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REZUMAT. Lucrarea prezinta seismicitatea zonei Banat-Timisoara, recurenta cutremurelor bé@natene si conditiile locale ale
Timigoarei. Pe baza forajelor geotehnice, pe amplasamentul Timigoarei au fost evidentiate conditii de teren diferite.
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ABSTRACT. This paper presents the seismicity zone Banat-Timisoara, Banat earthquakes recurrence and the local conditions of
Timisoara. Based on geotechnical drilling, there were found on the site of Timisoara different ground conditions.
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1. INTRODUCERE

Un cutremur produce intotdeauna teama, urmata de
o neliniste profunda in ceea ce priveste posibilitatea
repetarii lui, acestea se produc intr-un timp foarte scurt
si au consecinte devastatoare. Predictia cutremurelor
ramane, cu toate eforturile seismologilor, doar un
deziderat. Reusitele in domeniu (dacd nu au fost
rezultatul purei Intdmpléri) au fost depasite cu mult de
predictiile nereusite.

Tendinta la nivel mondial este aceea de crestere a
nivelului de siguranta al constructiilor noi, speciale ca
regim de inaltime, conformatie arhitecturala, dimen-
siuni urbane, importantd pentru proprietar sau pentru
societate, aceasta crestere efectudndu-se in principal
prin luarea in considerare a unui nivel superior, al
actualului nivel de hazard al actiunii seismice de
proiectare.

Intelegerea acestui fenomen complex este necesara,
deoarece efectele cutremurelor de paméant majore
asupra vietilor omenesti si a constructiilor de diferite
tipuri sunt devastatoare. In aceasti directie se orienteaza
activitatea stiintificd §i practica a ingineriei seismice,
sustinuta de dezvoltarea continud a normelor de proiec-
tare antiseismica, care au rolul de a reduce aceste efecte.

Este bine cunoscut ca variabilitatea in producerea
cutremurelor afecteazd obtinerea de valori exacte ale
actiunilor seismice. Dar se pot obtine informatii generale
corecte din examinarea factorilor care influenteaza
migcarea terenului.

Miscarea seismica constituie una din principalele
cauze ale degradarii structurilor in caz de cutremur, si
de aceea este importanta Intelegerea cat mai corectd a
fenomenelor care o genereaza, a parametrilor care o
caracterizeazd si a efectelor miscarii seismice asupra
constructiilor. Studiul migcarii seismice este un
domeniu dinamic, datele achizitionate in urma cutre-
murelor din ultimul deceniu contribuind la o cunoastere
mai profunda si mai detaliata a acesteia.

Importanta pamanturilor de fundare a cladirilor sau a
constructiilor subterane este mult mai mare In cazul
actiunilor seismice, deoarece prin acestea se transmit
incarcarile dinamice cu ponderea cea mai mare, care
dimensioneaza de obicei constructia.

In ceea ce priveste natura pamanturilor din amplasa-
mentul constructiilor, se mentioneaza ca ea intervine in
marimea caracteristicilor migcarii atdt prin fenomenul
de amortizare, care tinde sa disipeze energia undelor
seismice, cat si prin fenomenul de amplificare care
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tinde sd mareascd valoarea acceleratiei seismului care
se Inregistreaza la suprafata terenului, in raport cu cea
din roca de baza de sub amplasamentul constructiei.

Datele privind miscarea paméantului sunt fundamen-
tale pentru a prevedea comportarea structurilor pe
durata cutremurelor. Precizarea acestor miscari este o
problema deosebit de dificild datoritd complexitatii
conditiilor geologice si geotehnice. Fard date exacte,
calculele efectuate de inginerii proiectanti de structuri
se vor baza numai pe ipoteze.

Comportarea terenurilor sub incarcari dinamice pre-
zintd aspecte foarte diferite fatd de comportarea la
incarcare staticd. Unele terenuri sub incarcari ciclice 1si
sporesc rezistenta prin compactare (de exemplu nisi-
purile afanate), altele isi pot pierde rezistenta (nisipurile
saturate sau argilele sensibile). Compactarea dinamica a
terenurilor depinde de marimea deformatiilor cauzate de
durata si frecventa procesului.

Undele seismice generate de energia eliberatd in
focar se transmit prin mediul de propagare in urma unor
fenomene extrem de complexe de reflexie si refractie,
datorate neomogenitatii si discontinuitatii straturilor pe
care le traverseazi. In vecinitatea suprafetei libere a
terenului, la contactul cu roca de bazi, directia de
propagare a undei refractatd este aproape verticala.
Vitezele de propagare ale undelor elastice descresc din
focar catre suprafata libera, iar intensitatea miscarii se
atenueazi cu distanta epicentrali. In general com-
ponenta verticald a migcarii seismice este mai mica ca
valoare decat cea orizontala, desi proprietatile terenului
se modifica mai pronuntat in directia verticala.

2. SEISMICITATEA REGIUNII BANAT

Analiza seismicitatii oricirei regiuni, tari, zone sau
localitati se bazeaza pe cataloagele de cutremure, care
in mod necesar trebuie sd acopere o perioadd de timp
cat mai lunga si sd fie complete si omogene din punct
de vedere al magnitudinii/intensitatii. Pentru studiul
seismicitatii zonei de vest a Romaniei si a impreju-
rimilor s-au folosit mai multe cataloage de cutremure:

— Catalogul cutremurelor roméanesti (Oncescu et al.,
1999), completat cu informatii din cataloage intocmite
de alti autori (Constantinescu si Marza, 1980; Radu et
al., 1986a, 1986b; Oros, 1996, 1998; Nitoiu si Oros,
1999; Oros si Nitoiu, 2000b);

— Catalogul cutremurelor din Ungaria, (Zsiros et al.,
1988; Toth et al., 1996, 1997, 1998, 1999, 2000).

— Catalogul international de cutremure (Centrul In-
ternational de Seismologie, ISC, 1964-1997);

— Catalogul UNCD - Unesco (1974).

Regiunea Banat este consideratdi a doua zonda din
Romania, dupd Vrancea, ca importantd din punct de
vedere a hazardului si riscului seismic, avand in vedere
(Oros si Nitoiu, 2000):

* numdrul mare de cutremure de paméant produse
incepand cu anul 1766 (peste 3500);

* intensitdti macroseismice maxime observate de
VIII MSK asociate unui numar relativ mare de focare;

= particularitatile seismotectonice regionale (fracturi
crustale cu potential seismic ridicat);

Pentru perioada 984 pana prezent, in zona de vest a
Romaniei sunt documentate 65 de cutremure de pamant
cu intensitatea I,gops > VI° MSK (in Romania se
foloseste scara de intensitati MSK, similard cu scara
Mercalli). S-a folosit pragul de intensitate de VI® MSK
deoarece la aceastd valoare apar avarii la constructii. Se
observa ca sursele de hazard seismic din zona de vest a
Romaniei se pot grupa in trei sectoare principale:

1) Sectorul de Nord (SN), cu Lyaons = VII® MSK si
sursele de hazard seismic: Ineu, Arad, Vinga-Varias,
Masloc, Periam, Sannicolau Mare.

2) Sectorul Central (SC), cu Jypops = VIII® MSK si
sursele de hazard seismic: Jimbolia, Sacilaz, Timisoara,
Sanmihaiu Roman, Peciu Nou, Recas, Buzias-Hitias,
Valea Muresului (zona Deva), Bodo-Bethausen, Banloc,
Voiteg, Sag-Parta.

3) Sectorul de Sud (SS), cu L,ucops = VIII® MSK si
sursele de hazard seismic: Biile Herculane-Mehadia,
Orsova, Dognecea, Oravita - Anina, Sasca Montana,
Moldova Noui, Petrosani.

Adancimile cutremurele de paméant produse in aceste
surse sunt superficiale, cu valori intre 2 km si 20 km.
Cele mai mari adancimi s-au inregistrat in SN (h =
=20 km) siin SS (2 =19 km).

In zonele invecinate existd surse suplimentare de
hazard seismic pentru zona de vest a Romaniei:

— Transilvania, .5 = VII® MSK (zona Tarnave-
lor si Sibiu — Campulung)

— Oltenia, Inaons = VI MSK (Targu Jiu - Baia de
Arama, Orsova)

— Serbia, L ons = VII-IX® MSK (zonele Alibunar,
Srbsky Ittebej, Kikinda, Becej)

— Ungaria, o5 = VIII® MSK (zonele Szeged si
Bekes)

In figura 1 este prezentati distributia spatiali a
epicentrelor cutremurelor de pamant produse 1in
regiunea Banat, pentru cutremurele cu intensitatea MSK
in epicentru I, = VI (Oros si Nitoiu, 2000). Conform
acelorasi autori, pot fi evidentiate urmatoarele aspecte
specifice ale zonei seismice Banat:

» zona este caracterizatd de o intensd activitate
seismicd, cu un numdar semnificativ de cutremure de
pamant cu I, > VI MSK 1in perioada 1766-2000 (35 de
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cutremure cu /) > VI, 23 de cutremure cu I, > VII, 7
cutremure cu /o> VIII).

= adancimea focarelor sunt cuprinse intre 5 si 20 km,
cele mai mici (sub 10 km) predominidnd in zona
centrald, iar cele mai mari observandu-se in nord si sud.
Datorita adancimii mici ale focarelor, cutremurele
produse in zona Banat sunt cutremure locale, care
afecteazd arii restranse, influenta reciprocd a zonelor
active seismic fiind in general nesemnificative.

= concentrarea activitatii seismice dupa anul 1900 in
zona centrald si reducerea acesteia in sud si nord. Acest
aspect a fost sesizabil o perioada lunga de timp (pana in
1991, cand s-a produs seismul puternic de la Baile
Herculane).

= aparitia unor focare importante noi In zone con-
siderate cu nivel scazut de risc seismic (ex. cutremurul din
18 iulie 1991, de la Mehadia - Biile Herculane, cu I, >
> VIII MSK s-a produs intr-o zona seismica cu intensita-
tea maxima observatd, in perioada 1766-2000 de VI
MSK).

Hazardul seismic in zona Banat se datoreaza in prin-
cipal cutremurelor locale. Intensitatea miscarii seismice in
zona Timisoarei datorate cutremurelor vrancene sunt in
general mai mici decét cele datorate cutremurelor locale.

Seismicitatea recentd (1996 - prezent, Oros si Nitoiu,
2000), este corelati cu seismicitatea istorica (/ > VII®
MSK). Este evident cd toate zonele seismogene din
zona de vest a Romaniei sunt active in prezent. In pri-
mul rand, activitatea seismicad recenta este concentrata
in ariile de dezvoltare a replicilor cutremurelor puter-
nice din anul 1991: Banloc — Voiteg (12 Iulie 1991,
M=5,7, Io=VIII® MSK si respectiv 02 Decembrie 1991,
M=5.6, I,=VIII°® MSK) si Baile Herculane - Mehadia
(18 Tulie 1991, M = 5.6, Io= VIII° MSK).

In al doilea rand, activitatea seismicd este
concentratd in perimetrele Masloc, Becicherecu Mic,
Buzias, Recas - Mosnita, Sag-Parta, Moldova Noua,
Petrosani si Baia de Arama - Targu Jiu. Trasaturile
cadrului tectonic reflectd potentialul seismic al acestor
zone seismogene §i posibilitatea producerii unui
cutremur puternic in viitor. Pe harta din figura 4.3. sunt
reprezentate si statiile seismice care monitorizeaza
aceastd importanta regiune seismica a Romaniei.
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Fig. 1. Distributia epicentrelor cutremurelor de pamant cu /o> VI MSK,
produse in regiunea seismica Banat si zonele invecinate.

Tabelul 1
Intensitati maxime observate in amplasamentul Timisoara - str. Calea Buziasului, nr. 3-5
pe baza hartilor macroseismice (Crainic si colab., 1998, Marin, 2000)
Nr. crt. C“gz‘t‘;‘"e h [km] Ms lo [MSK] De [km] ls [MSK]
A. CUTREMURE INTERMEDIARE VRANCENE
1 26.10.1802 150(130) 7,5 999 415 5 (5-6)
2 10.11.1940 133 7,4 9 423 4-4% (4)
3 04.03.1977 109 7,2 8-9 396 5
4 30.08.1986 133 7,0 8 407 3
5 30.05.1990 89(91) 6,7 8 438 3
6 31.05.1990 79 6,1 7 437 2
B. CUTREMURE LOCALE

1 10.10.1879 10 5,3 8 121 3
2 12.07.1991 11 5,7 8 45 6
3 02.12.1991 9 5,6 8 36 5-6
4 24.03.1996 23 4,8 7,1 23 6,6

Nota: h = adancimea focala; M, = magnitudinea; I, = intensitatea epicentrala; Dy = distanta epicentrala; Iz =

= intensitatea In amplasamentul barajului;
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Este evidentd necesitatea instalarii unei statii seis-
mice 1n partea de Vest, pe teritoriul lugoslaviei. Datele
de seismicitate indica valoarea M = 6,0 — 6,5 (echi-
valentd cu Io > IX® MSK) a magnitudinii maxime
posibile in bazinul Panonic. Ca o caracteristica, focarele
superficiale ale cutremurelor din Banat (h=2-20 km) si
rapida atenuare a energiei seismice limiteaza zona
efectelor maxime ale unui cutremur puternic, la

suprafete mici (Oros si Nitoiu, 2000).

3. RECURENTA SEISMELOR BANATENE

Studiile efectuate la INCERC Bucuresti asupra ha-
zardului seismic pentru zonele seismice din tara noastra
[4] au stabilit perioadele de revenire pentru zonele
seismice semnificative din tara noastrd, zona banateana
comparativ cu cea vranceand. Aceastd analizd este
sintetizata in tabelul 2.

Cutremurele banitene au fost determinate Tn doua
variante de legi de recurentd; de asemenea, pe langa
perioada de revenire globald s-au trecut in tabel si
perioadele pentru diferitele subzone banatene, in ipo-
teza cd zonelor celor mai active (Banloc-Timigoara si
Moldova Noud-Oravita) le revine 40-50% din acti-
vitatea totald, celorlalte zone revenindu-le 10-20%.
Diferentierea pe subzone este foarte importantd pentru
Banat tinand seama cd acestea se influenteaza foarte
putin, catd vreme In cazul seismelor vrancene practic
toate localitatile zonei sunt afectate.

Daca, pentru un cutremur cu magnitudinea M =6
(intensitate VII - VIII) perioada de revenire intr-o zona
banateana este de 224 pana la 1120 ani.

4. CONDITIILE LOCALE
PE AMPLSAMENTUL TIMISOAREI

Pe baza forajelor de adancime pentru prospectiuni
hidrogeologice si a forajelor geotehnice, pe amplasa-
mentul Timigoarei au fost evidentiate conditii de teren
diferite, ilustrate de cele doua profile de teren (figura 2.)
si datele din tabelul 3.

Spectrele de raspuns pentru acceleratii rezultate
din inregistrarile banatene au ordonatele spectrale
maxime 1n spectrele de acceleratii pentru perioade
sub 0,5 s (=0,25) s ) pentru profilul predominant
nisipos din sudul Timisoarei (sud de Canalul Bega,
inregistrarile prelucrate de la statiile Fabrica de
Tramvaie si [AEM).

Miscarile seismice si efectele asupra constructiilor
sunt fenomene extrem de complicate, inca insuficient
clarificate ca mecanism de sursd, recurentd, propaga-
re de unde, efecte locale de amplasament, comportarea
neliniara a constructiilor etc. Este obligatoriu de
aceea sd se obtina informatii din inregistrarile cutre-
murelor reale

Instrumentarea seismica a zonei banatene dispune de
un numar limitat de accelerograme inregistrate in orasul
Timisoara (2 statii, la fabrica de tramvaie si [AEM) si
Banloc (statia centru).

Chiar daca inregistrarile, respectiv spectrele raspuns
determinate din aceste Inregistriri indicd migcari
seismice de relativ mica intensitate, activitatea seismica
intensd din ultimii ani 1n aceastd zona indica necesitatea
monitorizarii adecvate a intregului teritoriu banatean.

Tabelul 2.
Perioada de revenire pentru cutremurele binitene si vrincene
Zona baniteana 7
Magnitudine Perioada Banloc - Timisoara Jimbolia - Arad fona
. vrinceani
(ani) 50% 40% 20% 10%
4.0 1,6 32 4 8 16
4.5 4 8 10 20 40
5.0 10 20 25 50 100
5.5 25 50 62 125 250 4
5.75 44 88 110 220 440
6.0 112 224 280 560 1120 8
6.25 1320 2640 3300 6600 13200
Tabelul 3
Structura granulometrica pentru diverse foraje, A — argila; N — nisip
Adancime foraj ISIM CET UTT UMT
[m] A% N % A% N % A% N % A% N %
50 32 68 33 67 80 20 86 14
100 47 57 48 52 77 23 81 19
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In cadrul programului NUCLEU in Timisoara au
fost realizate doua foraje tubate cu lungimea de 35 m in
doud zone caracteristice din punct de vedere geotehnic
pentru municipiul Timigoara in vederea echiparii lor
senzori seismici pentru monitorizarea din punct de
vedere seismic a orasului si a zonei sale metropolitane.
Cele doua foraje au fost amplasate astfel:

— foraj F1 in zona de sud a oragului in incinta
INCERC Timisoara. In aceasti zona din punct de
vedere geotehnic predomind nisipurile cu diverse grade
de indesare.

— foraj F2 in zona de nord a orasului in incinta
Institutului Agronomic Timisoara. In aceastd zona pre-
domina terenurile argiloase.

Pentru studiul celor doud zone au fost efectuate
studii geotehnice si masuratori geofizice

F5. UMT F1.ISIM
DOPATN.

N

A=86%,
N=14% N=68%

Fig. 2. Profile geotehnice caracteristice pentru Timigoara.

5. CONCLUZII

Dintre hazardurile naturale, hazardul seismic are
efecte dintre cele mai dezastruoase asupra mediului
construit si societdtii umane. Incepand cu a doua jumaitate
a anului 1991 s-a produs in Banat o serie de cutremure

neobisnuit de puternice pentru zona respectiva. Cutre-
murele cele mai importante s-au produs in zilele de
12 ulie 1991 (M=5,7, epicentrul in zona Banloc), 18 iulie
1991 (M = 5,6, epicentrul in zona Toplet - Herculane) si
2 decembrie 1991 (M = 5,7, epicentrul in zona Voiteg).
Desi aceste cutremure, datoritd magnitudinii lor destul
de limitate, nu au avut efecte distrugidtoare pe scarad
larga, ele s-au situat la nivelul unora dintre cutremurele
cele mai puternice observate in regiune in ultimele doua -
trei secole.

Evenimentele seismice banitene din ultimul timp au
readus in actualitate seismicitatea destul de ridicata a
zonei respective §i necesitatea adoptirii unor norme
fundamentate pentru protectia antiseismica in conditiile
specifice regiunii.

Initiatd Tn anul 1969, cand a fost achizitionat primul
aparat de inregistrare automata a cutremurelor puterni-
ce, reteaua seismograficd INCERC include, in prezent,
71 accelerografe analogice SMA - 1 (61 amplasate la
nivelul solului, 10 montate la partea superioard a
constructiilor (etajele 4 - 11, etajele ultime ale construc-
tiilor respective). Statiile dotate cu accelerografe SMA-1,
componente ale retelei accelerografice INCERC sunt
amplasate in 47 localitati, acoperind practic zonele cu
seismicitate ridicata ale tarii. Accelerografele analogice
SMA-1 din reteaua INCERC furnizeaza inregistrari pe
pelicula fotografici. In timpul ultimelor cutremure
banatene s-au obtinut Inregistrari fotografice utilizabile,
inregistrari care au fost digitizate si prelucrate, in
statiile seismice INCERC amplasate la Banloc (Prima-
ria) si Timisoara (2 statii TIM1 in Bd. Dambovita si
TIM2 in Calea Buziasului).

Evenimentele seismice banitene din ultimul timp au
readus in actualitate seismicitatea destul de ridicata a
zonei respective si necesitatea adoptarii unor norme
fundamentate pentru protectia antiseismica in conditiile
specifice regiunii.
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