanifaarte bine va

De asemenea, ShakeMapl nu ofera Tn prezent valori de
pentru alte perioade decat 0.3 si 1 secund

- Dificultati 1T n concsuitdreernaurreeal opra rdte caud aanrciit naet
(perioade dincolo de 1 secunda) si a facto
sedi mentare, cu efecte nonliniare si difer
descrise prin valori Vs30.

- Utilizareauneibazededatepemr u c| adi r i s-destuldecvechet or i di n
pentru 2016.

- Utilizarea unor curbe de vulnerabilitate nu foarte specificepentiua di r i | e di n

Roméania, care duc aparent | a rezultate sup
- Lipseesti maril or privitoawvel baipagube eecoaomt

pentru cl adiri).

Prin acesta faza a proiectul ui am caut at S
utilizate Tn estimarile SeisDaRo, Tncercand
Nationale (da&nd o e mporégins$@r &riitl onmair enaalre)
mul tor ecuatii de predictie a 4mi src@Aud i S C

met odol ogie pe batatd@didecepecenatzi mut Meéeéodol
i mpl ementata 1T n Mat lraabp,i dfai ifnadt ac odnes isdiesrtaebmul | 1

mai configurabila si mai aproape de realitat
Tn Romani a, [ 2 ) 2 B 5 3 5% w  or o 55 0

seismica este]|./ k- _ ek )

se produc cutremure de*} - R e
adancime intz¢

obi cei Tn il E:j:zg::

adanci {® kn9 Cu LN @ srromw 7

magnitudini ma mari de 7. .

Aceste cutremure aus|'s ; e
potentialul .

pagube importante I.aw‘ <)

di stant e epi 3 |

(chiar si pepe SWmrinl ke 0N

Problematic pentru«Mi§F-1 PY L G TR aaatafl 0
estimarile et X N4

produse de cutremure |-@ e

Vrancene est “- e

neavand S T
Tnregistr afind Fig.3Harta sta'Hi il or seismic
cutremur e de Seismice Na™Hi onal e 'Hi -roomént>e4

mar e, nu exi st a |l eqgi de atenuare suficient
hazardului; acest aspect reiese wusudlor, din cal
l a magnitudini mai cnXao ar tdeeleg6apecificd (dinddare f apt u

conform luiDouglas et al. 201doar Sokolov GMPE trece criterii de eligibilitate) au fost
elaborate (cele pentru cutremure crustale nefiind aplicabiRgntru sursa Vranceaas



demonstrat ca este i nmepcotritvainttaat isii (cvoanlsoirdi e rnaari¢

SVNE)cares evidentiat | a toate evenimentele maj
cat si | Dipe ncumaéeéeayi denti at prin figura 3,
statidi sei smiecd ncu itmpamsemilsiest e foarte bun,
acoperite bine toate directiile azimutale; €
Tn evidenta mai bine Tnregistrarile reale, ¢
(eronatedator t a unor factori ce tin de retea si p a
Pentru a 1Tncerca 1 mbunadatlidrea ncroit e ddfie
cutremurelor S i s cenar uifobtostudiate pu bmaigenaittiuidien eo
| it ersat umeg ioidloé oce stau | a baza ShakeMap, p
pentru sursa Vrancea S i a foeswta pmetpadal @wmgine (figura 3)
precum:
Parametri cutremur: else 'i n t e g rar ea $ | u t | I | Zar ea ma | |
magnitudine, adancime, lat, =—————————— ace | as | t | mp
lon 7
vif -selectia leorcdan rhasinchhuma dpotr
Inregistrari reale de la statii . ~ . ‘
seismice: PGA, SA valoril e i nregistrate real,
intervale azimutale
Calcul GMPE pt punctele cu H b H I H t t d | I P
date reale, cuecuati@le lui - p 0S|I I I a €a € ca cu a V @
el ) | spt_actralé l a mai multe perioad
-t i mp redus de cal cul (fata
Verificare potrivire intre date flexibilitate
observate si calculate: o o N . o
- eliminare valori reale cu Dupansebserva in figura 3, daca
abatere prea mare fata de N ) .
valorile calculate - maxim 3 date Tnregistrate real (obtin
deviatii standard permise . . . . ’
- calcul reziduuri si mediere Retel ei Seismice Nationale de
aritmetica: In(observat)- ~ ’ J .
In(calculat), pe anumite in punctele respective-valori
intervale de azimuturi si . . i
pana la distanta epicentrala uri reprezentative pentru sursa Vrancea: Sokoloalet
de2°°k'"¢ 2008 si Vacareanu et al. 2014
Selectie GMPE cu potrivire Selectie a I t é‘ G MP E) ’ S e co mp ar é p e I n t €
i buna, tru fi Sokoll t al H X X
rabinaperiufess | Sddodd si se sel ewlt emzide GMPEr & cea n
estimare. Apoi, pentru un grid predefinit (sau chiar
Calcul GMPE pt te d | i
Pl R punc te de cal cul so-eentaur m es t. [ n
J unui oras de exempl u), el i mi né
Eliminat puncte din grid de T nregistraril e -ulselectat, se ut
situate la mai putin de 10 km . ~
de statiile cu valori reale, si Se p o at e ap | i ca I N acest cal cu
adaugat statiile cu valori - o . .
reale. sa aduca valoarea GMPE si ma i
v Tnregistrad ef aRtedreirii toe ampl i f
SeeillL i val orile Tnregi st ruiloresuntc at si
Rolona _ corespunzatoare | a suprafata.
Fig.4Met odol ogi a p . . . . . . <
conversia valorilor lanivelul rocii d e baza; daca

"mimdet £t Hirea cons
hazardului din s Sokol ov GMPE f ol oseste o cl ac
Vrancea " n cadru regiuni cu amplificareanume, Vacareanu GMPE

foloseste valori Vs30; pentru Romania am im
de obtinere a valorilor Vs30 prezente pe wun

i mpl ement ar-uii ataoe ©GdMPEsSiIi ta acest parametru



Tomazul 1Tn care nu existad Tnregistrari real e
utilizeaza din oficiu Sokolov GMPE; cand vo
cutremure medioim iutmarical cul a medpeamo util i zz¢
directie azimutala, adoptand cea mai buna so
Ti mpul de cal cul , cu ajutorul softul ui Mat |
dual core de 2.5 Ghz, pentru 30 de T nregistr
14 secunde.
Pentruhartile din figura 4, valoril e din pun
Tnregistrarile real e) au fost interpol at e
neal terate valorile Tn punctul de cal cul
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Figu.5Rezul t ate ob™i nute cu noua metodol ogie de tip Shak
din 30 august 1986, cu Mw i7Zc.olmbHin adHi @n ¢ inmerae dSeo k103 1o vk nH
GMPE, pentru PGA 'Hi ifgalltatepenttuPGAb&Hcnotde; dpas cu Sokol

GMPE (st®©nga) Hi Vickreanu GMPE (dreapta)

Pentru a compar a ma i bine me & a d oplroogpiuas a c |sa
i mpl ementata, se poate analiza figura 6. Pel
si pentru cutreéemar 30 diens1@a86i cu Tnregistre
potrivire mai buna at wmdiférite pdintetvales szimutatei | | z e a z
di ferite, precum Si i mportanta pastrari.i vV a



di feritsalvaniTaandatorata selectie Vacareanu
aceste diferente se reflecta Tn mod direct
abordarea nou propusa este mul:t ma i compr eh
carevorfinou T nregistrate de statiile seismice.

Figu6Compara™Hi e "ntre rezultatele metodologiei clasice
propust (dreapta), pentru un scenariu al cutremurul ui

In aceasta fhizaatamumaal tanaspect ce tine a

vul nerabilitate: di ferent a Tntre spectrele
specificatiilor EuroCode8, | BC2006 si P100/ :
maxi mid (PGA) capectr alled alcax ed €3 agii el ssec. 1 n
comparatia Tntre spectre, pentru Bucurest.i
Tnregistrate | a cutbsetnmeureViededntn flaOpst7uls ic al 9s9p
nNu se potri veeastienrceugi s alaittdaat el fiind mult
crustal e. Spectrul | BC2006, folosit Tn prez
buna, inclusiv cu spectrul recomandat prin F
4 Eurocodeg design spectrum (type 1) 4 Eurocoded design spectrum (type 1)
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din 1977 Hi 1990. Valorile con™Hin factori de al
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6. Rezul t at e, ebhdcul vukali zarei |, concluzii
continuarea proiectului

Prinaceas a f-azaegsit dezvoltarea wunei sol ut i
met odol ogi e de wutilizare a datelor de acce
produceirlior hdae hazard. De asemenea, a fost
spectrul ui | BC2006 pentru cutremurele I nt

rezul tate contri bui e Sisteemuluintpidndéa esirhareraec a e st
pagubelor generate de cutremuien Romani a ( Sei sDaRo) .

In continuarea proiectul ui este necesara s
cladiri, a -eodedmwml oe deciesti mar e a pagub
vul nerabilitate (de capacitateatsiohahbhgilit:
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