
DATE DE SINTEZĂ PRIVIND IMPACTUL CUTREMURULUI DIN 4 MARTIE 1977
Cauze care au fost influențate de nivelul cunoștințelor existente până în 1977

Cutremurul din 4 martie 1977 (M = 7,2 Richter) a reprezentat un episod semnificativ al secolului XX în domeniul implicaţiilor asupra ingineriei de structuri în zonele seismice din ţara noastră. Potrivit raportului Băncii Mondiale din 1978, din totalul de 2 miliarde dolari SUA pierderi, cca. 1,42 miliarde au fost în domeniul construcţiilor (clădiri, alimentări cu apă etc.), dintre care locuinţele au reprezentat 1,03 miliarde, fiind sectorul cel mai afectat, ca urmare a distrugerii sau avarierii grave a 156.000 apartamente în zone urbane şi 21.500 în zone rurale; alte 366.000 de apartamente urbane şi 117.000 case rurale aveau nevoie de reparaţii. În Bucureşti s-au cumulat 70% din pierderi, respectiv 1,4 miliarde dolari SUA.

Aceste pierderi pot să pară surprinzătoare, dat fiind că până în 1977, se acumulaseră suficiente cunostinţe ştiinţifice, o parte fiind valorificate în normativele P. 13/1963, respectiv P. 13/ 1970, care utilizau hărţile de zonare seismică din STAS 2923-63.

Datele culese la cutremurele recente din ţară sau străinătate, redând valori numerice, spectre, grafice, fotografii, etc., circulaseră în comunitatea inginerească şi erau fie prezente în reglementările romaneşti, deşi de multe ori “reduse la scară” potrivit cerinţelor de a economisi cât mai multe materiale, fie  apăruseră deja măcar în cărţi, începând cu Instrucţiunile MLP din 1942 şi 1945, cu “Indicatorul tehnic” de Arh. Victor Asquini, ediţiile de după 1940, până la manualele Prof. A. Beleş şi Prof. M. Ifrim din anii 60-70. 

Se lucrase peste 10 ani până să fi fost adoptat Normativul “condiţionat” de proiectare antiseismică P.13-63, bazat pe “Regulile de bază CAER” şi experienţa cutremurului din 1940. Inginerii structurişti menţionau cu mândrie caracterul avansat al utilizării metodelor dinamice de calcul, cu o curbă ( cu palier de la zero la pragul de 0,3 secunde, cu formula ( = 0,9/T, limitată între 0,6 şi 3 secunde, cu descreştere până la T r =1,5 secunde, cu sporuri de 25-50% în funcţie de teren. Acesta se baza pe spectrul californian şi mişcarea seismică de tip El Centro 1940, în condiţiile în care atât în SUA cât şi pe linie CAER, acesta era acceptat şi similar ca formă. Se făceau referiri la hărţile de microzonare (microraionare) ca o alternativă la caracterizarea condiţiilor de teren pentru alegerea coeficientului spectral. 

Coeficienţii seismici ks corespundeau în epocă valorilor 0,025 în gradul 7, 0,05 în gradul 8 şi 0,1 în gradul 9. Reamintim că după prima zonare seismică din Instrucţiunile MLP din 1942, sudul şi estul ţării, în 1952 se introdusese prima ediţie a acestui STAS. Conform acesteia, izoseista care delimita zona de intensitate VIII se extindea spre sud (până în apropiere de Târgovişte), Bucureşti era considerat ca zonă locală de intensitate VIII, zona de intensitate VII se desfăşura spre nord-est până aproape de Iaşi şi  cuprindea partea de nord a Dobrogei; zona de intensitate VI avea ca limite, la nord, Suceava şi, la sud-vest Orşova; cu excepţia unor enclave deasupra Oradiei şi la Halmeu, gradul VII, inclusiv Bucureştiul, erau zonate în gradul 8, după revizuirile din 1945, în 1952; restul teritoriului era considerat neseismic. 


Pe harta de zonare din 1963, oraşului Bucuresti i se micşorase intensitatea cu un grad, I= VII, intensitatea zonei Focşani crescuse  cu un grad, I=IX, dar erau luate în considerare şi efectele posibile ale altor focare locale (sudul Dobrogei, care era considerat neseismic în 1952, a fost reapreciat la intensitatea VII); sud-vestul Banatului fusese reconsiderat (Timişoara, Oraviţa - Moldova Nouă I=VII); în vestul şi nordul Transilvaniei erau atribuite următoarele intensităţi: Valea lui Mihai-Carei- I=VII, Halmeu - I=VII iar celelalte zone erau caracterizate prin intensitate VI. 

Este semnificativă încercarea specialiştilor români din 1960 de a mări atât valorile coeficienţilor seismici ks din hărţile de zonare cât şi pragul perioadelor proprii pentru calculul modurilor superioare la clădirile flexibile, de la 0,6 la 1 secundă, pentru modul fundamental, tentativă ce fusese considerată a nu fi un criteriu determinant de partenerii din CAER. 
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Evoluția hărților de zonare seismică 

Cu toate acestea, datele publicate de Muto, Kanai, Seed etc. în anii 60, privind dependenţa caracteristicilor spectrale ale mişcării de tipul de teren la amplasament, înregistrările de perioadă lungă din Mexic - Mexico City, 1962, Japonia - Nagoya, 1963, deşi cunoscute în România acelei epoci (vezi articolele şi cărţile Prof. Mihail Ifrim), nu au condus în final la conexiuni şi îngrijorări privind o eventuală situaţie similară de la noi, şi nici la prevederi de normativ în acest sens, deoarece nu existau date proprii de tipul accelerogramelor, şi însăşi noţiunea de “condiţii locale” era deficitar definită la noi, ca şi în alte norme.

Legătura dintre spectrul de proiectare şi terenurile de fundare şi în special cu “terenurile slabe sau moi”, se făcea pe baza unor parametri limitaţi la cei din geologia şi geotehnica uzuală, iar atunci când se utilizau viteze de propagare se refereau la stratele superficiale, pe câţiva metri sau zeci de metri, la adâncimea apei freatice etc., “conceptul Medvedev” fiind reflectat şi în hărtile de microzonare pentru unele oraşe. Astfel, în Bucureşti, zona cea mai afectată ar fi trebuit să fie cea de pe lunca şi malul drept al Dâmboviţei. 

Deşi la elaborarea acestor hărţi se ţinuse, aparent, cont şi de analizele celor care  trăiseră şi studiaseră efectele din 1940, o citire atentă a unui articol prezentat de Prof. Aurel Beleş în 1965 la cea de a 3-a Conferinţă Mondială de Inginerie Seismică din Noua Zeelandă, pune în evidenţă contrariul, acesta afirmând: “clădirile situate în partea de jos a oraşului, adică în valea principală a râului, au fost pe departe mai puţin afectate decât cele din partea de sus”(!!!).
Prevederile de cod erau cuprinzătoare, se lua în considerare clasa de importanţă, existau prevederi constructive pe tipuri de structuri şi materiale, se făcea referire la verificări la sarcini verticale, elemente nestructurale, instalaţii industriale, elemente cu concentrări de eforturi, 

Efectele negative ale unor cutremure păreau ceva ce li se întâmplă mereu altora, şi, la urma urmei, după 1945-1950 se proiecta din plin antiseismic… 

Cu toate că în 1940 Bucureşti căzuse Blocul Carlton cu 14 niveluri, iar avarierea a zeci de alte blocuri fusese listată în celebra lucrare a Prof. Aurel Beleş din 1941, nu existau practic preocupări privind analiza pentru reabilitare a fondului construit pre-1940. 

Potrivit Normativului P.13-1970, curba ( avea palier de la zero la pragul de 0,4 secunde, cu formula ( = 0,8/Tr, limitată între 0,6 şi 2 secunde, cu descreştere până la T r =1,33 secunde, cu reduceri de 20% şi sporuri de 50% în funcţie de teren; s-a procedat atât la sporuri de forţe seismice în gradul 7, cât şi la reduceri în gradul 9, precum şi la reduceri sau sporuri de coeficienţi seismici globali pe categorii de construcţii, cu mult blamata limită minimă de 2%. Coeficientul ( era supraunitar. S-a recomandat evitarea structurilor rigide cu parter flexibil dar şi eventuala extindere a zonei flexibile pe mai multe niveluri, etc. 


Anul 1976 a coincis cu o ofensivă majoră de reduceri de consumuri în construcţii, iar  în martie 1977 încă se testau la INCERC o serie de elemente din noile proiecte tip.


Cutremurul a modificat radical, cel puţin pentru un timp, opţiunile şi acţiunile specialiştilor şi autorităţilor din construcţii.

Cunoștințe acumulate după 1977

La vremea respectivă cutremurul a fost considerat “surprinzător, în principal prin producerea sa la un interval relativ scurt după cel din 1940 şi prin distribuţia geografică neaşteptată a intensităţilor ridicate pe teritoriul ţării” (Monografia ICCPDC, Ed. 1978).

Ne putem mira azi cu privire la această apreciere, dar trebuie să reamintim că deşi seismicitatea teritoriului şi caracterul de focar profund şi persistent al sursei din zona Vrancea erau de mult timp recunoscute, până în 1977 spiritul general părea guvernat de o uitare de rău augur a periodicităţii cutremurelor puternice, deoarece estimările seismologice de specialitate se refereau la perioade de revenire de cca. 80 de ani.
Dacă ne referim numai la comportarea clădirilor de locuit, cutremurul a pus în evidenţă, ca exemple de referinţă: 

· vulnerabilitatea si modul “standard” de prăbuşire de tip sandwich, totală sau parţială a unui număr mare de clădiri cu schelet de beton armat şi zidărie, din generaţia pre-1940 (blocurile Dunărea, Scala, Casata, Nestor, Continental etc.), clădiri cu conformare arhitectural-structurală defectuoasă, lipsă de ductilitate, armare transversala insuficientă, prin ruperea stâlpilor supraîncărcaţi gravitaţional; avariile aparent nepericuloase din 1940, uşor “reparate” de proprietari, au condus la prăbuşirile din 1977 (28 de clădiri înalte);

· prăbuşirea parţială a 3 clădiri realizate după 1960 şi avarieri la altele:

· blocul 30, tronsonul a, Lizeanu, Şos. Ştefan cel Mare nr. 33 - semnificativ pentru  efectul seismelor de perioadă lungă asupra structurilor inalte, cu parter flexibil sau cu 1 sau 2 niveluri de rigidităţi  diferite; efecte similare dar sub limita de colaps la unele blocuri cu magazine la parter din zona Gării de Nord, Pantelimon etc.;

· blocul OD 16 Bd. Păcii nr. 7, tronson F, semnificativ pentru comportarea structurilor cu unică diafragmă longitudinală; efecte similare s-au produs prin fisurarea şi/sau deteriorarea pereţilor structurali din beton armat (“diafragme”), cu armare redusă pentru forţă tăietoare, puşi in situaţia de a prelua eforturi prea mari  la multe blocuri  din generaţia 1960-1977, cu accentuări în cazul structurilor executate cu cofraje glisante;

· Centrul de calcul al Ministerului Transporturilor - semnificativ pentru ruperea stâlpilor supraîncărcaţi, bine armaţi longitudinal (diametre 20 şi 25 mm), cu armare transversală  potrivit normelor în vigoare, dar insuficientă, în zona de secţiune redusă de sub  capitelurile bine armate şi planşeele casetate solide. Specialiştii americani considerau, de exemplu, că o armare transversală cu diametre superioare valorii uzuale de 8 mm ar fi putut salva Centrul de calcul,  costul posibil total fiind sub 100 dolari…

· fisurarea şi/sau deteriorarea pereţilor structurali din zidărie, cu avarieri grave la unele clădiri etajate din zidărie de înălţime medie (Ploieşti Nord), suprasolicitate şi avarieri moderate/reduse la clădiri tradiţionale din zidărie;

· ciocniri şi avarieri în cazul tronsoanelor de clădiri separate prin rosturi antiseismice, dimensionate potrivit normelor în vigoare.

Consecinţele tehnico-ştiinţifice

Înregistrarea seismică de la INCERC din 4 martie 1977 a pus pentru prima dată în evidenţă conţinutul spectral al mişcării seismice de perioadă lungă a mişcărilor seismice de Vrancea, durata, numărul de cicluri, precum şi valorile acceleraţiilor reale, cu efecte importante de suprasolicitare asupra structurilor flexibile. 

Coeficienţii seismici ks asociaţi gradelor din hartă s-au dovedit nerealişti, fiind greşit interpretaţi după unele studii foarte vechi; în normativ compensarea faţă de încărcările reale se făcea, între altele, prin prevederi constructive care ar fi asigurat o anumită dispare a energiei induse, prin miza exagerată pe o aşa-zisă solicitare de scurtă durată şi prin coeficienţii supraunitari (.

Drept consecinţă au fost modificate atât curba de amplificare dinamică (coeficientul dinamic (r ), din normativul P.13-1970 (devenit P.100-78) cât şi harta de zonare seismică STAS 2923-63.


Conform decretului nr.66/1977, imediat după cutremurul din 4.03.1977 în harta de zonare intensitatea VII a fost extinsă spre vestul Olteniei, în jurul oraşelor Alexandria, Zimnicea şi Craiova au fost prevăzute zone de intensitate VIII, respectiv VII ½ , zona de intensitate VII de la Timişoara a fost uşor modificată, introducându-se pentru oraşul Bucureşti intensitatea VIII ½ , în sudul Dobrogei a fost introdusă intensitatea VIII pe o arie foarte redusă.


În harta de macrozonare din STAS 11100/1-77 s-au introdus însă o serie de modificări  şi reveniri la o poziţie mai conservatoare, ce au constat în:


-rectificarea poziţiei şi a mărimii zonei de intensitate IX MSK, în zona Focşani, reducerea  zonei de intensitate VII  în vestul Olteniei şi a limitei de nord a zonei de intensitate VIII;


-reducerea cu ½ grad a intensităţii la Bucureşti (VIII), cu un grad a intensităţii pentru Alexandria şi cu o jumătate de grad a intensităţii seismice pentru oraşul Zimnicea, dar introducerea gradului VII ½  la Turnu Măgurele şi a noi zone, locale, de intensitate VII (Copşa Mică, Sighet, Rădăuţi); sporirea intensităţii cu 1/2 grad la Iaşi (VII ½ );


-împărţirea Dobrogei în zone de intensitate VI (la est de Tulcea, respectiv nord de Constanţa) şi VII în rest; modificarea intensităţii nord-vestului Transilvaniei (Valea lui Mihai-Carei, detaliată spre a include şi I= VIII);

Hărţile de microzonare (seria STAS 8879) au fost scoase din uz, dovedindu-se că nu reflectau de loc corelaţii realiste cu posibilele reduceri sau amplificări ale mişcării seismice de tip Vrancea la amplasamentele indicate, mai ales în condiţiile de teren din Câmpia Română.


Principalele modificări ale Normativului P.13-70, devenit P.100-78, au privit noile valori pentru ks (de la 0,07 în gradul 6 până la 0,32 în gradul 8), corelate mai bine cu acceleraţiile terenului, prevăzându-se şi jumătăţi de grad, trecându-se la valori subunitare pentru ( (de la 0,15 la 0,35). Curba ( avea de acum palier de la zero până la pragul de 1,5 secunde, cu formula ( = 3/Tr, limitată între 0,75 şi 2 , cu descreştere până la T r = 4,0 secunde, cu reduceri de 20% şi sporuri de 30%, în funcţie de teren. S-a pus in accent deosebit pe noi prevederi constructive, de conformare, precizarea unor condiţii generale de ductilitate şi limite de încărcare pentru stâlpi, scheme de armare transversală pentru stâlpi, grinzi şi bulbi de diafragmă etc. S-a dat o altă formulă pentru dimensiunea rostului antiseismic, în funcţie de deplasările laterale seismice ale clădirilor adiacente, cu considerarea deformaţiilor postelastice, s-au introdus verificări ale deplasărilor relative de etaj, cu valori limită pe tipuri de zidării şi elemente.

Unele valori şi prevederi au fost ulterior modificate în ediţia P.100-81, când s-au adăugat şi capitole noi, de ex. cel privind instalaţiile şi anexa privind considerarea oscilaţiilor spaţiale), cu abordări extinse ulterior în P.100-92. Ca o altă consecinţă imediată, s-a adoptat şi Legea nr. 8 privind siguranţa în exploatare a construcţiilor.

Concluzii


În întreaga lume, fiecare normativ de proiectare antiseismică introdus a soluţionat nişte probleme dar a produs şi familii de structuri cu sensibilităţi sau chiar vulnerabilităţi.

În ţara noastră, în domeniul construcţiilor, perioada de până în 1977, şi chiar până în 1989, deşi a fost una de progres major în ingineria seismică, a fost şi una de presiune şi chiar “teamă” continuă de a nu consuma (“risipi”) resursele ţării prin introducerea “nefundamentată ştiinţific” a eventualelor sporuri cerute de protecţia antiseismică…Existau aspecte “tabu” şi o întreagă diplomaţie subterană atunci când se dorea un progres cât de mic în ingineria seismică., totul trebuia justificat cu mare grijă…

De aceea, dincolo de reducerile nefaste operate, chiar şi Normativul P.13-70 poate fi considerat important prin accentul pus pe memoriul de prezentare (20 pag. la un normativ de 26 pag. !!!) în care, pe lângă justificări şi explicaţii, se accentua, între altele, necesitatea de a preveni avariile seismice, al căror cost poate fi cu mult mai mare decât cel al sporului de investiţie iniţial şi poate genera dezastre. 

Se preciza, de asemenea, necesitatea organizării unei reţele accelerografice extinse în teritoriu şi se recunoştea nivelul mai redus al protecţiei din acest normativ: “Această situaţie corespunde condiţiilor seismice (!!!), tehnice şi economice din ţara noastră”. Deşi apărea “raţional” ca nivelul de protecţie antiseismică de la noi să fie comparabil cu cel din URSS, în memoriul de prezentare se scria totuşi că în URSS, SUA şi Japonia se adoptă în proiecte valori mai mari decât cele din coduri.

La interpretarea unor prevederi din acea epocă, trebuie ştiut că nu a existat întotdeauna un nivel de cunoaştere şi înţelegere unitar şi poate nici o fermitate a specialiştilor, fie aceştia seismologi, geologi, ingineri sau funcţionari publici, iar atunci când specialiştii şi autorităţile din construcţii (CSEAL, CSCAS, IGSIC, MCInd., ICCPDC) cădeau de acord, tacit, să se sporească anumiţi coeficienţi, trebuiau reduşi altii, ca o compensare !!!

Uneori totul se petrecea ca în patria lui Caragiale…Astfel, atunci când în 1977 s-a modificat harta de zonare seismică, cu arii mărite pentru anumite intensităţi, publicarea acesteia, în paralel cu cea de până atunci pe coperta revistei “Construcţii” a provocat o alertă majoră, tirajul fiind retras până s-a pus o altă copertă…

După 1977 a fost reconsiderată şi recurenţa specifică seismelor de Vrancea, cu consecinţe asupra nivelului  de asigurare antiseismică şi concepţiei structurale, efectuându-se studii de hazard. 

Normele care concretizau strategia de protecţie antiseismică s-au bazat până în 1977, şi parţial chiar până în 1989, pe o aplicare limitată a conceptului de protecţie antiseismică, oficial considerându-se că este suficient să fie asigurată numai la construcţiile noi (şi acolo cu resurse limitate). Se considera ca structurile existente să fie menţinute, nominal, la nivelul de rezistenţă antiseismică iniţial, neglijându-se oficial gravele insuficienţe faţă de necesităţi şi efectul degradărilor cumulative. 

Cu toate acestea, sub presiunea specialiştilor responsabili, după 1980 s-au promovat treptat sub egida ICCPDC studii şi în acest sens, la INCERC, ICB, în alte institute de proiectare şi cercetare, deşi acestea s-au reflectat în normative de abia după 1990.

Ca orice parte a istoriei societăţii omeneşti, istoria seismică trebuie asumată aşa cum a fost în realitate, cu condiţia de a şti să învăţăm din greşeli. 

Normativele P.100-78 şi P.100-81 au deschis drumul unor noi abordări, care, cel puţin ca intenţii au ţinut mult mai mult seama de realităţi şi de opiniile specialiştilor.
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