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Activitatea 1 - Evaluarea metodelor de simulare stochasticd a miscdrii seismice pentru
municipiul Bucuresti. Evaluarea efectelor neliniare ale terenului in cazul miscdrilor seismice
puternice din sursa seismica Vrancea

1.1. Evaluarea parametrilor de input pentru simuldri stochastice

Metoda stochastica reprezinta una dintre cele mai populare metode de simulare a miscarilor
seismice. O descriere detaliata a acestei metode poate fi gasita in lucrarea lui (Boore, 2003).
Punctul de plecare al acestei metode de simulare il reprezinta generarea unui spectru al sursei
seismice care mai apoi este modificat pentru a tine cont de influenta propagarii undelor
seismice prin scoarta terestra si mai apoi de efectul conditiilor locale de teren.

Spectrul unei miscari seismice pentru un anumit amplasament se poate calcula cu relatia
(Boore, 2003):

Y(M,R, f)=E(M, f)xP(R, f)xG(f)x I(f) (1.1)

unde E(M, f) este contributia sursei seismice, P(M, f) reprezinta contributia propagarii undelor
seismice, G(M, f) este contributia conditiilor locale de teren, I(M, f) este tipul miscarii seismice
(acceleratie, vitezd, deplasare sau raspunsul instrumentului de masurd), M reprezinta
magnitudinea cutremurului (de obicei magnitudinea moment Mw) si f este frecventa
spectrala.

Cel mai folosit model pentru spectrul sursei seismice este cel propus de Brune (1971), un
model care are o singura frecventa de colt (single-corner frequency model). Alte variante
pentru modelarea sursei seismice au fost propuse recent de cdtre Boore et al. (2014). Aceste
modele care au doua frecvente de colt (double-corner frequency models) se numesc: model
aditiv cu doua frecvente de colt (additive double-corner frequency model) si model
multiplicativ cu doua frecvente de colt (multiplicative double-corner frequency model). Sursa
seismica poate fi considerata ca fiind de tip punctual (programul SMSIM, dezvoltat de catre
Boore, 2005) sau de tip falie (sursa seismica liniara). Cea de-a doua optiune de modelare a
sursei seismice a fost implementata in programele FINSIM (Beresnev si Atkinson, 1997) sau
EXSIM (Motazedian si Atkinson, 2005). EXSIM reprezinta de fapt o variantd imbunatatita a
programului FINSIM. Dupa modelarea spectrului sursei seismice folosind una dintre variantele
mai-sus mentionate, acesta este modificat pentru a lua in considerare diverse fenomene. Prin
aceste modificari se tine cont de atenuarea undelor seismice pe masura propagarii lor prin
scoarta terestra, de Tmprastierea geometrica a undelor sau de cresterea duratei miscarii
seismice odatd cu cresterea distantei dintre sursa seismica si amplasament (Boore, 2003). Tn
cele din urma, pentru a obtine o miscare seismica pentru un anumit amplasament, se tine
cont si de influenta conditiilor locale de teren ce este separatad in amplificarea, si respectiv, in
dezamplificarea generata de conditiile locale de teren (Boore, 2003).
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Prima metoda de simulare a miscarilor seismice, bazata pe o modelare punctualad a sursei
seismice, a fost aplicatd pentru Bucuresti de citre Pavel et al. (2013) si Pavel (2015). n prima
dintre lucrarile mentionate mai sus a fost calculat factorul de amplificare (contributia
conditiilor locale de teren) pentru Bucuresti plecand de la miscarile seismice inregistrate in
timpul cutremurelor vrancene din august 1986 (Mw = 7,1, h = 131 km) si din mai 1990 (Mw =
6,9, h = 91 km). Tn cea de-a doua lucrare amintitd mai sus (Pavel, 2015) a fost evaluata
aplicabilitatea metodei de simulare stochastica a miscarilor seismice prin comparatii cu
inregistrarile cutremurelor vrancene din august 1986 si din mai 1990. Spectrul sursei a fost
descris cu ajutorul celor doua modele cu doua frecvente de colt propuse de Boore et al.
(2014).

Cea de-a doua metoda de simulare a miscarilor seismice, bazata pe o modelare de tip falie a
sursei seismice a fost aplicatd foarte recent de Pavel et al. (2015). Tn acest studiu, primul
realizat in cadrul proiectului de cercetare PN-II-RU-TE-2014-4-0697, au fost efectuate o serie
de simulari ale miscarilor seismice pentru amplasamentul INCERC din Bucuresti pe baza unui
catalog generat cu metoda Monte Carlo (Assatourians si Atkinson, 2013). Rezultatele obtinute
in cadrul acestui studiu arata faptul cd, se pot simula inclusiv ordonatele spectral
semnificative asociate perioadelor lungi si care au fost observate in Bucuresti in timpul
cutremurelor vrancene din martie 1977 (Mw = 7,4, h = 94 km) si respectiv august 1986 (Mw =
7,1, h =131 km). Totodata, a fost evidentiata potrivirea dintre nivelurile de hazard din analiza
probabilistica de hazard seismic si cele obtinute prin simulari stochastice pe baza unui catalog
de cutremure de tip Monte Carlo.

Sursa seismica subcrustala Vrancea reprezinta o zona cu seismicitate concentrata in intervalul
de adancimi 60 — 170 km (Radulian et al. 2000). Cutremurele produse sub adancimea de 170
km sunt foarte putine ca numar si de magnitudini mici. Totodata, asa cum se va arata in
subcapitolul urmator al prezentului raport, aceasta sursa seismica este cea care domina
hazardul pentru Bucuresti. Din punctul de vedere al energiei seismice eliberate in secolul XX,
sursa Vrancea are o ratd apropiatd de cea a zonei de sud a Californiei (Wenzel et al. 1998). Tn
plus, in secolul XX, sursa Vrancea a eliberat de trei ori mai multa energie seismica decat toate
sursele seismice din Italia (Vicdreanu et al. 2015a). Tn ceea ce priveste mecanismele de focar,
in lucrarea lui Radulian et al. (2000) se mentioneaza faptul ca toate evenimentele seismice cu
magnitudini My 2 6,0 sunt generate prin faliere inversa. Directia de propagare a ruperii este
orientata pentru marea majoritate a cutremurelor vrancene pe axa NE-SV (directia paralela
cu M-tii Carpati). Totusi, exista si evenimente seismice caracterizate de o rupere ce se propaga
pe o directie perpendiculara pe M-tii Carpati (axa NV-SE). Un astfel de exemplu de cutremur
este cel din 31 mai 1990 (Mw = 6,4, h = 87 km). Alte informatii seismologice relevante despre
sursa seismica subcrustala Vrancea, precum si o trecere in revista a diferitelor modele pentru
aceastd sursa seismicd pot fi gasite in lucrarea lui Ismail-Zadeh et al. (2012). Tn cazul acestui
studiu se vor lua in considerare doar evenimente seismice care au o directie de propagare a
ruperii paralela cu M-Carpati. Unghiurile de strike (unghiul format de directia faliei cu directia
corespunzatoare nordului) si de dip (inclinarea faliei fata de suprafata orizontala a terenului)



ce caracterizeaza planul de rupere sunt de 220° si respectiv 60 - 70° (Wenzel et al. 2002). Alti
parametrii necesari pentru simularea stochastica a miscarilor seismice sunt:
e Modelul pentru Q(f) este de forma 100*f?°, asa cum rezultd din studiul lui Pavel si
Vacareanu (2015b) efectuat pe 247 perechi de componente orizontale nregistrate la
57 de statii seismice in timpul a noua cutremure de adancime intermediara produse
Tn sursa seismica Vrancea intra anii 1986 — 2013;
e Dimensiunile suprafetei de rupere a cutremurului sunt calculate pe baza relatiilor
propuse de Wells si Coppersmith (1994);
e Densitatea si viteza undelor seismice de forfecare in vecindtatea sursei sunt preluate
din studiul lui Oth et al. (2009).

Tabel 1.1 Combinatiile de magnitudini/adancimi de focar/distante epicentrale folosite
pentru simularile stochastice

Parametru Interval de valori
Magnitudinea Mw 6,3;6,6;6,9;7,2;7,5;7,8
Adancimea h (km) 90 (doar pentru My < 6,9),

120, 150
Distanta epicentrala (km) 100, 133, 166, 200

Combinatiile de de magnitudini, adancimi de focar si distante epicentrale pe baza carora sunt
evaluate efectele diversilor parametri mai-sus mentionati sunt prezentate in Tabelul 1.1. Ca
atare, prin combinarea tuturor magnitudinilor/adancimilor de focar/distantelor epicentrale
rezulta in total 60 de simulari pentru fiecare valoare a unui parametru de interes (cadere de
tensiune, strike, dip, amplificare locald a terenului, etc.). Tn total pentru toate analizele
efectuate in cadrul raportului au fost efectuate mai mult de 1800 de simuldri stochastice cu
ajutorul programelor de calcul SMSIM (Boore, 2005) si EXSIM (Motazedian si Atkinson, 2005).
Evaluarea influentei pe care o are caderea de tensiune (notata cu Ao) asupra formelor
spectrale este prezentata in Figura 1.1. Amplificarea locala a terenului este calculata pe baza
datelor dintr-un foraj cu adancimea de 200 m din Otopeni descris in lucrarea lui (Bala et al.
2009b).

Tn Figura din stdnga sunt prezentate rezultatele obtinute folosind programul de simulare
stochastica cu surse de tip punctual (programul SMSIM dezvoltat de Boore, 2005), iar in
dreapta sunt rezultatele din programul EXSIM (Motazedian si Atkinson, 2005) care propune o
modelare liniara a sursei seismice (tip falie). Valorile considerate ale caderii de tensiune sunt
Ao = 80 bari, 120 bari si 160 bari. Este clar din Figura 1.1 ca influenta caderii de tensiunii se
manifesta printr-o crestere a valorilor spectrale, in special in domeniul de perioade scurte.
Aceasta influenta scade odata cu cresterea perioadei, acest lucru fiind vizibil in special pentru
rezultatele obtinute din programul SMSIM. Totodata, se mai poate vedea faptul ca ordonatele
spectrale Tn domeniul de perioade lungi sunt mai mari in cazul simularilor din programul
EXSIM. Tn acelasi timp, din Figura 1.2 se poate observa faptul c spectrele normalizate medii



de acceleratii nu sunt influentate de valoarea caderii de tensiune si in acelasi timp spectrele
medii normalizate din programul SMSIM au ordonate mai mari decéat cele obtinute din EXSIM.
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Figura 1.1 Spectre medii de acceleratii absolute calculate folosind programul SMSIM
(stanga) si EXSIM (dreapta) pentru trei valori ale caderii de tensiune (Ao = 80 bari, 120
bari si 160 bari)
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Figura 1.2 Spectre medii de acceleratii normalizate calculate folosind programul
SMSIM (stanga) si EXSIM (dreapta) pentru trei valori ale caderii de tensiune (Ao = 80
bari, 120 bari si 160 bari)

1.2. Comparatii intre simuldrile stochastice cu surse punctuale si cele cu surse de tip falie
Comparatiile dintre simularile stocahstice obtinute cu surse de tip punct si cele cu surse de

tip falie sunt efectuate doar pentru sursa seismica subcrustala Vrancea. Aceasta alegere se
bazeaza pe doud motive principale:



e Analiza probabilistica de hazard seismic efectuata recent pentru Romania si publicata
in lucrarea lui Pavel et al. (2016c, 2016e) arata faptul ca sursa seismica de adancime
intermediara Vrancea este cea care domind hazardul seismic pentru municipiul
Bucuresti. Celelalte surse seismice crustale au o contributie insignifianta la hazardul
seismic pentru Bucuresti;

e Seismicitatea recenta crustala din zona Bucurestiului nu contine evenimente seismice
cu magnitudini Mw 2 4,0.

Sursele seismice care pot afecta teritoriul Romaniei, asa cum au fost ele definite in studiul lui
Pavel et al. (2016e) sunt prezentate in Figura 1.3. Asadar, exista 13 surse seismice crustale: B-
Banat, BD — Depresiunea Barladului, CM — Crisana-Maramures, D — Danubius, DU — Dulovo,
FC — Fagaras-Campulung, G - Gorna, PD — Depresiunea Predobrogeana, S — Serbia, SHA —
Shabla, SHU — Shumen, T — Transilvania, VC — Vrancea crustal, precum si sursa seismica de
adancime intermediara Vrancea — VI.

Cluj Napoca
<A Targu M
« ~ Targu Mures

Craiova
A

Figura 1.3 Sursele seismice care contribuie la hazardul Romaniei (Pavel et al. 2016e)

Dezagergarea hazardului seismic (McGuire, 1995) reprezinta evaluarea contributiilor relative
ale fiecarei surse seismice si a fiecarei distante sursa-amplasament, magnitudini sau a
numarului de abateri standard asupra nivelului de hazard seismic pentru un anumit
amplasament. Prin aceasta operatie se pot identifica diferite scenarii de cutremure
(caracterizate de o anumita magnitudine, distanta sursa-amplasament sau numar de abateri
standard care se adauga la medianad) care sunt caracteristice unei anumite intervale medii de
recurentd (IMR). Dezagregarea hazardului seismic pentru Bucuresti pentru doua intervale
medii de recurentd IMR= 225 ani (probabilitate de depasire de 20% in 50 de ani si care
reprezinta valoarea din codul romanesc de proiectare seismica P100-1/2013) si IMR = 475 ani
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(probabilitate de depasire de 10% in 50 de ani si care reprezinta valoarea din codul european
de proiectare seismica Eurocode 8), precum si pentru doud perioade T=0,0ssi T=1,0 s sunt

prezentate in Figura 1.4 si Figura 1.5.
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Figura 1.4 Dezagregarea hazardului seismic pentru Bucuresti pentru T = 0,0 s si pentru perioada
medie de revenire a actiunii seismice de 225 ani (stanga) si 475 ani (dreapta)
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Figura 1.5 Dezagregarea hazardului seismic pentru Bucuresti pentru T=1,0 s si pentru
perioada medie de revenire a actiunii seismice de 225 ani (stanga) si 475 ani (dreapta)

Din Figurile 1.4 si 1.5 se poate vedea foarte clar faptul ca sursa seismica subcrustala Vrancea
este cea care genereaza hazardul seismic pentru Bucuresti, in timp ce sursele crustale au o
contributie cu totul nesemnificativa. Totodata, se mai poate observa faptul ca pentru T=1,0s
si pentru perioada medie de revenire de 475 ani exista o singura clasa de magnitudini si
distante surs3-amplasament care are contributie cea mai mare asupra nivelului de hazard. in



celelalte cazuri se poate vedea ca exista doua sau chiar mai multe clase de magnitudini si
distante sursa-amplasament cu contributii semnificative asupra nivelului de hazard seismic.
Valorile medii cauzale rezultate din dezagregarea hazardului seismic pentru magnitudine,
distanta sursa-amplasament (distanta hipocentrald), precum si pentru numarul de abateri
standard care se adauga la valoarea mediana sunt prezentate in Tabelul 1.2.

Tabel 1.2 Valorile medii cauzale pentru magnitudine, distanta hipocentralad si numar de
abateri standard rezultate din dezagregarea hazardului seismic pentru municipiul Bucuresti

. N Distanta Numar
Intervalul mediu de . Magnitudinea | . . .
recurents Perioada T (s) M hipocentrala abateri
’ v R (km) standard
. T=0,0s 7,38 186 2,35
IMR =225 ani
T=10s 7,45 165 2,31
. T=0,0s 7,45 164 2,17
IMR = 475 ani
T=10s 7,54 165 2,39

Asadar, din Tabelul 1.2 rezulta ca evenimentul seismic care are cea mai mare probabilitate sa
genereze nivelul de hazard seismic corespunzator diferitelor perioade si diferitelor perioade
medii de revenire a actiunii seismice are o magnitudine Mw = 7,4 — 7,5 si se produce la o
distanta hipocentrala de aproximativ 165 km. Aceste date rezultate din dezagregarea
hazardului seismice vor fi folosite mai tarziu in urmatoarea faza a proiectului pentru obtinerea
de scenarii de cutremure pentru sursa seismica de adancime intermediara Vrancea.

Tabel 1.3 Combinatiile de magnitudini/adancimi de focar/distante epicentrale folosite
pentru simularile stochastice

Parametru Interval de valori
Magnitudinea Mw 6,3;6,6;6,9;7,2;7,5;7,8
Adancimea h (km) 90 (doar pentru My < 6,9),

120, 150
Distanta epicentrala (km) 100, 133, 166, 200

Simularile stochastice cu surse de tip punct sunt efectuate folosind programul SMSIM (Boore,
2005), iar cele cu surse de tip falie sunt efectuate cu programul EXSIM (Motazedian si
Atkinson, 2005). Comparatiile dintre cele doua programe de simulare (SMSIM si EXSIM) sunt
efectuate pentru mai multe combinatii de magnitudini, adancimi de focar si distante
epicentrale si care sunt descrise in Tabelul 1.3. Deci, pentru fiecare parametru analizat au
rezultat un numar de 60 de simulari stochastice. Comparatiile intre cele doua tipuri de
simuldri sunt prezentate in Figura 1.6 pentru trei valori ale caderii de tensiune (Ao = 80 bari,
Ao = 120 bari si Ao = 160 bari). Amplificarea locald a terenului este calculata tot pe baza
datelor din forajul cu adancimea de 200 m din Otopeni descris in lucrarea lui (Bala et al.
2009b) si care a fost folosit si in subcapitolul precedent.
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Figura 1.6 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii absolute (stanga) si spectrele
medii de acceleratii normalizate (dreapta) calculate folosind programele SMSIM si EXSIM
pentru Ao = 80 bari
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Figura 1.7 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii absolute (stanga) si spectrele
medii de acceleratii normalizate (dreapta) calculate folosind programele SMSIM si EXSIM
pentru Ao = 120 bari
Comparatiile efectuate intre simularile stochastice obtinute folosind cele doua programe
(SMSIM si EXSIM) sunt prezentate in Figurile 1.6 — 1.8 in functie de caderea de tensiune (4o =
80 bari, 120 bari si 160 bari). Astfel, se poate observa ca exista diferente considerabile intre
cele doua tipuri de simulari atat in cazul spectrelor de acceleratii absolute, cat si in cazul
spectrelor de acceleratii normalizate. Astfel, valorile mai mari ale acceleratiilor spectrale sunt
obtinute din simularile efectuate in EXSIM, in timp ce valorile mai mari ale acceleratiilor
normalizate sunt calculate folosind programul SMSIM. Diferenta dintre acceleratiile spectrale
medii din cele doua programe creste odata cu perioada spectralda. Amplificarile medii din
domeniul de perioade scurte sunt mai mari in cazul programului SMSIM, Tn timp ce

amplificarile pentru perioade de aproximativ 1,5 s sunt similare.
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Figura 1.8 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii absolute (stanga) si spectrele

medii de acceleratii normalizate (dreapta) calculate folosind programele SMSIM si EXSIM

pentru Ao = 160 bari
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Figura 1.9 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii normalizate calculate folosind
programele SMSIM si EXSIM pentru My < 7,0 (stanga) si Mw = 7,0 (dreapta)

Efectul pe care il au magnitudinea cutremurului si distanta epicentrala asupra acceleratiilor
normalizate este analizat in Figurile 1.9 si 1.10. Prima observatie rezultata din cele doua Figuri
este ca diferentele dintre diferitele categorii de magnitudini/distante epicentrale sunt mai
pronuntate in cazul simularilor efectuate cu programul EXSIM (Atkinson si Motazedian, 2005).
Totodata, Tn cazul simuldrilor efectuate cu EXSIM se poate evidentia un trend de crestere a
amplificarilor odatd cu cresterea magnitudinii evenimentului seismic. Si in cazul distantei
epicentrale se poate evidentia o tendinta de crestere cu distanta epicentrala a ordonatelor
spectrale normalizate.
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Acceleratii spectrale normalizate medii
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Figura 1.10 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii normalizate calculate folosind
programele SMSIM si EXSIM pentru R < 200 km (stanga) si R = 200 km (dreapta)

Alte comparatii intre cele doua programe de simulare stochastica (EXSIM si SMSIM) sunt

efectuate 1n subcapitolul urmator, in care este evaluata si influenta factorilor de amplificare

corespunzatori amplasamentului analizat.
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Activitatea 2 - Pregdtirea informatiilor de input pentru sondaj

2.1. Date preliminare referitoare la structura populatiei din municipiul Bucuresti, necesare
pentru sondajul de opinie efectuat in Etapa 2

Informatiile privind populatia stabila (rezidenta) din regiunea Bucuresti — lIfov au fost preluate
si prelucrate pe baza rezultatelor Recensamantului Populatiei si al Locuintelor 2011, realizat
de Institutul National de Statistica din Romania (INS, 2013), din datele furnizate de Eurostat -
Centrul de statistica al Uniunii Europene (EUROSTAT, 2015) si din cele furnizate de Primaria
municipiului Bucuresti (PMB, 2015).

Recensamantul Populatiei si al Locuintelor 2011 a fost realizat Tn Romania, in perioada
20.10.2011-31.10.2011, datele colectate fiind apoi analizate si prelucrate, iar rezultatele fiind
publicate pe site-ul oficial al institutiei. Analiza datelor a fost realizata pe patru macroregiuni,
fiecare dintre acestea cuprinzand cate doua regiuni de dezvoltare prezentate in Figura 2.1:
Macroregiunea 1 (regiunile Nord-Vest si Centru), Macroregiunea 2 (regiunile Nord-Est si Sud-
Est), Macroregiunea 3 (regiunile Sud-Muntenia si Bucuresti-lifov) si Macroregiunea 4
(regiunile Sud-Vest Oltenia si Vest).

-
i =

D 1 |
ezag) 7 |bucuresn wrov—
Figura 2.1 Regiunile de dezvoltare ale Romaniei (foto: Ministerul Dezvoltarii Regionale si
Administratiei Publice)

ntre aceste regiuni de dezvoltare, regiunea Bucuresti — llfov prezint3 o importanta deosebits,
Bucurestiul fiind capitala Romaniei si cel mai important centru administrativ, economic si
socio-cultural al tarii, iar judetul lIfov reprezentand zona limitrofa, perimetrala a acesteia.

Capitala tarii adaposteste un numar de 1.883.425 de locuitori, conform rezultatelor
Recensamantului Populatiei si al Locuintelor 2011 (INS, 2013), distribuiti Tn sase sectoare
(Figura 2.2) pe o suprafatd de aproximativ 228 km?, rezultdnd astfel o densitate de
aproximativ 8.260 persoane/km?.
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Figura 2.2 impartirea administrativ3, pe sectoare, a municipiului Bucuresti (foto:
http://www.bucuresti-harta.ro/imagini/harti/Hartabucuresti.gif)

Caracteristicile demografice ale populatiei in municipiul Bucuresti (INS, 2013)

La Recensamantul Populatiei si al Locuintelor 2011, distributia populatiei stabile rezidente in
municipiul Bucuresti pe sectoare este reprezentata in Figura 2.3.

O Sectorul 1
MW Sectorul 2
O Sectorul 3
O Sectorul 4

W Sectorul 5
1528% 20 46% O Sectorul 6

Figura 2.3 Distributia populatiei stabile pe sectoare

Distributia populatiei pe sexe

Distributia pe sexe a populatiei din Bcuuresti este reprezentata in Figura 2.4. Din totalul
populatiei stabile a Bucurestiului, un numar de 1.011.895 de persoane sunt de gen feminin
(53,7% femei), iar restul de 871.530 sunt barbati (46,3% barbati).

14



O Populatie
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® Populatie
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Figura 2.4 Distributia populatiei pe sexe

Structura populatiei pe grupe de vérstd

Distributia populatiei pe grupe de varsta in Bucuresti Tn anul 2011 este dupa cum urmeaza:
copiii si adolescentii, intre 0 si 19 ani, reprezentau un procent de 16%, populatia tanara, intre
20 i 34 de ani, avea o pondere de 26% din total, un procent de 22% era format din persoane
mature cu varste intre 35 si 49 de ani, persoanele cu varste cuprinse in intervalul 50-64 de
ani reprezentau 21% din total iar persoanele de peste 65 de ani, detineau o pondere mica, de
14% din total. Structura populatiei pe grupe de varsta pe fiecare dintre cele sase sectoare se
gaseste Tn Figura 2.5.

|
secio o GREIIINBEIEA T 0% 1%

Secrorel s | ESRMIMESEIINZEHT 0% 1%

i H0-19 ani

sectorul o | RIESRIIERN 2% 1% #2034

i m 35-49 ani

Sectorul 3 |IGHANI 267N 23% T 20% | 14% 50-64 ani
peste 65 ani
Sectorul 2 | EGHECAMNET N 225 1 15%

sectol 1 MR 0% 15%
|

Figura 2.5 Structura populatiei pe grupe de varsta

Structura populatiei dupd nivelul de instruire absolvit

Analiza a fost facuta pe populatia stabild din Bucuresti, cu varste de peste 10 ani. Din totalul
acestei populatii, formata din 1.714.535 de persoane in anul 2011, un procent de 23,0% il
constituia populatia cu un nivel de educatie scazut (primar, gimnazial sau fara scoala
absolvita). Dintre persoanele fara nicio scoala absolvita, un numar de 3.342 de persoane erau
analfabete. Majoritatea de 43,3% era constituita din absolventi de invatamant mediu (liceal,
postliceal, profesional sau tehnic de maistri), iar o pondere de 33,7% din total o aveau
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absolventii unei forme de invatamant superior (diploma de licenta, masterat sau doctorat).
Structura populatiei dupa nivelul de instruire absolvit in functie de sex se poate vedea in
Figura 2.6.
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Figura 2.6 Structura populatiei dupa nivelul de instruire absolvit

Structura populatiei active pe sexe si grupe majore de ocupatii

Din totalul populatiei stabile din municipiul Bucuresti de 1.883.425 persoane, populatia activa
abia depdsea in anul 2011 un procent de 50,95%, insumand doar 959.532 de persoane. In
randul celei inactive, pensionarii aveau o pondere de 48,92%, elevii si studentii formau un
procent de doar 26,75%, restul de 24,32% fiind persoane casnice, intretinute sau aflate in alte
situatii. Rezultatele acestei analize sunt rezumate in Tabelul 2.1 si Tabelul 2.2.

Tabel 2.1 Populatia stabila inactiva si activa pe sexe

Populatia stabila inactiva si activa Masculin  Feminin Total
Pensionari 162.226 289.771  451.997

Elevi, studenti 122.625 124560 247.185

Alte persoane inactive 88.800 135.911 224.711

Total populatie inactiva 373.651 550.242 923.893
Populatia ocupata 458.821 434.680 893.501

Someri in cautarea unui loc de munca 27.708 19.110 46.818
Someri in cautarea primului loc de munca 11.350 7.863 19.213
Total populatie activa 497.879 461.653  959.532
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Tn cadrul populatiei active, persoanele ocupate, structurate pe grupe majore de ocupatii,
reprezentau un procent de 93,1%, restul fiind someri sau in cautarea primului loc de munca.

Tabel 2.2 Populatia stabila activa ocupata pe sexe si grupe de ocupatii

Grupe majore de ocupatii Masculin  Feminin Total

Membri ai corpului legislativ, ai executivului, inalti
conducatori ai administratiei publice, conducatori

si functionari superiori 29.961 24.137 54.098

N, .. . 287.54
Specialisti in diverse domenii de activitate 122.003 165.546 5

. . 140.31
Tehnicieni si alti specialisti din domeniul tehnic 70.843 694.68 1

Functionari administrativi 24.694 39.175 63.869

RN . 145.83
Lucratori in domeniul serviciilor 60.989 84.841 0

Lucratori calificati in agricultura, silvicultura si
. 4.275 4.004 8.279
pescuit

Muncitori calificati si asimilati 72.285 18.698 90.983

Operatori la instalatii si masini; asamblori de

L . 53.510 5.288 58.798
masini si echipamente

Muncitori necalificati 20.261 23.523 43.784

Fondul imobiliar al municipiului Bucuresti

fn anul 2011, Bucurestiul avea un numér de 132.798 cladiri dintre care 132.171, adic3 un
procent de 99,5%, reprezentau clddiri cu locuinte conventionale. Tn aceste clddiri exista un
numar total de 844.541 de locuinte conventionale, adapostite in cladiri rezidentiale si
nerezidentiale. Distributia locuintelor conventionale in functie de forma de proprietate si tipul
cladirii se gaseste in Tabelul 2.3.

17



Tabel 2.3. Distributia locuintelor conventionale pe forme de proprietate, dupa tipul

cladirii
Locuinte Proprieta Proprietat Proprieta Proprietat Proprieta Proprietat
conventionale te destat e privata te privata e coopera- te e a
particulara de grup tista asociativa cultelor

religioase

Locuinte Tn cladiri
rezidentiale 8.782 833.260 1.552 15 100 205
(843.916 locuinte)

Locuinte in cladiri
nerezidentiale 29 585 1 - 5 7
(627 locuinte)

Total nr. locuinte
conventionale 8.811 833.845 1.553 15 105 212
(844.541 locuinte)

Nr. gospodarii 8.118 761.939 165 12 91 161
Nr. persoane 22.239 1.823.658 387 31 214 410
Nr. camere 16.268 2.049.616 3.774 30 209 549
Nr. camere /
oL 1,85 2,46 2,43 2,00 1,99 2,59
locuinta

Nr. persoane /

1,37 0,89 0,10 1,03 1,02 0,75

cam.

Tabel 2.4 Locuintele din cladirile rezidentiale pe forme de proprietate, dupa tipul cladirii

Locuinte situate in Proprietate
Clad'r" re2|de?t|ale, de stat privata privatda de  cooperatista asociativa a cultelor
din care, in: particulara grup religioase
Case individuale 484 115.072 30 5 8 63
Case cuplate, duplex| 67 3.778 2 - - 6
Case insiruite, alipite| 1.006 13.352 13 - 14 24
Blocuri de
6.465 700.485 1.457 10 73 110
apartamente
Cladiri colective 760 573 50 - 5 2
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Tn cadrul populatiei active, persoanele ocupate, structurate pe grupe majore de ocupatii,
reprezentau un procent de 93,1%, restul fiind someri sau in cautarea primului loc de munca.

Riscul seismic asociat fondului imobiliar al municipiului Bucurestiului

Conform informatiilor actualizate la 25.11.2015 pe site-ul oficial al Primdriei municipiului
Bucuresti (PMB, 2015) si reprezentate in Figura 2.7, Bucurestiul are in prezent numai un
numar de 55 cladiri consolidate - din care la doud imobile lucrarile nu sunt inca finalizate -
fata de un numar de 760 de cladiri expertizate dupa anul 1992 si incadrate in clase de risc
seismic, incadrare realizata conform Codului de evaluare seismica P100-3/2008 (2008).

6% 2%

@ Cladiri consolidate
55 imobile

B Cladir expertizate si incadrate in
clase de risc seismic
760 imobile

[0 Cladiri expertizate si incadrate in
categorii de urgenta
1.599 imobile

[0 Cladiri expertizate si neincadrate
in categorii de urgenta sau clase

de risc seismic

_ 146 imobile

62%

Figura 2.7 Ponderea cladirilor consolidate in totalul cladirilor expertizate

Tn afara acestor cladiri expertizate si incadrate n clase de risc seismic, pe listele Primériei
municipiului Bucuresti mai figureaza un numar de 1.599 de cladiri expertizate intre anii 1992-
1997, care au fost incadrate in categoriile de urgenta U1, U2 si U3, conform normativului de
proiectare P100-92 (1992), in vigoare in acea perioada.

Tot pe aceste liste apare un numar de 146 de imobile expertizate din punct de vedere al
riscului seismic, neincadrate in categorii de urgenta sau in clase de risc seismic
corespunzatoare. Ca atare, numarul total al cladirilor expertizate care necesita lucrari de
consolidare ajunge la 2.505 de imobile.

Din punct de vedere al riscului seismic, cele 760 de cladiri expertizate si clasificate in clase de
risc seismic, se iTmpart in urmatoarele categorii:

e 178 cladiri inscrise pe lista imobilelor expertizate tehnic, care prezintd pericol public,
incadrate in Clasa Rsl, clasa din care fac parte constructiile cu risc ridicat de prabusire
la cutremurul de proiectare corespunzator starii limita;

e 183 cladiri inscrise in Clasa Rsl, care nu prezinta pericol public;

e 307 cladiri inscrise in Clasa Rsll, in care se incadreaza constructiile care sub efectul
cutremurului de proiectare pot suferi degradari structurale majore, dar la care
pierderea stabilitatii este putin probabil3;
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e 87 cladiri inscrise in Clasa Rslll, care cuprinde constructiile care sub efectul
cutremurului de proiectare pot prezenta degradari structurale care nu afecteaza
semnificativ siguranta structurald, dar la care degradarile nestructurale pot fi
importante;

e 5 cladiri inscrise n Clasa RslV, clasa corespunzatoare constructiilor la care raspunsul
seismic asteptat este similar celui obtinut la constructiile proiectate pe baza
prescriptiilor in vigoare.

Distributia numarului de apartamente din cladirile incadrate in diferite clase de risc

seismic este rezumata in Tabelul 2.5.

Tabel 2.5 Locuintele consolidate si cele expertizate, clasificate Tn clase de risc seismic

Clase derisc Consolidate Rsl Rsl Rsll Rslll RsIV
seismic Pericol public
Apartamente
i 906 5.086 1.474 10.838 2.203 126
/ Locuinte
Cladiri 55 178 183 307 87 5

Tabel 2.6 Clasificarea dupa anul constructiei a locuintelor consolidate si cele expertizate

Anul Consolidate Rsl Rsl Rsll RsllI RslV
constructiei Pericol public

<1940 54 164 178 213 59 2
1941-1963 - 14 3 60 18 1
1964-1977 - - - 33 7 2
1978-1992 - - - - 3 -
nespecificat 1 - 2 1 - -

in cadrul populatiei active, persoanele ocupate, structurate pe grupe majore de ocupatii,
reprezentau un procent de 93,1%, restul fiind someri sau in cautarea primului loc de munca.

Regimul de indltime al cladirilor consolidate si expertizate, incadrate in clase de risc seismic

Din Tabelul 2.7 se poate remarca distributia dupa regimul de inaltime a cladirilor incadrate in
clase de risc seismic. Cladirile cu un cel mult 5 niveluri reprezinta un procent de 61,31% din
totalul cladirilor expertizate si inscrise in clase de risc seismic, fata de cele avand un regim de
inaltime intre P+5E si P+9E, ce reprezinta o pondere de 32,23% din total, in timp ce cladirile
mai Tnalte de P+10E formeaza doar un procent de 6,45% din total.

20



Tabel 2.7 Clasificarea dupa regimul de inaltime a locuintelor consolidate si cele expertizate

Regimul de Consolidate Rsl Rsl Rsll Rslll RsIV
indltime Pericol public
< P+4E 34 68 180 159 55 4
P+5E — P+9E 19 107 3 107 28 -
> P+10E 2 3 - 41 4 1
Total 55 178 183 307 87 5
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Etapa Il - 2016

Activitatea 3 - Efectuarea unui sondaj de opinie pe scard larga pe populatia din municipiul
Bucuresti, precum si evaluarea rezultatelor acestuia

3.1 Sondaj la scard largd efectuat pe populatia din Bucuresti

Romania este o tara cu un nivel de seismicitate ridicat, hazardul seismic in sudul si estul tarii
fiind asociat sursei seismice de adancime intermediara Vrancea. Aceasta sursa a generat cinci
evenimente seismice cu magnitudinea Mw 2> 6.9 in anii: 1908, 1940, 1977, 1986 si 1990,
ultimele trei fiind suficient de recente pentru ca o mare parte a populatiei sa le fi resimtit.
Cele mai multe pagube, precum si pierderi de vieti omenesti, au rezultat in urma cutremurului
din 4 martie 1977 (Mw = 7,4).

Vulnerabilitatea ridicata a fondului construit din Bucuresti este asociata cladirilor rezidentiale
construite Tn perioada de pana la aparitia primelor norme oficiale de proiectare seismica (Fig.
3.1), cladiri ocupate si in prezent, dar care nu au fost consolidate dupa cutremurul din 1977.
Conform Recensamantului desfasurat in anul 2011, fondul construit rezidential din Bucuresti
este format dintr-un numar total de 132798 de cladiri dintre care 2505 au fost expertizate
dupa anul 1992. 760 de cladiri au fost introduse in clase de risc seismic. Din cele 760 de cladiri,
26.7% au fost introduse in Clasa | de risc seismic — pericol public, 27.4% in Clasa | de risc
seismic iar 46.9% in Clasa Il de risc seismic. Dintre acestea, numai un numar de 75 de cladiri
au fost consolidate dupa anul 1992.

%y

o,

Figura 3.1: Cladiri reprezentative ale fondului construit vulnerabil din Bucuresti

Proiectul de cercetare intitulat ,Inginerie seismica de performanta bazata pe comunitate”,
acronim (CoBPEE) vizeaza stabilirea unei relatii intre nivelul asteptarilor populatiei referitor la
gradul de siguranta al cladirilor Tn care locuiesc si codurile actuale de proiectare in constructii.
Conform NRC (2012), rezilienta se defineste prin abilitatea de pregdtire, planificare, redresare
si adaptare la evenimentele adverse. Bruneau et al. (2003) definesc rezilienta comunitatii la
seism prin abilitatea unitatilor sociale (organizatii, comunitati) de a atenua hazardul, de a
stdpdni efectele dezastrelor atunci cdnd acestea apar, de a desfdsura activitdtile de redresare
astfel incdt perturbdrile sociale sd fie minime si de a diminua efectele cutremurelor viitoare si
specifica principalele caracteristici unui sistem rezilient, si anume: probabilitdti reduse de
cedare, consecinte (pierderi de vieti omenesti, avarii, pierderi economice si sociale) reduse si
o perioada de revenire redusa (dupa evenimentul seismic). De asemenea, Bruneau et al.
(2003) definesc conceptul de rezilienta considerand patru dimensiuni specifice, si anume:
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tehnica, organizatorica, sociala si economica. Dimensiunea tehnica vizeaza sistemele
structurale, dimensiunea organizatorica se refera la capacitatea institutiilor de a gestiona
situatiile de urgenta, dimensiunea sociald vizeaza minimizarea efectelor negative suferite de
societate cauzate de un eventual cutremur, iar dimensiunea economica are in vedere
capacitatea de a reduce pierderile economice rezultate in urma cutremurului.

Proiectul CoBPEE are ca obiectiv crearea unui cadru imbunatatit pentru
proiectarea/evaluarea structurala prin implicarea populatiei. Proiectul are in vedere
efectuarea unor studii de rezilienta seismica pentru municipiul Bucuresti, cu accent pe
componenta sociala a rezilientei (Calotescu et. al, 2016; Pavel et. al, 2016). Totodata, studiul
de risc seismic efectuat in cadrul aceluiasi proiect va oferi o imagine de ansamblu asupra
nivelului de pagube asteptat in cazul unui cutremur de magnitudine mare generat de sursa
seismica de adancime intermediara Vrancea. Un element relevant ale proiectului il reprezinta
un sondaj de opinie la scara larga efectuat pentru municipiul Bucuresti. Chestionarul propus
in acest proiect se intituleaza: , Chestionar referitor la opinia populatiei municipiului Bucuresti
asupra gradului de pregdtire antiseismicd a cetdtenilor”(Fig. 3.2).

Chestionar

A ok i Beiaragas asupe gt

Community Hased Derfarmance Karthquaks Engincering

un prodect finanlat de

Unitilea Dxeculivi penten Finantfarsa Inviiimantului Supstior, &
gectann, Dezvoltani v Inovirii (LEFISCDI)

Figura 3.2 Coperta chestionarului — varianta format hartie

Cercetari similare in domeniu, ce pun accent pe gradul de informare al populatiei si pe
comportamentul acesteia Tn cazul unui cutremur major, au aratat ca factorii importanti in
determinarea riscului seismic nu sunt numai factorii de tip social, economic, institutional sau
de mediu ci si factori culturali si psihologici. Educatia, recurenta cutremurelor sau religia joaca
un rol important in comportamentul oamenilor in timpul unui cutremur, comportament ce
poate sa influenteze riscul seismic.

Un studiu realizat de Armas (2006), unde au fost intervievate 220 de persoane cu scopul de a
studia modul in care bucurestenii se comporta in caz de cutremur, in functie de demografie,
statut economic, educational a aratat ca respondentii asociaza cutremurele cu moartea sau
cu colapsul cladirilor. Cu toate ca toti respondentii au trait experienta unui cutremur, numai

10% dintre acestia traiesc cu teama constanta a unuia.
23



Joffe et. al. (2013), prezinta o comparatie intre atitudinea fata de un cutremur a unor
respondenti din Seattle (SUA), Osaka (Japonia) si lzmir (Turcia). Studiul a vrut sa afle
raspunsurile la trei intrebari: (1) Cum traiesc oamenii din orase cu un risc ridicat la seism?; (2)
Se pregatesc pentru un astfel de eveniment?; (3) Exista o legatura intre modul in care se
pregatesc pentru un potential cutremur si modul in care percep riscul seismic al orasului Tn
care locuiesc?. in urma interviurilor si a analizei rezultatelor, autorii au ajuns la concluzia c3
respondentii sunt constienti de riscul seismic al oraselor in care locuiesc. Turcii si japonezii au
sentimente de anxietate si panica, chiar durere in cazul turcilor, cand vine vorba de un
cutremur, asociindu-le mereu cu cele pe care le-au experimentat. Respondentii din SUA sunt
constienti de riscul seismic Tnsa sunt mai rezervati in exprimarea sentimentelor cand vine
vorba de acest subiect. Respondentii din Seattle si Osaka isi vad orasele mai putin vulnerabile
decat alte orase, in timp ce respondentii din Izmir, vorbesc despre orase mai putin vulnerabile
ca al lor, dand ca exemplu, orase din Japonia. Respondentii americani sunt cei mai optimisti,
constienti de risc, gandesc ca e putin probabil sa li se intample lor. Cand vine vorba de
pregadtirea pentru cutremur, toti respondentii au raspuns ca trebuie sa aiba provizii pregatite
si s3 inchid3 gazul dupd cutremur. Tnsd niciun turc si doar 7 americani si 8 japonezi au vorbit
despre consolidarea locuintelor.

Dupa seria de cutremure din Canterbury, din perioada 2010-2011, au aparut o serie de
studii ce dezvolta subiectul perceptiei populatiei despre cutremur. Seria de cutremure din
Noua Zeelanda a avut efecte asupra zonei Canterbury (550000 de locuitori), dar si a regiunii
(Potter et. al. 2015). Unul dintre aceste studii (Mora et. al. 2015) are ca baza o serie de mesaje
postate pe Twitter (254000 de mesaje) si doua grupuri de studiu cu persoane ce lucreaza in
birouri si vanzari. in cazul mesajelor Twitter studiate, cele mai folosite cuvinte au fost cedare,
vechi, coduri, mostenire. Analiza arata ca locuitorii sunt constienti de riscul seismic al zonei,
discuta despre o nevoie de coduri de proiectare mai performante, despre fondul construit, ce
are ca mostenire foarte multe cladiri vechi, nesigure. Grupurile de discutie au avut ca tema
siguranta si s-a pornit de la intrebarea: Ce este o cladire sigura si ce este o cladire nesigura?
Rezultatele arata ca respondentilor le este frica de nesiguranta cladirilor ce nu tin de ei (altele
decat locuinta si cladirea unde isi desfasoara activitatea profesionala), iar aceasta frica vine
din faptul ca nu inteleg codurile de proiectare sau principiul dupa care functioneaza acestea.

Studii despre perceptia asupra riscului seismic si calitatea codurilor de proiectare seismica
s-au realizat si in Pakistan sau Iran, tari cu activitate seismica. Studiu realizat de Ainuddin et.
al. (2014) incearca sa arate perceptia pakistanezilor despre riscul seismic. Respondentii
chestionarului cunosc riscul seismic, insa nu cunosc mecanismele de functionare ale unui cod
de proiectare. Autorii recomanda ca autoritatile sa realizeze programe de informare a
populatiei.

Informarea populatiei in caz de cutremur in orasele cu risc seismic are un rol mare in
diminuarea numarului de persoane ce isi pot pierde viata sau se pot ranii in cazul unui astfel
de eveniment. Organizatia Australiana de Chestionare in domeniul Geologiei (AGSO) a
realizat o evaluare a riscului in diferite ipoteze de hazard, avand ca pilon principal
comunitatea. Tn cazul riscului seismic au fost realizate harti de zonare seismic3, harti ce fac
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microzonarea riscului seismic dar si oferd informatii despre adaposturi sau spitalele din
apropiere. Astfel de harti ce folosesc Risk-GIS au fost realizate in oraselul Cairns, ce are 86%
din cladiri construite pe sedimente moi de nisip (Granger et. al., 1999). Un studiu realizat de
Robert W. Kates arata ca individul, se comporta diferit in grup. Spiritul de turma si lipsa de
leadership pot duce o persoana ce stie ce sa faca in cazul unui cutremur, sa se comporte haotic
si sa ia decizii incorecte de grup. Studiile realizate arata ca cu toate ca un individ este in
cunostinta de cauza cand vine vorba de risc, Tn grup isi ajusteze comportamentul ca
majoritatea (Kates, 1971). Acest aspect intareste nevoia de a educa populatia side a o informa
corect cand vine vorba de decizii luate n astfel de situatii, cand instinctul trebuie sa fie cel
corect educat (King si MacGregor, 2000) .

Un chestionar efectuat in California, asupra 814 respondenti a aratat ca 2 din 3 cred ca in
cazul unui cutremur de magnitudine mare, cladirea nou construita va fi perfect functionala.
Doar o treime din respondenti cunosc termenul de siguranta vietii si principiul dupa care se
construiesc cladirile. Majoritatea ar fi dispusi sa plateasca panala 10 S suplimentari pe metrul
patrat pentru a avea o cladire mai sigura. 4 din 5 respondenti considera ca este foarte
important cum se comporta cladirea la un viitor cutremur (Davis si Porter, 2016). Codurile de
proiectare sunt realizate, astfel incat cladirile construite sa fie cat se poate de sigure, dar si
profitabile, insa tot mai multe studii arata ca populatia ce traieste in zone seismice este
interesata din ce in ce mai mult de cladiri sigure si mai scumpe (Jaramillo et. al., 2016; Calvi
et. al., 2014).

Metodele cercetarii statistice pot fi impartite in doua categorii: statistica descriptiva si
statistica inferentiald, aparute cronologic in aceasta ordine. Prima categorie se ocupa de
colectarea informatiilor, a datelor sau a variabilelor, de organizarea, descrierea si prezentarea
acestora prin intermediul tabelelor si al reprezentarilor grafice: coloane sau bare, histograme,
diagrame circulare sau prin tronsoane, curbe de frecvente etc. Cea de-a doua categorie
cuprinde partea de interpretare a rezultatelor obtinute si care vor fi utilizate ulterior in
sintetizarea procesului de investigare sau in procesul decizional.

Statistica descriptiva, partea clasica a statisticii, cuprinde trei etape distincte: observarea
statistica (input), urmata de sistematizarea si prelucrarea datelor colectate in prima faza si,
ulterior, de analiza si interpretarea rezultatelor (output). Acestora li s-au adaugat in perioada
contemporana alte doua etape (Savoiu, 2012): inferenta (extrapolarea concluziilor de la parte
la intreg, de la subgrup la colectivitate) si decizia statistica.

Observarea statistica consta in culegerea si inregistrarea datelor primare, referitoare la
anumite caracteristici, variabile ale unitatilor statistice, dupa un program sau plan de
observare, riguros stabilit. Scala de masurare a variabilelor a fost introdusa in anul 1946 de S.
S. Stevens. Ea este larg acceptata si utilizata de comunitatea stiintifica dar contestata de cea
a statisticienilor (Velleman et al., 1993). Variabilele calitative pot fi masurate pe scalele
nominala si ordinald, iar cele cantitative pe scalele de interval si de raport. Totodats,
variabilele cantitative pot fi continue sau discrete. Metodele de observare sunt:
recensamantul, rapoartele statistice, sondajul sau sectia statistica, ancheta sau sondajul de
opinie, observarea partii principale si monografia.
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Metoda de observare utilizata in proiectul COBPEE este sondajul de opinie, chestionarul
reprezentand una dintre metodele cele mai utilizate de investigare si de colectare a
informatiilor. Acesta consta intr-un formular organizat ca o succesiune logica de intrebari, de
tip inchis, deschis sau dintr-o combinatie a acestora. Chestionarul se adreseaza unui esantion,
adica un grup mai mic de oameni, selectati din cadrul unei populatii numeroase. De regula de
ordinul sutelor sau miilor de subiecti, esantionul se alege dupa diverse metode (de Singly et
al.,, 1998): esantionare aleatoare, pe cote, esantionare stratificatd, esantionarea
probabilistica. Tn cazul cotelor, pentru a putea fi considerat reprezentativ, esantionul trebuie
sa aiba caracteristici si o structura similare cu populatia de referinta. Esantionul probabilistic
reprezinta un model de referinta mai ales din punct de vedere statistic.

Reprezentativitatea unui esantion depinde de mai multi factori, dintre care pot fi enumerati
urmatorii, conform Rotariu si llut (1996): marimea esantionului, gradul de omogenitate sau
eterogenitate al populatiei studiate, procedura de esantionare.

Prelucrarea datelor colectate cu ajutorul unui chestionar se realizeaza dupa o metoda de tip
statistic, datele colectate fiind introduse cu usurinta in calculator si, ulterior, prelucrate cu
ajutorul unor programe specifice.

Variatia in functie de diferiti factori atat pentru datele calitative (care nu au rezultate
numerice), cat si pentru cele cantitative (care au rezultate numerice), poate fi investigata cu
Analiza de Dispersie (Analysis of Variance) sau ANOVA. Acest tip de analiza indica in ce
proportie variatia unei populatii este determinata de factori ficsi, care tin de sistem si in ce
proportie este determinata de efecte intdmplatoare. Avand in vedere ca acest tip de analiza
poate fi aplicat in mai multe moduri, dupa tipul de efect fix sau aleator obtinut, alegerea intre
un tip de analiza sau altul poate fi dificila si trebuie sa tind cont de scopul urmarit. Factorii
care determina efecte fixe pot fi: tipuri de tratament, de instrumente, de materiale etc. iar
factorii care au efecte intamplatoare pot fi: zilele, oamenii, animalele etc. (Meloun si Militki,
2012).

J. Lofland et al. (2006) au conceput sase moduri diferite de a analiza tiparele existente intr-o
anumita cercetare: frecventa, magnitudinea sau gradele de marime, structura sau tipologiile,
tipul de organizare a procesului, cauzele, consecintele. Prin intermediul analizei datelor
calitative, date ce nu pot fi exprimate numeric, se poate ajunge la o cunoastere de
profunzime, detaliata a unui fenomen sau proces, acordandu-se atentie sporita
comportamentului uman, contextului social si legaturii dintre acestea (Garboan, 2007).
Analiza Incrucisata poate fi facuta in doua moduri: (I) din punct de vedere al variabilelor,
rezultand o concluzie partiala asupra intregului fenomen sau (Il) din punct de vedere al unei
singure unitati statistice, rezultand in acest caz o concluzie detaliatd, amanuntita asupra unui
singur individ sau a unei parti a fenomenului (Babbie, 2008).

Procesarea datelor calitative necesita o continua pendulare intre teorie si analiza, urmarind
descoperirea unor tipologii ale schimbarilor aparute in timp sau a unor posibile legaturi
cauzale intre diverse variabile (Babbie, 2008).

Codarea raspunsurilor se realizeaza selectand unul/doua/trei coduri in cadrul raspunsurilor
unei intrebari deschise, de exemplu. Exista astazi o serie de programe utilizate pentru
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procesarea datelor calitative si a codurilor asociate acestora, dintre care pot fi mentionate
(Babbie, 2008): Alceste, AnNSWR, Atlas.ti, HyperResearch, Qualrus, SPAD, TAMS, T-LAB, Weft,
utilizarea functiei Find sau Search 1n cazul sistemelor de operare Windows.
Datele cantitative sunt acele date exprimate numeric sau care pot fi transformate, cu ajutorul
utilizarii unor coduri, in date numerice. Tn cazul datelor colectate prin intermediul
chestionarelor, codarea se poate realiza direct pe chestionar. Ulterior, datele sunt introduse
in calculator, unde sunt prelucrate si analizate cu ajutorul unor programe speciale, cum ar fi:
Excel, SPSS sau MicroCase.
Codarea raspunsurilor la intrebdrile unui chestionar permite trecerea de la limbajul
persoanelor interogate la cel numeric, pe baza distributiilor pe orizontala (Singly et al., 1998),
organizand informatiile si facilitand astfel analiza computerizata a rezultatelor.
Analiza univariata se refera la analiza variatiei datelor cauzate de variatia unui singur factor
sau al unei singure variabile (de ex. Numarul barbatilor si al femeilor respondenti).
Tendinta centrala poate fi masurata prin mai multi indicatori, dintre care cei mai importanti
sunt (Begu et al.) media, mediana si modul.
Distributia de frecventa indica structurarea unei populatii dupa anumite caracteristici sau
variabile, cum ar fi: sexul, ocupatia, varsta, opiniile, atitudinile etc., adica de cate ori au fost
observate caracteristicile unei variabile.
Variatia poate fi masurata prin doua tipuri de indicatori, in functie de numarul de variante
luate Tn calcul si de rolul acestora:

e Indicatori simpli: abaterea standard, amplitudinea variatiei;

e Indicatori sintetici: abaterea medie liniara, dispersia, abaterea medie patratica si

coeficientul de variatie.

O ipoteza sau un fenomen pot fi explicate analizandu-se legaturile cu alte fenomene. Acest
lucru poate fi realizat prin incrucisarea, intr-un singur tabel, a doua variabile, care pot fi alese:
(I) amandoua independente, (lI) amandoua dependente sau (lll) una independenta si una
dependenta. O variabila independenta poate reprezenta un factor de influenta asupra
obiectului studiului, iar cealalta este dependenta de actiunea celei dintai (de ex. putem realiza
un tabel incrucisat in care sa avem o variabild independent, sexul - femei si barbati - si o
variabila dependentd, numarul de participanti la actiunile de donare).
Citirea tabelului se face respectand pe de o parte regula majoritatii, in raport cu variabila
dependenta si, pe de alta parte, regula diferentiald, in raport cu variabila independenta (Singly
et al., 1998).
Procedura ce permite verificarea unei relatii intre doua variabile, prin introducerea uneia sau
mai multor variabile-test. Acest tip de analiza cauzala indica factorii sociali, variabilele
independente, care contribuie la realizarea unei realitati exprimate prin variabilele
dependente, intr-un anumit context social, specificat prin variabilele-test (Singly et al., 1998).
Un tabel reprezentativ, trebuie sa nu depaseasca ca numar de casute a zecea parte din
numarul subiectilor anchetati (Singly et al., 1998). O prima analiza a rezultatelor
chestionarului se poate face realizand tabele incrucisate pentru intregul chestionar, in functie
de varsta, gen si profesie.
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Sondajul de opinie s-a desfasurat pe o perioada de 8 luni (februarie — septembrie 2016) si a
cumulat un numar total de 1000 de respondenti. Printre metodele de contact ale populatiei
tintda se numara varianta online a chestionarului disponibilda pe pagina web a proiectului
(http://cobpee.utcb.ro/) si popularizata prin mediile de comunicare sociald online si email-
uri, precum si distribuirea personalda a variantei tiparite a chestionarului. Formatul
chestionarului cuprinde atat intrebari inchise precum si intrebari deschise, acolo unde a fost
cazul, intrebarile avand un preambul cu explicatii suplimentare. Raportul prezinta principalele
rezultate obtinute Tn urma analizarii statistice a raspunsurilor.

Chestionarul contine 34 de intrebari si este structurat in cinci parti dupa cum urmeaza:

—Partea | (6 intrebari) cuantifica nivelul de pregatire si informare al populatiei referitor
la posibilitatea producerii unui cutremur major in Romania.

—Partea Il (6 intrebari) cuantifica aspecte legate de importanta nivelului de siguranta
structurala pentru populatie precum si asteptarile acesteia legate de
siguranta cladirilor nou construite.

—Partea lll (6 intrebari) cuantifica nivelul de avarii/pagube asteptate de catre populatie
in urma unui cutremur vrancean de magnitudine mare, precum si
disponibilitatea acesteia pentru efectuarea lucrarilor de consolidare ale
locuintelor Thainte de cutremur.

—Partea IV (8 ntrebari) evidentiaza atitudinea populatiei dupa producerea unui
eventual cutremur major, nivelul de asteptari referitor la durata de timp
considerata acceptabila pana la revenirea la situatia precedenta
cutremurului precum si opinia populatiei referitor la responsabilitatea
financiara a reparatiilor cladirilor proprietate personala avariate in timpul
evenimentului seismic.

—Partea V (8 Tntrebari) cuprinde informatii generale despre respondenti (varsta, sex,
educatie, venit) precum si despre tipul cladirilor in care acestia locuiesc.

Populatia tinta selectata pentru studiu este populatia municipiului Bucuresti, selectia
realizdndu-se pe baza unor criterii precum distributia populatiei pe sectoare, distributia pe
sexe sau structura populatiei dupa nivelul de instruire absolvit. Pentru validarea esantionului,
rezultatele obtinute in urma sondajului de opinie au fost comparate cu datele statistice
rezultate Tn urma Recensamantului Populatiei si al Locuintelor realizat in anul 2011, marja de
eroare obtinuta la nivel de populatie fiind +/-3.1%.

n anul 2011, din totalul populatiei stabile a Bucurestiului de 1.883.425 de locuitori, un numar
de 1.011.895 de persoane forma populatia de gen feminin, adica un procent 53.7% fata de un
procent de 46.3% din total, adica un numar de 871.530 de barbati recenzati la acea data.
Dupa cum se poate observa din Fig. 3.1, in cadrul respondentilor bucuresteni la Sondajul de
opinie din 2016, structura populatiei pe sexe (femei si barbati) este asemanatoare cu cea
stabilita Tn cadrul locuitorilor capitalei la realizarea Recensamantului populatiei si al
locuintelor din 2011.

Tn anul 2011, distributia populatiei pe grupe de varstd in Bucuresti era urmatoarea: copiii si
adolescentii, intre 0 si 19 ani, reprezentau un procent de 16.4%, populatia tanara, intre 20 si
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34 de ani, avea o pondere de 26.3% din total, un procent de 22.2% era format din persoane
mature cu varste intre 35 si 49 de ani, persoanele cu varste cuprinse in intervalul 50-64 de ani
reprezentau 20.6% din total iar grupa persoanelor de peste 65 de ani detinea o pondere mica,
de numai 14.4% din total.
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Figura 3.3 Repartitia populatiei pe sexe

Structura pe grupe de varsta a respondentilor Sondajului din 2016 difera mult fata de cea a
Recensamantului din 2011, dupa cum se remarca in Figura 3.4, in principal pentru faptul ca
acest sondaj s-a adresat numai persoanelor majore, cu varste de peste 18 ani.

Tn acest sens, grupa de varstd 0-19 ani are o reprezentare minim4, fiind caracterizatd de
populatia de 18 si 19 ani. Grupele de varsta tinere, 20-34 ani si 35-49 ani au participat in mod
semnificativ mai mult la acest Sondaj, depasind fiecare cu aproximativ 10% prezenta grupelor
de varsta corespondente, de la Recensamantul din 2011. La grupele de varsta 50-65 ani si
peste 65 ani, participarea este mai redusa decat la Recensamant, cu 0.5%, respectiv cu 7.9%.
Acest lucru are ca posibila explicatie posibilitatea mai redusa a persoanelor maiin varsta de a
participa la acest Sondaj de opinie, sondajul realizandu-se cu precadere in mediul online.
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Figura 3.4 Structura populatiei pe grupe de varsta

Analiza comparativa a distributiei populatiei pe sectoare (Figura 3.5), intre Recensamantul

populatiei si al locuintelor din 2011, pe de o parte si Sondajul de opinie realizat in 2016, pe de

alta parte, ne arata ca pentru trei sectoare (3, 4 si 6) diferentele procentuale sunt de -1.70%,

-0.70%, respectiv -2.40%, in timp ce pentru celelalte trei sectoare (1, 2 si 5) aceste diferente
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au rezultat +4.40%, +5.30%, respectiv -4.80%. Un aspect important de remarcat este faptul ca
populatia sectorului 6, sector format preponderent din imobile colective inalte (blocuri de
locuinte), este corect reprezentata la Sondajul de opinie din 2016.
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Figura 3.5 Distributia populatiei pe sectoare

Din punct de vedere al tipului de imobil locuit, intre cele doua interogari ale populatiei
procentele difera pentru cele doua categorii de locatari, respectiv cu 4.2%, dupa cum indica
Figura 3.6. Astfel, procentul respondentilor rezidenti in cladirile individuale la Sondajul din
2016 creste fata de cel al participantilor de acelasi tip la Recensamantul populatiei si al
locuintelor din 2011 iar procentul celor din blocurile de locuinte scade raportat la cele doua
investigatii.
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Figura 3.6 Distributia dupa tipul de cladire

Din totalul populatiei stabile din municipiul Bucuresti de 1.883.425 persoane, populatia activa
abia depasea in anul 2011 un procent de 50,95%, insumand doar 959.532 de persoane. Din
totalul populatiei inactive, pensionarii aveau o pondere de 48,92%, elevii si studentii formau
un procent de doar 26,75%, restul de 24,32% fiind persoane casnice, intretinute sau aflate in
alte situatii. La realizarea Sondajului din 2016, populatia ocupata a avut o disponibilitate mult
mai mare de a participa, depasind cu mai mult de 50% grupa corespondenta prezenta la
Recensamant. Acest lucru poate fi urmarit cu usurinta in Figura 3.7.
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De asemenea, se poate remarca scaderea semnificativa a prezentei in cadrul respondentilor
Sondajului pentru grupele populatiei inactive: someri (-4.9%), pensionari (-17.5%) si
elevi/studenti (-6.1%).
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Figura 3.7 Distributia populatiei dupa ocupatie

Un subiect extrem de controversat in prezent este consolidarea blocurilor de locuinte ce nu
sunt Tn proprietatea statului, cladiri construite in perioada de pana la aparitia primelor norme
oficiale de proiectare seismica. Aceste cladiri prezinta o vulnerabilitate crescuta la un viitor
eveniment seismic major generat de sursa Vrancea. Exista nenumarate cazuri in care executia
lucrarilor de consolidare au fost stopate din cauza unui procent redus al proprietarilor ce nu
au vrut sa-si paraseasca locuinta pe parcursul lucrarilor. Cei care sunt de acord cu consolidarea
locuintei proprietate personald, intr-un procent majoritar sunt de acord cu efectuarea
lucrarilor de consolidare numai cu implicarea financiara a statului, fie prin plata partiala
(28.7%), fie prin plata integrald (16.40%), fie prin acordarea unui imprumut fara dobanda
(9.9%). Numai un procent de 2.9% au raspuns ca ar sustine integral consolidarea din punct de
vedere financiar, asumandu-si astfel responsabilitatea de proprietar.
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Figura 3.8 Intrebarea 17 Mi-as consolida locuinta proprietate personald <<inainte de

cutremur>> daca:
31



La intrebarea 18 a chestionarului: “In cazul in care clddirea in care locuiti este propusd pentru
consolidare, ati fi de acord sd va mutati temporar pentru a permite realizarea lucrdrilor?” un
procent de 5.% din cei 985 de respondenti au raspuns “Nu” (Figura 3.9), printre explicatiile
primite enumerandu-se motive precum imposibilitatea financiara a inchirierii unei locuinte
alternative pe durata desfasurarii lucrarilor de consolidare, neincrederea ca vor beneficia de
lucrari de calitate, neincrederea in respectarea termenelor de finalizare a lucrarilor, precum
si credinta ca daca locuinta lor nu a suferit avarii la cutremurul din 1977 atunci cladirea este
sigura. Alte motive enumerate au fost lipsa timpului, posesia unei locuinte suplimentare (ca
atare proprietarul nu locuieste Tn cladirea ce necesita consolidare), si lipsa confortului
personal.

BDa
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Figura 3.9 Intrebarea 18. In cazul in care clddirea in care locuiti este propusd pentru
consolidare, ati fi de acord s vd mutati temporar pentru a permite realizarea lucrdrilor?

Analiza statistica a rezultatelor sondajului de opinie din cadrul proiectului COBPEE arata ca
45.7% dintre respondenti au trait cel putin un cutremur major generat de sursa Vrancea (10
noiembrie 1940 sau 4 martie 1977). Dintre acestia, 6.9% au raspuns ca nu sunt de acord cu
mutarea temporara in cazul in care locuinta lor ar fi propusa pentru consolidare (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Raspunsurile celor 45.7% care au trait cel putin un cutremur major la intrebarea:
18. In cazul in care clddirea in care locuiti este propusd pentru consolidare, ati fi de acord sd
vd mutati temporar pentru a permite realizarea lucrdrilor?

O analiza similara a aratat ca 26.9% dintre respondenti locuiesc in blocuri de locuinte
construite Thainte de anul 1977. Dintre acestia, 18.7% nu sunt de acord cu parasirea locuintei
pentru a permite efectuarea lucrarilor de consolidare, 6.9% locuind in cladiri construite
fnainte de anul 1940, 8.0% in cladiri construite in perioada 1941...1963 si 3.8% n perioada
1964...1977 (Figura 3.11). De remarcat faptul ca cel mai mare procentaj s-a obtinut pentru cei
care locuiesc Tn cladiri construite in perioada 1941...1963 care sunt recunoscute a fi printre
cele mai vulnerabile din punct de vedere seismic, fiind cladiri relativ inalte construite intr-o
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perioada n care cunostintele de inginerie seismica erau limitate. Se subliniaza faptul ca primul
normativ pentru proiectarea constructiilor civile si industriale din regiuni seismice a aparut in
anul 1963.

Rezultatele obtinute confirma astfel situatia reald, si anume, ca un numar restrans de locatari
pot sd Tmpiedice, din varii motive, efectuarea lucrarilor de consolidare a unei cladiri
vulnerabile si aflate in pericolul de a suferi avarii importante sau chiar de prabusire in
eventualitatea unui cutremur major din sursa Vrancea.
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Figura 3.11 Raspunsurile celor 26.9% dintre respondentii ce locuiesc in blocuri de locuinte
construite Tnainte de anul 1977 la intrebarea: 18. In cazul in care clddirea in care locuiti este
propusd pentru consolidare, ati fi de acord sd va mutati temporar pentru a permite
realizarea lucrdrilor?

Referitor la repartitia pe grupe de varsta (Figura 3.4), 0.7% dintre respondenti au varste pana
in 20 de ani, 37.3% intre 20 si 34 de ani, 34.4% intre 35 si 49 de ani, 21.1% intre 50 si 65 de
ani si 6.6% au varste peste 65 de ani. In Tabelul 1 se evidentiaza raspunsurile valide (ih numar
de 901) obtinute la intrebarea 18 a chestionarului: “In cazul in care clddirea in care locuiti este
propusd pentru consolidare, ati fi de acord sa va mutati temporar pentru a permite realizarea
lucrdrilor?” corespunzatoare fiecarui interval de varsta considerat. Raportandu-se numarul
raspunsurilor negative la numarul total de raspunsuri pentru fiecare interval de varsta se
obtin urmatoarele rezultate:

e <20ani:16.7%

e 20—34 ani: 3.84%

e 35—49ani:3.23%

e 50—65ani: 10.47%

e >65ani:5.26%
Putem astfel concluziona ca respondentii cu varste cuprinse in intervalul 50-65 ani sunt cei
care sunt reticenti cu privire la efectuarea lucrarilor de consolidare si nu ar fi de acord sa se
mute temporar pentru a permite realizarea lucrarilor. Este surprinzator faptul ca dintre cei cu
varste peste 65 de ani, un numar mai mic de respondenti nu sunt de acord cu mutarea, in
comparatie cu intervalul de varsta 50-65ani.

33



Tabel 3.1 Tabel incrucisat — raspunsuri la intrebarea 18 a chestionarului pe intervale de
varsta

18. Tn cazul in care cl3direa in
care locuiti este propusa pentru
consolidare, ati fi de acord sa va

mutati temporar pentru a
permite realizarea lucrarilor?

Nu este

Da Nu cazul Total

Categorie <20 3 1 2 6
varsta 20-34 182 13 143 338
35-49 188 10 111 309
50-65 120 20 51 191

>65 31 3 23 57
Total 524 47 330 901

O analiza a responsabilitatii financiare asupra cladirilor proprietate personala avariate in urma
unui cutremur major, arata ca majoritatea respondentilor (51.7%) aloca aceasta
responsabilitate firmei asiguratoare in conditiile in care 63.9% dintre proprietari detin
asigurarea obligatorie si, in plus, 37.5% detin si o asigurare facultativa. Un procent de 35.8%
dintre respondenti considera ca statul ar trebui sa se implice fie prin asumarea integrala a
responsabilitatii financiare fie prin acordarea unui imprumut preferential. Numai 7.9% dintre
respondenti considera ca responsabilitatea reparatiei cladirilor avariate pica doar asupra
proprietarului.
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Figura 3.12 intrebarea 26. Cine credeti cd ar trebui sd participe financiar la repararea
cladirilor <<proprietate personald>> avariate in urma unui cutremur major?
Referitor la atitudinea populatiei dupa producerea unui eventual cutremur major, la
intrebarea 24 a chestionarului Dupd un cutremur major sunteti nevoit sa pdrdsiti locuinta. Ce
addpost temporar alegeti?, intrebare cu variante multiple de raspuns, majoritatea
respondentilor ar alege adapostul oferit de rude sau prieteni in cazul in care ar fi nevoiti sa-si
paraseasca locuinta Tn timp ce numai 21.0% ar alege un adapost oferit de catre autoritati sau

asociatii ONG (Figura 3.13).
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Figura 3.13 intrebarea 24. Dupd un cutremur major sunteti nevoit sd pdrdsiti locuinta. Ce
addpost temporar alegeti?
Atunci cand au fost intrebati daca ar fi de acord sa ofere adapost pe termen scurt persoanelor
afectate de cutremur, 89.6% au raspuns afirmativ cu referire la addapostirea persoanelor
cunoscute de la o perioada de o zi la cateva luni in timp ce numai 54.2% ar fi de acord sa ofere

Adapost oferit de
autoritati sau
asociatii ONG

adapost oricarei persoane, majoritatea numai pentru cateva zile (Figura 3.14)
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Figura 3.14 intrebarea 21. Dupd un cutremur major, ati fi de acord sd oferiti addpost
temporar pe termen scurt?
Tn eventualitatea unui cutremur major, majoritatea populatiei ar gisi acceptabild o perioada
de numai o zi pentru revenirea la utilitati precum apa sau telefonie, Tn timp ce pentru
electricitate si gaze, o perioada de cateva zile este acceptabild pentru aproximativ jumatate

dintre respondenti (Figura 3.15).
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Figura 3.15 intrebarea 22. Dupd un cutremur major, care este perioada care vi se pare

<<acceptabild>> pdnd la revenirea accesului la: apd, electricitate, gaze, internet, telefonie?
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Este de apreciat si faptul ca o mare parte din populatie ar fi de acord sa ofere ajutor umanitar
prin diferite metode, de la degajarea daramaturilor la donarea de sange. Dintre toate
metodele de ajutor, oferirea de ajutor financiar a obtinut procentajul cel mai scazut (Figura
3.16).
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Figura 3.16 intrebarea 20. Dupd un cutremur major, ati fi de acord sd oferiti ajutor umanitar
prin:
Sondajul de opinie realizat in cadrul proiectului de cercetare ,Inginerie seismica de
performanta bazata pe comunitate”, acronim (CoBPEE) reprezinta o prima etapa in realizarea
principalului obiectiv al proiectului, si anume crearea unui cadru imbunatatit pentru
proiectarea/evaluarea structuralad prin implicarea populatiei.
Sondajul a avut ca subiect populatia din municipiul Bucuresti si s-a desfasurat pe o perioada
de aproximativ 8 luni, cumuland un numar total de 1000 de respondenti si atingandu-se astfel
target-ul propus initial. Intrebdrile au fost sistematizate in patru parti ce cuantificd, in parte,
nivelul de pregdtire si informare al populatiei referitor la posibilitatea producerii unui
cutremur major in Romania, aspecte legate de importanta nivelului de siguranta structurala,
nivelul de avarii/pagube asteptate de catre populatie in urma unui cutremur major, precum
si nivelul de implicare al populatiei dupa producerea unui eventual cutremur major.
Rezultatele obtinute aratd ca 63% din respondenti sunt constienti de eventualitatea
producerii unui eveniment seismic major in Romania. Cu toate acestea, mai putin de jumatate
(41.6%) sunt informati cu privire la masurile de prevenire si comportamentul pe care trebuie
sa-l aiba in caz de cutremur conform brosurii Ghidul cetdteanului pentru situatii de urgenta al
IGSU, doar 4.9% au pregatit “rucsacul pentru situatii de urgenta” sau ceva similar si numai
9.6% dintre respondenti au stabilit un loc de intalnire cu familia dupa cutremur. Aceste date
arata faptul ca bucurestenii, desi sunt constienti de posibilitatea producerii unui cutremur
major in Romania, nu par a fi pregatiti pentru a face fata unei astfel de situatii.
Majoritatea respondentilor s-ar simti cel mai in siguranta intr-o cladire construita in perioada
1978-1992 (39.1%) fata de 26.5% care s-ar simti cel mai in siguranta intr-o cladire construita
recent (2007 — prezent), cu toate cd normativele de proiectare seismicda au evoluat
semnificativ. Aceasta dovedeste pe de o parte lipsa de informare a cetatenilor cu privire la
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nivelul de siguranta adoptat in prezent in codurile de proiectare iar, pe de alta parte, lipsa de
incredere in respectarea proiectelor de constructii.

Subiectul legat de consolidarea structurilor vulnerabile existente a fost adresat prin
intermediul a doud intrebari, pe de o parte daca cei ce locuiesc in astfel de locuinte ar fi dispusi
sa pdraseasca locuinta temporar pentru permiterea realizarilor lucrarilor de consolidare iar,
pe de alta parte, in ce masura ar fi dispusi sa participe financiar, in calitate de proprietari, la
consolidarea cladirii. Majoritatea respondentilor considera ca statul trebuie sa se implice
financiar, fie prin plata partiala (28.7%), fie prin plata integrala (16.4%), fie prin acordarea
unui imprumut fara dobanda (9.9%). Acest fapt arata in primul rand lipsa posibilitatii
financiare cetatenilor si, in al doilea rand, lipsa asumarii responsabilitatii. Referitor la cei ce
nu doresc sa paraseasca locuinta, in mod paradoxal, cele mai multe refuzuri sunt asociate
celor care locuiesc in tipurile de cladiri cele mai vulnerabile (blocuri de locuinte construite in
perioada 1941..1963). Motivele invocate au fost variate, cele mai citate fiind lipsa banilor
pentru a plati o eventuala chirie sau lipsa unei locuinte temporare.

Referitor la atitudinea populatie post-cutremur, marea majoritate a bucurestenilor ar fi de
acord sa ofere ajutor umanitar prin diferite metode, de remarcat totusi ca cel mai scazut
procentaj a fost obtinut pentru oferirea de ajutor financiar.

Sondajul de opinie realizat in cadrul proiectului de cercetare ,Inginerie seismica de
performanta bazata pe comunitate”, acronim (CoBPEE) reprezinta o prima etapa in realizarea
principalului obiectiv al proiectului, si anume crearea unui cadru Tmbunatatit pentru
proiectarea/evaluarea structurala prin implicarea populatiei.

Sondajul a avut ca subiect populatia din municipiul Bucuresti si s-a desfasurat pe o perioada
de aproximativ 8 luni, cumuland un numar total de 1000 de respondenti si atingdndu-se astfel
target-ul propus initial. Intrebdrile au fost sistematizate in patru parti ce cuantifica, in parte,
nivelul de pregatire si informare al populatiei referitor la posibilitatea producerii unui
cutremur major in Romania, aspecte legate de importanta nivelului de siguranta structurala,
nivelul de avarii/pagube asteptate de catre populatie in urma unui cutremur major, precum
si nivelul de implicare al populatiei dupa producerea unui eventual cutremur major.
Rezultatele obtinute arata ca 63% din respondenti sunt constienti de eventualitatea
producerii unui eveniment seismic major in Romania. Cu toate acestea, mai putin de jumatate
(41.6%) sunt informati cu privire la masurile de prevenire si comportamentul pe care trebuie
sa-l aiba in caz de cutremur conform brosurii Ghidul cetdteanului pentru situatii de urgentd al
IGSU, doar 4.9% au pregatit “rucsacul pentru situatii de urgenta” sau ceva similar si numai
9.6% dintre respondenti au stabilit un loc de intalnire cu familia dupa cutremur. Aceste date
arata faptul ca bucurestenii, desi sunt constienti de posibilitatea producerii unui cutremur
major in Romania, nu par a fi pregatiti pentru a face fata unei astfel de situatii.

Majoritatea respondentilor s-ar simti cel mai in siguranta intr-o cladire construita in perioada
1978-1992 (39.1%) fata de 26.5% care s-ar simti cel mai in siguranta intr-o cladire construita
recent (2007 — prezent), cu toate ca normativele de proiectare seismica au evoluat
semnificativ.
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Subiectul legat de consolidarea structurilor vulnerabile existente a fost adresat prin
intermediul a doua intrebari, pe de o parte daca cei ce locuiesc in astfel de locuinte ar fi dispusi
sa paraseasca locuinta temporar pentru permiterea realizarilor lucrarilor de consolidare iar,
pe de alta parte, in ce masura ar fi dispusi sa participe financiar, in calitate de proprietari, la
consolidarea cladirii. Majoritatea respondentilor considera ca statul trebuie sa se implice
financiar, fie prin plata partiala (28.7%), fie prin plata integrala (16.4%), fie prin acordarea
unui Tmprumut fara dobanda (9.9%). Acest fapt arata in primul rand lipsa posibilitatii
financiare cetatenilor si, in al doilea rand, lipsa asumarii responsabilitatii.

Referitor la cei ce nu doresc sa paraseasca locuinta, in mod paradoxal, cele mai multe refuzuri
sunt asociate celor care locuiesc in tipurile de cladiri cele mai vulnerabile (blocuri de locuinte
construite in perioada 1941..1963). Motivele invocate au fost variate, cele mai citate fiind
lipsa banilor pentru a plati o eventuala chirie sau lipsa unei locuinte temporare.

Referitor la atitudinea populatie post-cutremur, marea majoritate a bucurestenilor ar fi de
acord sa ofere ajutor umanitar prin diferite metode, de remarcat totusi ca cel mai scazut
procentaj a fost obtinut pentru oferirea de ajutor financiar.
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Activitatea 4 - Derivarea scenariilor de cutremur din sursa Vrancea pentru municipiul
Bucuresti

4.1 Evaluarea simuldrilor stochastice folosind miscdri seismice inregistrate in Bucuresti

Tn cadrul raportului stiintific aferent fazei din anul 2015 al proiectului COBPEE au fost evaluate
doua metode de simulare stochastica a miscarilor seismice. Prima metoda aplicata in cadrul
programului SMSIM (Boore, 2005) propune o modelare tip punct a sursei seismice, iar cea de-
a doua abordare cuprinsd in cadrul programului EXSIM (Motazedian si Atkinson, 2005)
propune o modelare de tip falie a sursei seismice. Rezultatele analizelor au aratat ca
programul EXSIM ofera rezultate mai apropiate de cele inregistrate Tn timpul cutremurelor
vrancene puternice din ultimii 40 de ani. Pentru a valida rezultatele simularilor stochstice cu
programul EXSIM, s-au comparat in Figura 4.1 spectrele medii de acceleratii normalizate
observate Tn zona municipiului Bucuresti la cutremurele vrancene din august 1986 (Mw = 7,1,
h =131 km si mai 1990 (Mw = 6,9, h = 91 km) cu cele simulate in programul EXSIM pentru
cutremure avand magnitudini similare si distante epicentrale comparabile. Pentru modelarea
comportarii terenului s-a utilizat un profil mediu de teren aplicabil pentru tot Bucurestiul
propus de Bala et al. (2009). Se poate observa faptul ca cele doua spectre medii de acceleratii
normalizate sunt destul de apropiate in cazul cutremurului din august 1986, mai ales pentru
perioade scurte si medii. Diferente mai mari intre spectrele observate si cele simulate apar
pentru evenimentul seismic din mai 1990, in special in domeniul de perioade lungi.

Vrancea 1986 Vrancea 1990

Acceleratii spectrale normalizate medii
=Y
[92]

Acceleratii spectrale normalizate medii

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Perioada(s) Perioada (s)
—— Observat -+ Simulat ——Simulat e Observat

Figura 4.1 Comparatie intre spectrele medii observate la cutremurele din august 1986 (sus)
si mai 1990 (jos) si spectrele simulate folosind programul EXSIM pentru zona municipiului
Bucuresti

Tn studiul lui (Pavel et al. 2016a) sunt comparate spectrele miscarilor seismice inregistrate in
timpul cutremurelor vrancene din 4 martie 1977 (Mw = 7,4, h = 94 km), 30 august 1986 (Mw
=7,1, h =131 km) si 30 mai 1990 (Mw = 6,9, h = 91 km) cu cele simulate folosind programul
EXSIM (Motazedian si Atkinson, 2005) pentru statia seismica INCERC. Pentru amplasamentul
INCERC, conditiile de teren sunt descrise pe baza amplificarilor rezultate din profilul de viteze
propus de Constantinescu si Enescu (1985). Comparatiile dintre miscarile observate si cele
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simulate sunt prezentate in Figura 4.2. Se poate observa foarte clar ca spectrele simulate au
aceeasi alura ca cele observate. Totodata, se mai poate remarca amplificarea pentru perioade
spectrale de aproximativ 1,5 s vizibild pe ambele tipuri de spectre. In plus, se mai poate
evidentia faptul ca amplificarile spectrale din domeniul de perioade lungi scad odata cu
scaderea magnitudinii evenimentului seismic (de la cutremurul din 1977 la cel din 1990).
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Figura 4.2 Comparatii intre spectrele observate si cele simulate folosind programul EXSIM
(Motazedia si Atkinson, 2005) pentru statia seismica INCERC si pentru cutremurele vrancene
din martie 1977 (sus), august 1986 (mijloc) si mai 1990 (jos) (Pavel et al. 2016a)
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Un alt exemplu de utilizare a simuldrilor stochastice este prezentat in lucrarea lui Pavel et al.
(2016¢). in aceastd lucrare sunt simulate miscéri seismice pentru 13 amplasamente din
Bucuresti si din Tmprejurimi utilizand programul de simulare EXSIM. Ipotezele de simulare
sunt:
e modelul pentru Q(f) este de forma 100*f>29, asa cum rezultd din studiul lui Pavel si
Vacdreanu (2015) efectuat pe 247 perechi de componente orizontale inregistrate la
57 de statii seismice in timpul a noua cutremure de adancime intermediara produse
in sursa seismica Vrancea intra anii 1986 — 2013;
e dimensiunile suprafetei de rupere a cutremurului sunt calculate pe baza relatiilor
propuse de Wells si Coppersmith (1994);
e densitatea si viteza undelor seismice de forfecare in vecinatatea sursei sunt preluate
din studiul lui Oth et al. (2009);
e singurd valoare a caderii de tensiune folosita in simulari, Ao = 120 bari,
e viteza de propagare a ruperii este de asemenea constanta (= 0,8 x viteza undelor de
forfecare),
e conditiile de teren sunt modelate pe baza amplificarilor rezultate din raportul spectral
H/V (horizontal to vertical) (Nakamura, 1989).
Simularile au fost efectuate pentru 11 pozitii ale epicentrului care acopera intreaga sursa de
adancime intermediara Vrancea, in timp ce magnitudinea evenimentelor seismice este My =
5,5; 6,5; 7,5. Adancimile de focar sunt cuprinse in intervalul 90 — 150 km. Distantele
hipocentrale rezultate au valoriintre 150 km si 230 km. In Error! Reference source not found.
sunt comparate spectrele medii de acceleratii absolute, spectrele medii normalizate de
acceleratii absolute, precum si coeficientii de variatie asociati acceleratiilor spectrale pentru
cele trei valori de magnitudini (Mw = 5,5; 6,5; 7,5). Prima observatie referitoare la Error!
Reference source not found. este ca odata cu cresterea magnitudinii evenimentului seismic,
are loc o crestere a valorilor acceleratiilor spectrale, precum si o descresterea a valorii maxime
a factorului de amplificare dinamica (spectrul de acceleratii normalizate). Totodata, odata cu
cresterea magnitudinii evenimentului seismic, cresc si ordonatele spectrale in domeniul de
perioade lungi. Distributia coeficientilor de variatie asociati acceleratiilor spectrale arata o
crestere a variabilitatii odata cu perioada spectrald, precum si prezenta unor varfurila 0,5 s si
2,0 s, respectiv.
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Figura 4.3 Comparatii intre spectrele medii de acceleratii absolute (sus), spectrele de
acceleratii normalizate (mijloc) si coeficientii de variatie asociati acceleratiilor spectrale in
functie de magnitudinea (Pavel et al. 2016c)
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4.2 Derivarea scenariilor de cutremur din sursa seismicd Vrancea

n cadrul raportului stiintific aferent fazei din anul 2015 al proiectului COBPEE a fost evaluat
hazardul seismic pentru municipiul Bucuresti.

Dezagregarea hazardului seismic (McGuire, 1995) reprezinta evaluarea contributiilor relative
ale fiecdrei surse seismice si a fiecdrei distante sursa-amplasament, magnitudini sau a
numarului de abateri standard asupra nivelului de hazard seismic pentru un anumit
amplasament. Prin aceasta operatie se pot identifica diferite scenarii de cutremure
(caracterizate de o anumita magnitudine, distanta sursa-amplasament sau numar de abateri
standard care se adauga la medianad) care sunt caracteristice unui anumit interval mediu de
recurenta (IMR).

Seismicitatea observata din sursa seismicd de adancime intermediara Vrancea este
comparata cu legea de recurenta a magnitudinilor de tip Gutenberg-Richter trunchiat
(McGuire, 2004) in Figura 4.4. Valorile parametrilor de seismicitate din relatia Gutenberg-
Richter trunchiatd au fost preluati din Vacareanu et al. (2016). Este evident faptul ca
distributie teoretica este aproape identica cu distributia reala a magnitudinilor cutremurelor
din sursa Vrancea. Astfel, se pot calcula intervalele medii de recurenta pentru diferite valori

de magnitudini.

10
v
5 Oo
5 1 R
5 Q0
(&)
(]
S 01 °
(4]
)
C
©
s 0.01
E O
>
=2
0.001
4 5 6 7 8
My

Figura 4.4 Comparatie intre seismicitate observata si legea de recurenta Gutenberg-Richter
trunchiate pentru sursa seismica de adancime intermediara Vrancea

Tn codul actual de proiectare seismicd P100-1/2013 (2013) actiunea seismicd este definita

pentru calculul la Starea Limita Ultima (SLU) ca avand un interval mediu de recurenta

(perioada medie de revenire) de 225 ani (probabilitate de depasire de 20% in 50 de ani).

Pentru calculul la Starea Limita de Serviciu (SLS), actiunea seismica are asociata un interval

mediu de recurenta mai mic.

43



Activitatea 5 - Derivarea parametrilor de performanta ai comunitatii

5.1 Stabilirea unei legdturi intre parametrii de performantd ai comunitdtii si comportarea
materialelor de constructii/structurilor

Evaluarea comportarii fondului construit existent in timpul unui cutremur reprezinta un
rezultat al analizei de risc seismic. Evaluarea riscului seismic al constructiilor existente este un
procedeu complex ce depinde de metodele de descriere a hazardului seismic si a
vulnerabilitatii seismice a constructiilor. Alegerea metodei de evaluare a vulnerabilitatii
seismice depinde de nivelul de detaliu la care constructiile ce urmeaza sa fie analizate sunt
caracterizate. Astfel, in functie de calitatea si cantitatea informatiilor de care dispunem si de
importanta zonei analizate, metoda de evaluare a vulnerabilitatii poate sa se refere la o
cladire individuala, la un tip de sistem structural, la o categorie de constructii sau la o clasa de
vulnerabilitate.

Tn cadrul proiectului COBPEE, evaluarea vulnerabilitatii seismice se face pe baza rezultatelor
de la recensamantul din anul 2011. Aceste date, referitoare la anul de constructie, regimul
de Tnaltime si materialul de constructie au fost disponibile la nivel de sector.

Cea mai cunoscutda metoda de evaluare a vulnerabilitatii constructiilor bazata pe niveluri de
performanta este HAZUS-MH (2012). Metoda are la baza patru concepte fundamentale: curba
de capacitate, spectrul de cerinta seismica, punctul de performanta si curbele de fragilitate.
Curba de capacitate reprezinta relatia dintre rezistenta laterala si deplasarea structurii si se
obtine in urma unei analize de tip static neliniar (pushover). Punctul de performanta se obtine
prin intersectia curbei de capacitate cu spectrul de cerinta seismica caracteristic
amplasamentului. Curbele de fragilitate estimeaza probabilitatea de a atinge sau de a depasi
anumita stare limita de avariere data fiind o anumita valoare a unui parametru al miscarii
seismice. Pentru a evalua gradul de avariere al structurii, localizarea punctului de performanta
se compard cu limitele starilor de avariere predefinite in functie de forma curbei de
capacitate. HAZUS-MH (2012) defineste curbe de capacitate si parametrii acestora (valoarea
mediana si abaterea standard a distributiei lognormale) pentru constructia curbelor de
fragilitate pentru 36 tipologii diferite de structuri.

Tn Manualul Tehnic HAZUS-MH(2012) sunt definite stdrile de avariere Usoard, Moderats,
Extinsa si Completa. Probabilitatea de a fi in sau de a depasi o stare de avariere data este
modelata prin functia de repartitie de tip lognormal, ea fiind cea mai uzuala forma a unei
functii de fragilitate seismicad avand unele proprietati particulare ce sunt usor de implementat
in analizele de fragilitate.

Un obiectiv de performanta structural se defineste ca fiind comportarea dorita pentru acea
structura in cazul unei miscari seismice de o anumita amplitudine (ATC-40). Un anumit
obiectiv de performanta tine cont atdt de comportarea elementelor structurale, cat si de
comportarea elementelor nestructurale. Recomandarea din ATC-40 (1996) pentru obiectivele
minime de performanta ale cladirilor in functie de importanta acestora este propusa in Figura
5.1.
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Figura 5.1 Obiective minime de performanta pentru cladiri (ATC-40)

Comportarea/performanta structurald poate fie evaluata folosind mai multi indicatori, atat
indicatori globali cum ar fi driftul maxim de etaj, ductilitatea globala a structurii, sau rapoarte
intre perioadele structurii inainte si dupa ce actiunea seismica a incetat sau indicatori locali,
precum rotirea sau curbura maxima a diferitelor elemente structurale, deformatia specifica
maxima din beton sau armatura, energia disipata, sau indicatori compusi precum indicatorul
Park-Ang care tine cont atat de ductilitate, cat si de energia disipata.

5.2 Derivarea parametrilor de performanta ai comunitatii

Mieler et al. (2014) mentioneaza trei tipuri de parametrii de performantad ai comunitatii.
Acestia sunt: efecte nedorite, functiile vitale ale comunitatii si sisteme/componente
importante. Un exemplu de efect nedorit este plecarea in numar masiv a rezidentilor
comunitatii respective dupa un dezastru (asa cum s-a intdmplat in New Orleans dupa uraganul
Katrina) sau inchiderea unor firme/activitati economice de a caror functionare depindea un
numar mare din locuitori. Cea de-a doua categorie de parametri de performanta include
serviciile/facilitatile necesare astfel incat sa nu aiba loc un efect nedorit. Mieler et al. (2014)
ofera ca exemplu existenta unor adaposturi/locuinte temporare in interiorul comunitatii si in
care sa poata fi cazate persoanele care nu se mai pot intoarce la locuintele lor in urma
dezastrului natural. Un alt exemplu este lipsa scolilor sau a locurilor de munca in perioada de
dupa dezastrul natural. Ultimul tip de parametrii de performanta include atat fondul construit
permanent al unei comunitati, cat si addposturile/locuintele temporare si serviciile publice
(apd, electricitate, gaz, telefonie, etc.). In cadrul sondajului de opinie efectuat in cadrul
proiectului de cercetare CoBPEE a fost evaluata opinia rezidentilor din Bucuresti referitoare
la o serie de parametrii de performanta mai-sus mentionati. Principalele categorii de
parametri de performanta evaluati sunt legati de:

e comportarea fondului construit in eventualitatea unui cutremur de magnitudine mare
—numar cladiri distruse, numar persoane deplasate si numar de adaposturi temporare
necesare;

45



e impactul unui cutremur asupra serviciilor publice;
e impactul unui cutremur asupra comunitatii prin pagubele economice directe si
indirecte rezultate.

Parametrul de performanta referitor la comportarea fondului construit in timpul unui
cutremur si pagubele rezultate in urma acestuia este strans legat de analiza de risc seismic
efectuata in subcapitolul precedent. Pe baza raspunsurilor oferite la chestionarul efectuat in
cadrul acestui proiect si utilizand rezultatele analizelor de risc seismic prezentate anterior vor
fi propuse o serie de obiective de performanta in cadrul fazei lll a proiectului. Din nefericire,
impactul asupra utilitatilor publice nu poate fi analizat in acest proiect din lipsa datelor, dar
pe baza raspunsurilor persoanelor intervievate vor putea fi propuse si in acest caz o serie de
obiective de performanta.
in cadrul fazei din 2017 a proiectului COBPEE vor fi evaluati parametrii de performant3 mai-
sus mentionati si vor fi propuse obiective de performanta pentru scenarii de cutremur din
sursa de adancime intermediara Vrancea cu diferite perioade medii de revenire.

5.3 Analiza de risc seismic pentru municipiul Bucuresti

In cadrul proiectului de cercetare COBPEE a fost prevazutd pentru anul 2016 o activitate
referitoare la efectuarea unui studiu de risc seismic pentru Bucuresti. Aceasta analiza este
necesara pentru a putea calibra mai bine parametrii de performanta ai comunitatii rezultati
din analiza rezultatelor sondajului de opinie efectuat in perioada februarie —septembrie 2016.
Pe baza analizei de risc seismic se pot evalua avariile si pagubele suferite de fondul construit
din Bucuresti utilizand fie o abordare probabilistica, fie o abordare bazata pe scenarii de
cutremur.

Pentru acest studiu de risc seismic au fost utilizate datele colectate la recensamantul din 2011
referitoare la structura fondului de cladiri rezidentiale din Bucuresti. Fondul construit existent
(la data recensamantului din 2011) contine cladiri rezidentiale cu o suprafata totala de
aproape 40 milioane m2.

Figura 5.2 arata distributia la nivel de sector a populatiei si respectiva numarului de cladiri
rezidentiale si a suprafetei acestora din municipiul Bucuresti. Astfel, in sectoarele 1, 2 si 5
exista cel mai mare numar de cladiri (aproape 70% din total) in care locuieste sub 45% din
totalul populatiei. Restul de peste 55% din populatie locuieste Tn putin peste 30% din numarul
cladirilor rezidentiale din Bucuresti. Acest lucru arata ca, in sectoarele 1 si 5, in special, exista
o proportie mare a cladirilor cu regim mic de indltime, in timp ce Sectoarele 3, 4 si 6 contin
cea mai mare proportie a cladirilor cu regim mediu-mare de inaltime si care adapostesc si cea
mai mare parte a populatiei, lucru vizibil si din distributia pe sectoare a suprafetei locuintelor.
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Figura 5.2 Distributia populatiei (stanga sus), a numarului de cladiri rezidentiale pe sectoare
(dreapta sus) si a suprafetei locuintelor (jos)

Repartitia pe perioade de constructie si pe sectoare a cladirilor rezidentiale din Bucuresti este
raportata in Tabelul 5.1. Se poate observa faptul ca cel mai mare procent de cladiri post-1960
se gaseste in Sectoarele 3 si 6.

Cel mai mare procent de cladiri pre-1945 se intalneste in Sectoarele 1 si 2. Se remarca faptul
ca aproape un sfert din cladirile rezidentiale din Bucuresti sunt construite Thainte de 1945.
Aproape 60% dintre imobilele rezidentiale din Bucuresti au fost afectate intr-o masura mai
mica sau mai mare de cutremurul vrancean din 4 martie 1977 (Mw = 7,4, h = 94 km). Putin
peste 15% din numarul de cladiri nu a fost afectat de niciun cutremur vrancean cu
magnitudinea My 2 6,9 (ultimul astfel de eveniment a avut loc in luna mai 1990). Mai trebuie
subliniat faptul ca pentru 15% dintre cladirile existente in Bucuresti nu se cunoaste perioada
de constructie.
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Tabel 5.1 Distributia Tn functie de anul de constructie a cladirilor rezidentiale din Bucuresti

An Sector  Sector Sector Sector Sector Sector
constructie 1 2 3 4 5 6
<1919 4,67%  6,41% 3,94% 6,42% 2,62% 1,97%  4,43%
1919-1945 24,42% 24,68% 12,29% 17,21% 17,12% 10,67% 19,40%
1946 -1960 18,08% 20,75% 15,79% 18,53% 25,75% 16,52% 19,98%
1961-1970 15,57% 13,07% 18,42% 13,72% 21,77% 14,54% 16,52%
1971-1980 3,49% 5,09% 7,49% 6,31% 4,11% 8,84% 5,22%
1981-1990 2,50% 3,12% 4,61% 4,14% 3,24% 5,30% 3,47%
1991-2000 5,62% 4,44% 4,48% 6,30% 5,16% 6,22%  5,24%
2001-2005 6,46% 3,95% 3,49% 565% 3,85% 6,67% 4,89%
2006-2011 6,14% 4,62% 508% 7,22% 4,11% 8,84%  5,56%
NA 13,05% 13,87% 24,43% 14,50% 12,28% 20,41% 15,28%

Total

O alta analiza a fondului construit rezidential existent este prezentata in Figura 5.3 in care
este ilustrata distributia cladirilor rezidentiale pe regimuri de inaltime, precum si distributia
populatiei pe nivelul de inaltime al cladirilor. Astfel, se poate observa ca aproape 90% din
cladirile rezidentiale existente au mai putin de 3 etaje (incluzand parterul), dar acestea
addpostesc doar 21% din populatie. Tn acelasi timp, cladirile cu mai multe de sapte etaje avand
structuri de beton armat si care reprezinta in jur de 6% din numarul total de cladiri adapostesc
peste 50% din locuitorii municipiului Bucuresti. Majoritatea acestor cladiri cu regim de
indltime mediu-mare au o structurda cu pereti de beton armat (turnati monolit sau
prefabricati) si au fost construite n anii '60 si '70 (Avram, 1987).

m < P+2E m < P+2E

B P+3E...P+5E B P+3E...P+5E
P+GE...P+8E P+6E...P+8E
> P+9E > P+9E
NA NA

Figura 5.3 Distributia numarului de cladiri rezidentiale in functie de numarul de etaje
(stanga) si distributia populatiei pe nivelul de inaltime al cladirii (dreapta)
Distributia cladirilor in functie de materialul de constructie este ilustrata in Figura 5.4. Este
usor de evidentiat faptul ca majoritatea cladirilor din toate sectoarele sunt de zidarie.
Structurile de beton armat au o pondere intre 15% si 30%, cu un procentaj maxim pentru
Sectorul 6. Se mai remarca faptul ca o treime din cladirile rezidentiale din Sectorul 5 sunt
realizate din alte materiale de constructie (lemn, chirpici, etc.). La nivelul municipiului
Bucuresti, ponderea constructiilor din alte materiale est mai mare decat cea a structurilor de

beton armat.
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Figura 5.4 Distributia numarului de cladiri rezidentiale pe sectoare in functie de materialul
de constructie

Pe baza datelor disponibile de la recensamantul din 2011, s-a reusit o distributie a cladirilor
pe diferite tipologii, in functie de nivelul de cod seismic utilizat la proiectare (determinat pe
baza anului de constructie), regimul de Thaltime si materialul din care este realizata structura
de rezistenta.
Nivelul codului de proiectare antiseismica utilizat la proiectarea structurii este fundamental
pentru aprecierea/evaluarea vulnerabilitatii seismice a acesteia. Practica internationald
clasifica prevederile de proiectare antiseismica in functie de nivelul de siguranta considerat,
de nivelul actiunii seismice de proiectare, de prevederile de calcul, de prevederile de
conformare si de detaliere, etc. Nivelul codurilor de proiectare antiseismica este impartit
astfel:

e PC - fara proiectare antiseismica (pre/no-code)

e LC—nivel scazut (low-code)

e MC - nivel moderat (moderate-code)

e HC - nivel avansat (high/advanced-code).
Pentru incadrarea structurilor cladirilor existente intr-o categorie sau alta de nivel de cod de
proiectare se utilizeaza anul de constructie. Pentru cazul specific al Romaniei si tinand cont
de evolutia codurilor de proiectare antiseismica (Lungu et al. 2002), se recomanda utilizarea
urmatoarei clasificari:

e PC-finainte de 1961

e LC—intre 1961 si 1977

e MC-—intre 1978 si 1991

e HC-dup3 1992
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Limitele din punctul de vedere al regimului de Tnaltime sunt:
e Pentru structuri de beton armat:
— P =P+ 2E - structuri cu regim mic de inaltime (L);
— P+ 3E—P+6E - structuri cu regim mediu de indltime (M);
— 2P+ 7E- structuri cu regim mare de tnhaltime (H);
e Pentru structuri de zidarie, chirpici, lemn si alte materiale:
— P —P+E - structuri cu regim mic de Tnaltime (L);
— P+ 2E —P + 4E - structuri cu regim mediu de inaltime (M).
Pentru fiecare tipologie a fost asociata cate o curba de capacitate definita in functie de patru
parametri si anume acceleratia de curgere, deplasarea de curgere, acceleratia ultima si
deplasarea ultima. Curbele de fragilitate au fost preluate din proiectul RISK-UE (Vacareanu et
al. 2009), precum si din HAZUS-MH (2012). Distributia numarului de cladiri si a suprafetei
aferente fiecarei tipologii din Bucuresti este ilustrata in Figura 5.5.
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Figura 5.5 Distributia suprafetei construite si a numarului de cladiri pentru tipologiile din

municipiul Bucuresti
Hazardul seismic a fost evaluat utilizand atat o abordare probabilista, cat si o abordare bazata
pe scenarii (similara cu cea din Lang et al., 2012 sau Toma-Danila et al., 2015). Totodata, spre
deosebire de cele doua studii mai-sus mentionate, in aceasta analiza de risc seismic a fost
luata in considerare si variatia spatiala a miscarii seismice pe suprafata municipiului Bucuresti.
Variabilitatea a fost considerata cu ajutorul unui model de corelatie spatiala a miscarii
seismice dezvoltate de catre (Pavel si Vacareanu, 2017) pe baza inregistrarilor seismice de la
cutremure vrancene de adancime intermediara. Cu ajutorul acestui model si plecand de la o
relatie de atenuare se poate lua in calcul atat variabilitatea inter-eveniment, cat si cea intra-
eveniment. Pentru aceasta analiza de risc seismic, a fost selectata pentru calcule relatia de
atenuare dezvoltata de catre Vacareanu et al. (2015) pentru sursa seismica de adancime
intermediara Vrancea.
Pentru evaluarea performantei structurale s-a folosit metoda N2 dezvoltata de Fajfar (2000)
in care spectrul inelastic al cerintei a fost calculat plecand de la spectrul elastic de proiectare
din codul P100-1/2013 (2013) si care a fost mai apoi redus cu factori ce tin cont de ductilitatea
structurala (in acest caz s-au utilizat factorii de reducere propusi de Vidic et al. 1994). Atat
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cerinta, cat si capacitatea sunt reprezentate grafic in format acceleratie spectrala — deplasare
spectrala (SA — SD).
Pentru efectuarea analizei de risc seismic s-au aplicat doua metodologii de evaluare a
hazardului seismic. Astfel, prima varianta descrisa in lucrarea (Pavel et al. 2016b) a implicat
simularea unui catalog seismic pentru sursa seismica de adancime intermediara Vrancea de
tip Monte-Carlo cu o durata de 50000 ani. A fost considerata in calcule doar sursa seismica de
adancime intermediara Vrancea intrucat aceasta sursa este responsabila pentru nivelul de
hazard seismic pentru Bucuresti, celelalte surse seismice crustale avand contributii
nesemnificative (Pavel et al. 2015). in total, catalogul seismic continea 13894 de evenimente
seismice individuale cu magnitudini Mw > 6,0. A fost ales acest prag de magnitudine intrucat
evenimentele seismice cu magnitudini mai mici produc doar panica la nivelul populatiei, fara
a genera si avarii structurale. Catalogul seismic simulat contine 1480 de cutremure cu My >
7,0, dintre care 437 au magnitudini Mw 2 7,5.
Cea de-a doua abordare descrisa in lucrarea (Pavel si Vacareanu, 2016) a implicat calculul
nivelului de avariere si al pagubelor pentru sase scenarii de cutremur, definite in Tabelul 5.2
in termeni de magnitudine, adancime de focar si distanta epicentrala fata de Bucuresti. Pentru
fiecare din cele sase scenarii de cutremur au fost simulate cate 2000 de simulari luand in
considerare atat variabilitatea inter- cat si pe cea intra-eveniment.

Tabel 5.2 Caracteristicile scenariilor de cutremur pentru municipiul Bucuresti

h (adancimea

Scenariu nr. Mw d (distanta epicentralad)
de focar)
1 Mw=7.0 90 km 120 km
2 Mw=7.0 150 km 180 km
3 Mw=7.5 90 km 120 km
4 Mw=7.5 150 km 180 km
5 Mw=8.0 90 km 120 km
6 Mw=8.0 150 km 180 km

Modelele folosite pentru evaluarea pagubelor materiale si a numarului de persoane afectate
sunt preluate din HAZUS-MH (2012). Pagubele pentru structurile de beton armat au fost
modificate folosind datele din Bal et al. (2008), iar costurile de inlocuire au fost preluate din
Lang et al. (2012) si ajustate tinand cont de variatia preturilor la materiale de constructie si la
forta de munca.

n continuare sunt prezentate o parte din rezultatele analizei probabilistice de risc seismic.
Astfel, Tn Tabelul 5.3 si in Tabelul 5.4 sunt ilustrate pagubele directe medii pentru cladiri
rezidentiale si numarul mediu de persoane afectate (de la raniri usoare pana la persoane
decedate instantaneu) pentru diferite perioade medii de revenire. De asemenea, sunt
prezentate si rezultatele obtinute fara luarea in considerare a corelatiei spatiale a miscarii
seismice. Este evident faptul ca atat pagubele, cat si numarul persoanelor afectate cresc odata
cu luarea in considerare a corelatiei spatiale a miscarii seismice. Pagubele indirecte au fot
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evaluate folosind tot modelul propus in HAZUS-MH (2012), iar acestea pot ajunge in cazul
cutremurelor mai mari la 25 — 30% din pagubele directe.

Tabel 5.3 Pagube economice directe medii pentru diferite perioade medii de revenire

Pagube economice directe medii pentru cladiri rezidentiale din

Bucuresti
Perioada ; ; —
) Tip corelatie spatiala
medie de — X
. . - . Corelatie inter-eveniment +
revenire (ani) Fara corelatie . .
intra-eveniment
Miliarde € % PIB Romania Miliarde € % PIB Romania
50 5,50 3.67% 6,65 4.43 %
100 6,58 4.39% 8,06 537 %
200 7,62 5.08 % 9,31 6.20 %
500 8,83 5.89 % 10,67 7.11%
1000 9,42 6.28 % 11,82 7.88 %

Tabel 5.4 Numar mediu de persoane afectate pentru diferite perioade medii de revenire

Numar mediu de persoane afectate

Perioada - - 2
. Tip corelatie spatiala
medie de — .
. . L. i Corelatie inter-eveniment
revenire (ani) Fara corelatie . .
+ intra-eveniment
50 4024 4918
100 4777 6900
200 5922 11000
500 8249 15100
1000 12150 19600

O parte din rezultatele analizei de risc seismic pentru municipiul Bucuresti bazata pe scenarii
de cutremur sunt discutate in continuare. Pagubele economice directe (valori medii si
coeficienti de variatie) sunt prezentate in Tabelul 5.5. Totodatd, pentru comparatie sunt
trecute si valorile obtinute de Lang et al. (2012). Se poate observa faptul ca pentru scenariul
cu Mw = 7,0 pagubele obtinute Tn acest studiu sunt mai mari decat cele ale lui Lang et al.
(2012), in timp ce pentru scenariul cu Mw = 8,0, pagubele determinate de Lang et al. (2012)
sunt superioare. Se mai remarca si faptul ca variabilitatea rezultatelor scade odata cu

magnitudinea evenimentului seismic.
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Tabel 5.5 Pagube economice directe pentru cele sase scenarii de cutremur

Pagube economice directe Pagube economice
Scenariu ) o directe Tnh miliarde
Mw, h, d Medie Coeficient de .
nr. o o € din Lang et al.
(miliarde €) variatie
(2012)
Mw=7,0, h =90 km,
1 7,20 0,34 5,12
d =120 km
Mw=7,0, h =150 km,
2 5,04 0,41 2,83
d =180 km
Mw=17,5, h =90 km,
3 10,31 0,26 9,00
d=120 km
Mw=7,5, h =150 km,
4 7,68 0,32 6,97
d =180 km
Mw= 8,0, h =90 km,
5 12,72 0,20 14,80
d=120 km
Mw= 8,0, h =150 km,
6 10,09 0,26 11,00
d =180 km

Incertitudinile asociate acestui studiu de risc seismic (comune ambelor abordari) se datoreaza
mai multor cauze care pot fi rezumate astfel:
—Utilizarea unei singure relatii de atenuare — modelul dezvoltat de Vacareanu et al. (2015);
—Utilizarea unor date referitoare la fondul construit rezidential disponibile la nivel de sector;
—Incertitudinile legate de rezultatele din recensamant referitoare la materialele de
constructie ale cladirilor.
—Utilizarea datelor referitoare la fondul construit din anul 2011;
—Folosirea unor model pentru pagube si persoane afectate bazate pe date din SUA;
—Considerarea in calcule a unui singur tip de spectru pentru cerinta;
Totodata, mai trebuie mentionat faptul ca fondul construit este in continua schimbare, iar o
comparatie a unor rezultate obtinute folosind date despre fondul construit actual cu ceea ce
s-a Intamplat in urma cutremurului vrancean din 1977 nu isi are rostul.
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Activitatea 6 - Diseminarea rezultatelor la conferinte si in reviste tehnice nationale sau
internationale.

Diseminarea rezultatelor proiectului de cercetare COBPEE s-a facut prin participarea la trei
conferinte, dintre care douda au fost conferinte internationale. Prima conferinta
internationald, numita International Conference on Urban Risk (ICUR 2016) a avut loc Tn
perioada 30 iunie — 2 iulie la Lisabona (Portugalia), iar cea de-a doua conferinta internationala
intitulatd 35™ General Assembly of the European Seismological Commission (35 ESC) a avut
locintre 4 si 10 septembrie 2016 la Trieste (Italia). Participarea la Conferinta Nationala a AICPS
(Asociatia Inginerilor Constructori Proiectanti de Structuri) din data de 3 iunie 2016 a presupus
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