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Cuvant Tnainte

Tntr-o lume in care riscurile naturale devin din ce in ce mai pregnante, cercetirile privind
evaluarea hazardului seismic 1n legatura cu alunecarile de teren reprezinta o misiune cruciald
pentru siguranta comunitatilor si protectia mediului Tnconjurator.

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul Departamentului de
Dezvoltare Durabild, Compartimentul de Geohazard din cadrul Institutului Geologic al
Romaniei.

Doresc sa exprim multumirile mele conducatorului stiintific Acad. Prof. Emerit Gheorghe
Marmureau care m-a sustinut pe toatd durata programului de doctorat si dlui Prof. Mircea
Radulian care m-a ajutat sa duc la final aceastd lucrare de interes national. De asemenca
membrilor comisiei stiintifice, care au recenzat teza, au recomandat-o pentru sustinerea publica
si profesorilor din cadrul scolii doctorale care m-au indrumat si au fost aldturi de mine n toata
aceastd perioada.

As dori s@ multumesc familiei mele, sotului meu, pentru suportul moral si sufletesc pe
parcursul elabordrii tezei de doctorat si mamei mele care din nefericire nu a mai reusit sa fie
alaturi de mine pana la aceasta sustinere.

Nu 1n ultimul rdnd, multumirile mele sincere se Indreapta catre colegii mei minunati, fara
de care aceasta caldtorie ar fi fost mult mai anevoioasa. Ajutorul lor, colaborarea si sprijinul
constant au fost esentiale in finalizarea acestei lucrari.

Sunt convinsa ca prin studiile realizate in aceasta teza de doctorat se pot realiza progrese
semnificative si se va putea contribui la crearea unui mediu mai sigur si mai rezistent la riscurile
seismice si la alunecarile de teren.

Cu toata recunostinta si respectul,
Liliana-Irina Stanciu (Stoian)

Bucuresti, septembrie 2024
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Importanta si necesitatea temei de cercetare

Situatia actuala a tematicii abordate

- In tara:

In prezent, nu existd coerenti si corelare intre institutiile de cercetare pentru realizarea
de studii sistematice, incadrate intr-o strategie la nivel national, de inventariere si monitorizare
ale zonelor cu deplasari de teren.

Totusi, mai multe institute de cercetare si proiectare si unitati economice au preocupari

n acest domeniu, adesea in legatura cu probleme concrete ivite la un moment dat si bazate,
aproape exclusiv, pe studii geotehnice.
In cadrul Institutului Geologic al Romaniei au fost elaborate studii privind actiunea factorilor
naturali si tehnogeni in declansarea fenomenelor de instabilitate si implicatii ale actiunii
acestora pe teritoriul Romaniei, studii geofizice de mare detaliu (seismice, geoelectrice,
biogeofizice) in zone punctuale cu alunecari de teren recente din judetele Gorj, Valcea,
Prahova, Arges, Buzau si Dambovita, studii locale privind gestionarea riscului geologic in
perimetre afectate de alunecari de teren.

Prin studii s-au identificat :

- zone cu risc ridicat de cutremure Tn Romania, cum ar fi zona Vrancea. Aceste studii au
contribuit la dezvoltarea codurilor de constructie si la Imbunatitirea rezistentei
structurilor in fata seismelor. S-au realizat harti de hazard seismic si s-au dezvoltat
sisteme de avertizare timpurie pentru a proteja populatia si infrastructura.

- zonele predispuse la alunecari de teren in Romania, cu accent pe zonele montane si
dealurile inclinate. S-au dezvoltat metode de monitorizare a alunecarilor de teren si s-
au propus solutii de stabilizare a terenului pentru a reduce riscul pentru comunitati si
infrastructura.

- analiza modelele de inundatii din Romania si au identificat zonele cu risc crescut. S-au
dezvoltat modele de prognoza a inundatiilor si s-au implementat sisteme de avertizare
pentru a minimiza impactul acestora. De asemenea, S-au propus masuri de gestionare a

apelor si de Tmbunatétire a infrastructurii hidrotehnice.



CERCETARI PRIVIND EVALUAREA HAZARDULUI SEISMIC LA ALUNECARI DE TEREN
Drd. Ing. Liliana-Irina Stanciu(Stoian)

- evaluarile riscului de avalansa in zonele montane din Romania si au identificat zonele
cu risc ridicat. S-au dezvoltat sisteme de avertizare si s-au propus masuri de prevenire
a avalanselor, inclusiv prin amenajarea teritoriului si educarea comunitatilor montane.
- sursele de poluare si s-au propus masuri de reducere a emisiilor si de imbunatatire a
calitatii aerului si a calitatii apelor. Tot prin studii s-a analizat impactul poluarii si al
accidentelor industriale asupra mediului si sdnatatii umane in Romania.
Rezultatele acestor studii au contribuit la dezvoltarea politicilor de prevenire si gestionare
a riscurilor si au avut un impact semnificativ asupra sigurantei si protectiei populatiei si
mediului.
Preocupari legate de acest domeniu au si alte institute de cercetare (Institutul de
Geodinamica « Sabba Stefanescu », Institutul de Geografie ale Academiei Romane).
- In strainatate:
In majoritatea tarilor vestice si central europene, precum si in America de Nord si de Sud si in
unele tari asiatice, existd strategii nationale de inventariere, prognoza si remediere a
deplasarilor de teren. De asemenea, peste hotare cercetarea geofizica este obligatorie la
avizarea lucrarilor ingineresti.
Tematica de cercetare specifica la nivel european aratd o preocupare deosebitd in ceea ce
priveste problematica fenomenelor de instabilitate a terenului, in special a repercusiunilor
actuale si predictibile ale schimbarilor climatice globale. Sunt mentionate cateva proiecte:
2006 — 2008: Project ClimChAlp, (Interreg I11B "Alpine Space"): http://www.climchalp.org/
2005 — 2009: GeoExtreme Project (Norway, funded by Research Council of Norway,
conducted by ICG (NGU and NGI), Bjerknes Centre for Climate Research, Meteorological
Institute, CICERO): http://www.geoextreme.no
2006 — 2008: SIGMA : Surveillance des régimes cinématiques des Glissements de terrain lents
et récurrents en relation avec les changements climatiques (BRGM, France)
2005 — ongoing: Project GACH2C (France, ACI FNS Aléas et Changement Global) (Ubaye et
Triéves)
2005 —ongoing: ESPRC (British Council, UK) CLIFS: "Climate impact forecasting for slopes”
1995: Project Versinclim (Switzerland)
1994 — 1996 : European program 'TESLEC - The Temporal Stability and activity of Landslides
in Europe with respect to Climatic change'. Coordination : R. Dikau (Université d'Heidelberg).
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Mai jos sunt prezentate cateva lucrari internationale si metodele aplicate pe diferite
situatii studiate:

Zdengk KALAB si Markéta LEDNICKA de laVSB-Technical University of Ostrava,
Faculty of Civil Engineering, Ostrava-Poruba, Czech Republic si Institute of Geonics AS CR,
Ostrava-Poruba, Czech Republic , in lucrarea ,,Foundation Conditions of Buildings in
Undermined Areas: An Example of Evaluation ,, evalueaza un set de parametrii geologici si
petrofizici individuali in scopuri de constructii. Metodologia lor, care face parte din evaluarea
expertilor, se bazeaza pe compilarea a patru efecte semnificative si anume: geologia locald a
subteranului, panza freatica, deformarea suprafetei datoratd exploatarii miniere si alunecari de
teren. Au atribuit diferite valori ale semnificatiilor specificate, iar clasa conditiilor de fundatie a
fost selectata conform valorilor pentru un punct dat. Valoarea descrie modul in care parametrii
selectati influenteza efectul vibratiilor asupra suprafetei si rezistenta cladirilor la acea incarcare
seismica.Au elaborat astfel o hartd, regiunea studiata fiind cunoscutd ca o zona cu activitate
miniera semnificativa si cu efecte semnificative asupra solului.

Paulina Harba, Zenon Pilecki Krzysztof Krawiec, 2019, in lucrarea cu numele
,Comparison of MASW and seismic interferometry with use of ambient noise for estimation
of S-wave velocity field in landslide subsurface” prezinta un studiu de comparatie a achizitiei,
procesdrii si interpretarii datelor intre metodele de interferometrie seismica pasiva (SI) si
analiza activa multicanal a undelor de suprafata (MASW), ambele folosind unde de suprafata
pentru estimarea campului de viteza a undei S. Masuratorile au fost efectuate in conditii de
alunecare de teren si s-au bazat pe Tnregistrarea zgomotului seismic local generat de traficul
intens pe drumul care intersecteaza alunecarea. Etapa principala de procesare a fost corelarea
incrucisatd a zgomotului seismic intre fiecare pereche de receptori. Au obtinut o serie de functii
empirice ale lui Green pentru unda de suprafatd Rayleigh. Cu toate aceste, In metoda MASW,
energia seismica a fost eliberatd de impactul barosului de 5 kilograme intr-o placd de metal.
Ambele metode au inclus analiza curbelor de dispersie a undei de suprafatd Rayligh. Inversarea
modurilor fundamentale alese a fost aplicata folosind algoritmul genetic si a rezultat in modele
1D de viteza a undei S. Ultimul pas de interpretare a inclus vizualizarea modelului ca sectiuni
de viteza a undei S 2D pentru profilele studiate. Ambele metode au permis estimarea campului
de viteza a undei S in subsolul alunecarii de teren.

In lucrarea intitulati , Estimation of local site effects and seismic vulnerability using

geotechnical dataset at flyover site Agartala, India” (2022), Khalid Bashir, Rajat Debnath si
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Rajib Saha analizeaza impactul potential al cutremurelor asupra orasului Agartala, tinand cont
de cresterea recenta a populatiei si de dezvoltarea infrastructurii. Studiul lor se concentreaza
pe evaluarea efectelor locale ale solului si a miscarilor seismice, utilizand programul stocastic-
source SSIM, bazat pe scenarii seismice anterioare din zona. In acest context, autorii realizeaza
o analiza unidimensionald a raspunsului neliniar al solului pentru un pasaj de 2,3 km recent
construit. Programul a prezentat rezultate contrastante cu valori mai mari ale acceleratiei in
soluri mai rigide datorita atenuarii undelor seismice. Raportul de amplificare evaluat a indicat
ca portiunea centrald a pasajului a dat valori ridicate si o valoare mare a frecventei
fundamentale , ceea ce ar fi daundtor pentru cladirile joase. Aceste miscari sintetice generate
de cutremurele scenariului vor fi utile pentru cercetatori si proiectanti in evaluarea rezistentei
la cutremure.

S.Martino, B. Atonielli, F Bozzano, P. Caprari, M.E. Discenza, C. Esposito, M.
Fiorucci,R. Iannucci, G.M. Marmoni, L. Schiliro, 2020, in lucrarea ,, Landslides triggered after
16 august 2018 Mw 5.1 Molise earthquake(ltaly)by a combination of intense rainfalls and
seismic shaking” prezinta faptul ca, dupa trei zile de la un cutremur cu magnitudine de 5.1
grade Richter, in regiunea Molise din Italia Centrald, n timpul unei eveniment de precipitatii
intense s-a acumulat 140mm apa, au analizat si clasificat 88 de alunecari de teren. Cele mai
multe fiind alunecari coerente care au implicat argile, argile marnoase si depozite de acoperire
pe pante mici. Analiza distributiei spatiale a alunecarilor de teren in raport cu actiunea seismica
si intensitatea precipitatiilor a fost efectuata pentru a evalua contributia posibild atat saturatiei
induse de precipitatii cat si a cutremurului la declansarea alunecarilor de teren. Pe baza acestei
analize, In zona epicentrald, nu este posibild impartirea rolului actiunilor de destabilizare
seismica si hidraulica, in timp ce, la distante mai mari, contributia concomitenta a precipitatiilor
si cutremurului ar putea favoriza defectiunile taluzului. Comparatiile intre datele colectate si
cataloagele existente la nivel mondial permit evidentierea prin analiza distributiei spatiale a
alunecarilor de teren, efectul posibil si deloc neglijabil al saturatiei solului in timpul miscérilor
seismice in distanta epicentrala. Rezultatele obtinute au incadrat mai bine rolul destabilizator
combinat cu factorii predispozanti in controlul fracturilor induse de cutremur, evidentiind o
perspectiva viitoare a scenariilor de alunecare de teren bazate fizic la scara regionala.

Leonardo Maria Giannini, Chiara Varone, Carlo Esposito,Gian Marco Marmoni,
Gabriele Scarascia Mugnozza, Luca Schiliro, 2022, prezinta Tn studiul cu numele

,Earthquake-induced reactivation of landslides under variable hydrostatic conditions:
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evaluation at regional scale and implications for risk assessment” faptul ca alunecarile de teren
induse de cutremur reprezinta un pericol seismic semnificativ, deoarece pot creste in mare
masurd daunele si pierderile datorate unui eveniment seismic, o problema care trebuie luatd in
considerare in scopuri de utilizare a terenurilor si de gestionare a riscurilor. Cu toate acestea,
poate fi dificil sa se ia in considerare toate variabilele naturale, cum ar fi parametrii geotehnici,
care predispun la aparitia alunecarilor de teren sub o anumita declansare dinamica, in special
pentru arii extinse. Dintre acestea, cele mai importante si critice de cuantificat la scard larga,
sunt reprezentate de conditiile hidraulice atat in medii nesaturate, cat si in cele saturate. Din
acest motiv, in aceastd lucrare este prezentat un instrument GIS nou dezvoltat, care a fost
conceput special pentru automatizarea unui model pseudo-dinamic Newmark care sa estimeze
deplasdrile co-seismice pe suprafete largi. Instrumentul ia 1n considerare reactivarile
alunecarilor de teren sub diferite mecanisme de rupere si cantareste parametric rolul umiditatii
initiale variabile a solului sau al conditiilor de presiune, precum si influenta scuturarii solului
care rezultd din efectele locale de amplificare. Instrumentul propus a fost testat in regiunea
Molise (centrul-sudul Italiei), unde aproape 23.000 de alunecari de teren existente au fost
selectate pentru evaluarea potentialelor reactivari. Rezultatele obtinute evidentiaza importanta
conditiilor locale asupra marimii deplasarii, chiar si ludnd in considerare o perioada unica de
revenire a actiunii seismice. Punctele tari si punctele slabe ale modelului propus au fost, de
asemenea, evidentiate, avand In vedere potentialele aplicatii viitoare in cadrul evaluarii si
masurilor de atenuare a riscului de alunecare de teren CO-seismica.

Teza de doctorat elaborata aduce contributii originale in domeniu prin valorificarea
integratd a datelor si informatiilor dobandite anterior si crearea premiselor de dezvoltare a
unora noi. Utilizarea unei abordari multidisciplinare a problemei, precum si modul inedit de
aplicare a cunostintelor existente, in scopul gestionarii, monitorizarii si calibrarii modelelor si
scenariilor referitoare la hazardul natural si antropic privind fenomene de instabilitate a
terenului, constituie un element cert de noutate si originalitate.

Trebuie subliniat caracterul de durabilitate al studiului realizat in cadrul tezei de
doctorat dat de complexitatea temei abordate, cu aportul material si cognitiv al tuturor partilor

implicate (domeniul economic, social si stiintific).
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Probleme propuse spre rezolvare

Alunecarile de teren sunt cele mai raspandite fenomene de deplasare In masa,
producand mari pagube materiale si pierderi de vieti omenesti si Intrunind o gama variatd de
forme de manifestare.

Cunoasterea alunecarilor de teren conduce la posibilitatea analizarii pe o baza
fundamentata a conditiilor specifice, la elaborarea de programe de reconstructie ecologica, de
ameliorare, recuperare si de redare in circuitul economic a unor importante suprafete de teren,
de prognozare si de luare a unor masuri de evitare a unor posibile dezastre, de actionare
antropicd asupra “hazardului natural”.

Studiul sistematic al alunecdrilor de teren conduce la ameliorarea cunoasterii tipologiei
acestor fenomene si a mecanismelor de manifestare, la ameliorarea metodelor de cercetare,
investigare si cuantificare a elementelor caracteristice si poate conduce la realizarea unui
catalog national al evenimentelor cunoscute si care pot genera alte evenimente viitoare.

In plus, este de semnalat importanta, sub raportul prevenirii unor situatii de criza, a riscurilor
si pagubelor importante, rapide si posibil devastatoare.

Studiile, cercetdrile si prezentdrile de “cazuri” ajutd intotdeauna la intregirea
cunostintelor, compararea conditiilor, interpretarilor, imbogatirea statistica. Supravegherea
evolutiei in timp a acestor fenomene constituie unul dintre aspectele esentiale Tn ceea ce
priveste prevenirea §i protectia impotriva hazardelor naturale.

In acest context se inscriu (alituri de cercetarile geologice ingineresti, prin observatii
directe pe teren sau in lucrari miniere si de foraj si masuratori topografice) cercetarile geofizice,
in special In zonele unde celelalte lucrari sunt dificil de executat datorita gradului mare de
acoperire cu vegetatie si a numarului mic de puncte de observatie sau cand volumul de lucrari
ce implica cheltuieli mari este imposibil de realizat cu resursele financiare disponibile.

Spectrul polivalent al cercetarilor realizate in cadrul tezei releva urmatoarele sub tematici
semnificative:

a- aplicarea, dezvoltarea, calibrarea si validarea tehnologiilor de achizitie si procesare ale
datelor geofizice in conjunctie cu studiile de cartare geologica inginereasca pentru estimarea
hazardelor naturale si antropice si cartografierea efectelor actuale;

b- stabilirea de corelatii intre rezultatele masuratorilor geofizice, concretizate in

principalele proprietati fizico-mecanice (modulii de elasticitate dinamici, moduli de deformare,



CERCETARI PRIVIND EVALUAREA HAZARDULUI SEISMIC LA ALUNECARI DE TEREN
Drd. Ing. Liliana-Irina Stanciu(Stoian)

indici de coeziune, unghi de frecare interna) ale depozitelor instabile implicate (alunecari
superficiale, subsidenta miniera, colaps etc.);

c- evaluarea impactului economic si social prin studierea relevantei referitoare la utilizatorii
terenurilor.

Teza de doctorat urmdreste avansarea si integrarea tehnologiilor de achizitie si
procesare ale datelor, subordonate unei multitudini de tehnici geologice-geofizice, pentru
determinarea de proprietati fizice ale terenurilor si de evaluare a stadiului de degradare pentru
vizate elemente de dinamica formatiunilor superficiale, in scopul solutiondrii problematicii
hazardului natural si antropic cu implicatii directe in generarea fenomenelor de instabilitate a
terenului.

Intrucat evaluarea si diminuarea procesului degradarii terenurilor datorita deplasarilor
de teren impun informatii privind caracteristicile fizice si geologice ale complexelor litologice
geofizice (seismometrice, geoelectrice, teledetectie) de investigare rezolutiva a sectiunii de
mica adancime, pentru dezvoltarea unei metodologii testate In puncte critice/fierbinti din
zonele alese pentru studiu, In scopul imbunatatirii gradului de cunoastere, a calibrarii metodelor
si a integrarii strategiei pentru managementul hazardului.

In lucrare se doreste a se crea o legatura Tntre impactul provocat de cutremure si actiunea
acestuia asupra alunecarilor de teren contribuind astfel la avansarea cunoasterii in domeniul
geologiei si geofizicii aplicate, oferind instrumente si metodologii inovatoare pentru evaluarea
si gestionarea riscului in zonele vulnerabile la hazard natural si/sau industrial. Rezultatele
acestei cercetdri au implicatii directe in dezvoltarea si implementarea politicilor de protectie a
mediului si de reducere a riscului la nivel regional si global.

Pand 1n prezent astfel de corelatie nu a fost pe deplin studiata, cele doua evenimente
fiind de obicei cercetate individual si punandu-se accent mai mult pe impactul cutremurelor,
alunecirile de teren fiind doar un efect al cutremurelor. In lucrare se explica legitura dintre
epicentru, hipocentru, unda seismica, magnitudine si intensitatea unui cutremur si modul in
care acestea duc la aparitia fenomenelor de alunecare de teren. In ceea ce priveste evaluarea
hazardului seismic la alunecari de teren, aceasta a fost facutd pe baza unor studii efectuate in

zone afectate atat de cutremure de suprafatd cat si de alunecdri de teren, datorate atét
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instabilitatii zonelor respective cat si existentei unor structuri geologice particulare (masive de

sare in exploatare, supuse disolutiei).

Pentru o abordare comprehensiva in identificarea si delimitarea riscului la alunecari de

teren in cadrul localitatilor analizate, vor fi urmarite mai multe etape si obiective esentiale:

1.

Cunoasterea conditiilor fizico-geografice ale teritoriului:

Analiza detaliatd a caracteristicilor topografice, geologice, hidrologice si climatice ale
zonei de studiu.

Cartografierea elementelor naturale si antropice care pot influenta alunecarile de teren.
Investigatii geofizice:

Realizarea sondajelor si masuratorilor geofizice pentru a identifica structura subterana
si caracteristicile geotehnice ale solului si rocilor.

Utilizarea tehnologiilor moderne, precum tomografia seismica si rezistivitatea electrica,
pentru a obtine informatii precise despre stratigrafia subsolului.

Inventarierea alunecarilor de teren:

Identificarea si documentarea alunecdrilor de teren existente, inclusiv localizarea,
dimensiunea si tipul acestora.

Crearea unei baze de date cu istoricul evenimentelor de alunecare, care sa includa
cauzele si efectele acestora.

Analiza starii de hazard si calculul coeficientului mediu de hazard:

Evaluarea factorilor de risc, precum panta terenului, tipul de sol, precipitatiile,
activitatea seismica si utilizarea terenului.

Calcularea coeficientului mediu de hazard pentru a determina nivelul de risc al
diferitelor zone din cadrul localitatii.

Teza de doctorat elaborata, are un cadru organizat pe 8 capitole principale, fiecare

dintre ele fiind structurat pe mai multe subcapitole si o anexa.

Primele 4 capitole reprezinta o descriere bibliografica detaliata asupra temei tezei, realizata

prin consultarea lucrarilor disponibile, lucrdri de specialitate nationald si internationala, din

domeniul alunecarilor si impactul cutremurelor.

In capitolul 1 al lucriri de cercetare, se pune accentul pe importanta si necesitatea temei

de crestere, justificand de ce aceasta meritd studiata si ce contributie poate aduce in domeniul

respectiv. Sunt discutate studiile recente, teoriile, si metodele utilizate de alti cercetatori,

10
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evidentiind lacunele sau limitarile existente. Aceasta parte subliniazd importanta temei in
contextul cercetdrii actuale, ardtdnd cum aceasta se Incadreazd in peisajul stiintific
contemporan.Sunt identificate de asemenea, problemele specifice care nu au fost inca abordate
sau rezolvate in mod adecvat in literatura existentd. Prin delimitarea acestor probleme, se
stabileste un cadru clar pentru cercetarea proprie, iar importanta studiului este consolidata prin
demonstrarea relevantei si urgentei acestora. Acest capitol initial fundamenteaza lucrarea prin
argumentarea necesitatii cercetdrii, oferind un cadru teoretic solid si o intelegere clard a
contextului in care se Tnscrie tema de studiu.

Capitolul 2 al lucrari este dedicat cutremurelor si oferd o prezentare detaliata a acestui
fenomen natural, acoperind aspecte esentiale legate de generalitati, principii de baza, originea
si cauzele cutremurelor, clasificarea acestora, tipurile de falii, intensitatea si magnitudinea,
energia eliberata, efectele cutremurelor, precum si exemple de cutremure din Romania si la
nivel Mondial, oferind o baza solida de cunostinte despre cutremure, esentiala pentru
intelegerea riscurilor seismice si a masurilor de protectie necesare.

Sunt descrise procesele fizice de baza care duc la aparitia cutremurelor, subliniindu-se
importanta Intelegerii acestora pentru prevenirea si gestionarea efectelor.

Sunt detaliate cauzele principale care duc la acumularea de tensiuni in scoarta terestra si
declansarea cutremurelor.

Cutremurele sunt clasificate in functie de diverse criterii, cum ar fi adancimea focarului
(superficiale, intermediare, adanci) sau magnitudinea lor. De asemenea, se explica tipurile de
falii — normale, inverse, si transversale — si modul in care acestea influenteaza caracteristicile
unui cutremur.

Capitolul abordeaza si conceptele de intensitate (masuratd pe scara Mercalli) si
magnitudine (mdsuratd pe scara Richter), explicand diferentele dintre acestea si modul in care
fiecare reflectd impactul unui cutremur. Se discutd, de asemenea, cum intensitatea si
magnitudinea sunt influentate de adancimea si locatia cutremurului.

Este analizatd energia eliberatd in timpul unui cutremur, fiind subliniata relatia dintre
magnitudine si energia dislocata. Energie ce este responsabila pentru distrugerile cauzate de
cutremure, iar Intelegerea ei este cruciald pentru evaluarea riscurilor seismice.

Sunt descrise efectele directe si indirecte ale cutremurelor, cum ar fi distrugerea cladirilor,
alunecarile de teren, tsunami urile, si impactul asupra infrastructurii si populatiei. Se subliniaza

importanta masurilor de pregatire si raspuns in fata cutremurelor pentru a minimiza pierderile.
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Capitolul se incheie cu o prezentare a celor mai semnificative cutremure din Romania,
precum cel din 1977, si discutd caracteristicile regiunii Vrancea, cunoscutd pentru activitatea
seismica intensd. De asemenea, sunt mentionate cateva dintre cele mai devastatoare cutremure
la nivel mondial, subliniindu-se lectiile invitate din aceste evenimente.

Capitolul 3 al lucrarii se concentreaza pe alunecdrile de teren, explorand generalitatile
acestui fenomen, clasificarile si principiile de bazd, precum si particularitdtile care le
caracterizeaza. Sunt abordate modalitatile de cercetare si monitorizare, factorii declansator,
precum si alunecdrile de teren asociate cu cutremure. Acest capitol furnizeazd o intelegere
aprofundata a alunecarilor de teren, cu accent pe relatia lor cu alte fenomene naturale si pe
importanta monitorizarii pentru gestionarea riscurilor asociate. Ofera o definitie a alunecarilor
de teren, explicand ca acestea sunt miscari de masa ale materialului de pe versanti, declansate
de forte gravitationale.

Sunt prezentate diversele tipuri de alunecari si importanta studierii lor pentru prevenirea
dezastrelor naturale.

Sunt explicate principiile fizice care guverneaza alunecarile, cum ar fi fortele de forfecare
si de coeziune, si modul in care acestea interactioneaza pentru a declansa fenomenul.

Capitolul se incheie cu o discutie despre alunecarile de teren declansate de cutremure,
explicand cum vibratiile seismice pot destabiliza versantii si provoca alunecdri. Sunt prezentate
cazuri relevante, atdt din Romania, cat si din alte regiuni ale lumii, evidentiind gravitatea
acestui fenomen si necesitatea unor masuri de prevenire si interventie rapide.

Capitolul 4 al lucrarii se concentreaza pe evaluarea actuald a hazardului si riscului seismic,
abordand situatia la nivel national si international, precum si hazardul si riscul asociat
alunecarilor de teren. Acest capitol oferd o imagine detaliata a procesului de evaluare a
hazardului si riscului seismic, subliniind importanta abordarii integrate si utilizarii
tehnologiilor modern. Capitolul detaliaza, de asemenea, aspectele cheie ale evaludrii acestor
riscuri si utilizarea modelarii si analizei numerice in acest context. Acest capitol examineaza
modul in care se realizeazd evaluarea hazardului seismic si a riscului asociat, utilizdnd date
seismologice si geologice.

Sunt prezentate metodologiile utilizate pentru a cuantifica probabilitatea si impactul
cutremurelor, inclusiv hartile de hazard seismic care indicd zonele cu risc ridicat. Se analizeaza
starea actuald a evaludrii hazardului si riscului seismic atdt in Roménia, cat si la nivel

international. La nivel national, se subliniazd vulnerabilitatea regiunii Vrancea, care este
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cunoscutd pentru activitatea sa seismica intensa. La nivel international, sunt discutate exemple
de bune practici din tari precum Japonia si Statele Unite, unde evaluarea riscurilor seismice
este avansata si bine integrata in planificarea urbana si constructii.

Capitolul continua cu o discutie despre hazardul si riscul asociat alunecarilor de teren,
subliniind cum aceste fenomene pot fi interconectate cu activitatea seismicd. Evaluarea riscului
de alunecari implica analiza terenului, studiul precipitatiilor si al altor factori care contribuie la
declansarea alunecarilor. Se discuta metodele de cartografiere a zonelor de risc si importanta
acestor informatii pentru planificarea si prevenirea dezastrelor.

Capitolul se incheie cu o prezentare a modeldrii si analizei numerice utilizate pentru
evaluarea hazardului. Se discuta utilizarea simularilor computerizate si a modelelor matematice
pentru a prezice comportamentul terenului in timpul cutremurelor si alunecarilor de teren.
Aceste instrumente permit o evaluare mai precisa a riscurilor si ajutd la dezvoltarea strategiilor
de mitigare.

Tn capitolul 5 sunt ilustrate aplicabilitatile metodelor de cercetare printr-un studiu de caz
detaliat, avand ca subiect localitatea Gornet, Prahova. Acest capitol exploreaza contextul
natural al teritoriului, aspectele geografice, geologice, hidrogeologice, structurale, tectonice,
seismice si antropice, si include descrierea activitatilor de cercetare realizate in zona, precum
si evaluarea hazardului seismic si a vulnerabilitatilor.

Capitolul ofera o descriere detaliata a cadrului natural al teritoriului din Gornet, Prahova.
Se analizeaza aspectele geografice (localizarea si relieful), geologice (compozitia solului si a
rocilor), hidrogeologice (resursele de apa subterana), structurale si tectonice (tipul si orientarea
faliilor), si seismice (istoricul cutremurelor din zona). In plus, se discuta influentele antropice,
cum ar fi impactul activititilor umane asupra stabilitatii terenului. In acest capitol se descriu
activitatile de teren si investigatiile de laborator realizate pentru a colecta date precise despre
zona studiata.

Se mentioneazd metodele utilizate pentru prelevarea probelor de sol si rocd, analiza
acestora in laborator pentru a determina proprietatile fizice si chimice, si evaluarea
comportamentului materialelor in conditii seismice.

Capitolul continud cu detalii despre cercetarea geofizica realizatd in zona, care a implicat
utilizarea mai multor metode si tehnici geofizice. Aceste metode au permis obtinerea
informatiilor despre structura subterana a terenului si identificarea zonelor de risc, urmat de

procesul de redactare a hartilor de hazard, care ilustreaza zonele vulnerabile la alunecari de
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teren si activitate seismica. De asemenea, se prezintd metodele de estimare a coeficientului
mediu de influenta pentru fiecare zond, bazat pe analiza datelor colectate, ceea ce ajutd la
cuantificarea riscului si la planificarea masurilor de prevenire.

Capitolul analizeaza hazardul seismic specific alunecarilor de teren in Gornet, Prahova,
subliniind interdependenta dintre activitatea seismica si declansarea alunecarilor. Sunt utilizate
modelele si datele colectate pentru a evalua probabilitatea si severitatea alunecarilor in cazul
unui cutremur. Se evalueaza vulnerabilitatile zonei, incluzand infrastructura critica, cum ar fi
constructiile, cdile de telecomunicatii si liniile de utilitdti. Se analizeazd potentialul de
deteriorare si disfunctionalitate in cazul unui eveniment seismic, oferind recomandari pentru
intdrirea si protectia acestor structuri.

Capitolul se incheie cu o previzionare a ratei anuale a pierderilor economice si umane,
estimata pe baza evaludrilor de hazard si vulnerabilitate. Se calculeaza potentialele pierderi
materiale si impactul social al unor posibile dezastre naturale, subliniind importanta pregatirii
si implementarii unor masuri de atenuare a riscurilor. Acest capitol demonstreaza
aplicabilitatea practica a metodelor de cercetare in gestionarea riscurilor naturale, oferind un
exemplu concret si bine documentat al modului in care o zona specificd poate fi analizata si
protejata impotriva hazardului natural.

Capitolul 6 al lucrari sintetizeaza concluziile principale obtinute in urma studiului de caz
desfasurat in Gornet, Prahova si evidentiaza originalitatea si noutatea aduse in acest domeniu
de studiu.

Capitolul 7 o sectiune de bibliografie ce reflectda gama larga de materiale consultate, de la
lucrari academice privind alunecdrile de teren si seismologia, pana la studii de geografie si
rapoarte tehnice relevante pentru zona studiatd. Oferind o baza solida pentru validarea
cercetarii i pentru explorari ulterioare in domeniu.

Tn capitolul 8 sunt detaliate contributiile proprii, evidentiind lucririle de specialitate care
au fost publicate in reviste de profil si prezentate la conferinte academice sau profesionale. Este
un capitol important deoarece documenteaza aportul personal la cunoasterea si cercetarea in
domeniul studiat.

Anexa tezei de doctorat contine valori inregistrate pentru unul din profilele interpretate.
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Rezultatele obtinute prin intermediul acestui studiu, demonstreaza utilitatea metodelor de
cercetare folosite, oferind o noua perspectiva asupra evaluarii impactului seismic la alunecari

de teren.
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