Y

URBAN
INCD

INCERC

EHEZIJIH

Ingineriei seismice.

INCD URBAN-INCERC efectueaza studii si cercetari fundamentale si aplicative de interes public national, pentru dezvoltarea stiintei constructiilor in special in domeniul

Institutul participa in mod direct la desfasurarea proiectului prin dezvoltarea materialului educational, seminarii de prezentare a proiectului cu participarea profesorilor interesati
din scolile implicate (subiecte legate de risc si vulnerabilitate seismica), sesiuni de pregatire a educatorilor si profesorilor, dezvoltarea de module didactice, crearea si operarea
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1. CUANTIFICAREA SEISMICITATII MOLDOVEI IN PREZENT

Cutremurele din Vrancea se resimt in zona Moldovel si au efecte de multe ori severe. Cu toate
acestea, datorita faptului ca se produc la intervale de timp de decenii, memoria publica nu le
pastreaza in atentie, in anumite perioade istorice. Ne putem intreba care sunt dovezile istorice care
ne indreptatesc sa consideram efectele seismelor vrancene in Moldova ca fiind de interes deosebit.

Pe harta seismologica cu intensitati MSK, Fig.1, din 1993, zonei din nordul Moldovel, in jurul Sucevel
si spre Putna, ii este atribuit insa gradul 6, ceea ce este intr-o anumita contradictie cu datele istorice.
Pe harta din Codul de proiectare seismica P100-1/2013, Fig.2, la Suceava acceleratia de proiectare
a, este egala cu 0,20g, pentru IMR 225 ani, ceea ce reflecta mal bine efectele posibile din sursa
Vrancea.
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Fig. 1. Harta de zonare SR 11 100 /1993 - Intensitati pe Scara MSK.

Fig. 2. Zonarea valorilor de varf ale acceleratiei terenului pentru
proiectare a, cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de depasire in 50
de ani, conform “Codului de proiectare seismica — Partea | — Prevederi
de proiectare pentru cladiri”, indicativ P 100-1/2013

2. ACTIUNI SEISMICE CU EFECTE PUTERNICE IN MOLDOVA, MENTIONATE DE CRONICI

29 august 1471 (M, = 7,5). 9 august 1679 (M, = 7,5). 19 august 1681 (M,=7,1). 11 iunie 1738
(M,=7,7). 17 noilembrie 1821 (M,=6,5). 23 lanuarie 1838 (M,=7,5). 6 octombrie 1908 (M,=7,1). 10
Noiembrie 1940 (M,=7,7). 4 martie 1977 (M,=7,4) etc.

Efectele cutremurelor vrancene in Moldova

A fost cutremur mare de pamant peste toata tara (1471). S-au prabusit biserici, castele, locuinte.
Intreaga laturd de nord a cetatii Suceava s-a prabusit in urma unui puternic cutremur, printre care Si
turnul cel mare din cetatea Sucevel- “turnul Nebuisai” (1681). La lasi s-au prabusit 11 manastiri, 15
case, 15 turnuri si o turld de biserica. In munti s-au prabusit stinci (1738). Locuinte deteriorate la lasi
(1821). Cele mai mari pierderi s-au produs si la Putna, unde pamantul s-a fisurat adanc (1838). Au fost
avariate mai ales casele vechi din sudul Moldovei (1908). Efectele au fost devastatoare in centrul si
sudul Moldovel (1940).

3. CETATILE SI MANASTIRILE MOLDOVEI. CUTREMURELE Sl CULTURA SEISMICA LOCALA.
Cetatea Sucevel (sec. XIV), Fig.3. Un castel fortificat in contextul asteptarii invaziilor si asediilor
tatarilor si turcilor, cu forma unui patrulater regulat, cu laturile opuse de lungimi egale (40 m si 36 m). in
exterior, la fiecare colt al cetatii si pe mijlocul fiecarei laturi erau dispuse turnuri patrate de aparare cu
latura de 4 m. Zidurile aveau o grosime de aprox. 2 m, fiind construite din piatra nefasonata, intre
pietre aflandu-se umplutura de piatra legata cu mortar, in care s-a mal pus piatra si caramida
sfaramata. Au mai fost intrebuintate in masa de zidarie si barne din lemn de stejar pentru a evita
fisurarea zidurilor in urma tasarii. Domnitorii Alexandru cel Bun si Stefan cel Mare i-au intarit zidurile
adaugand turnuri rotunde si ziduri de 2,5 m, in total de 3,5 m grosime. La cutremurul din 1471 s-a
comportat bine. Cetatea a fost incendiata de Alexandru Lapusheanu, si apoi de Dumitrascu
Cantacuzino la cererea turcilor, la 1675, si apoli a fost grav avariata de cutremurul din 1679. Astfel s-a
prabusit turnul mare al cetatii Sucevel §i intreaga latura de nord a cetati, in urma unui puternic
cutremur, printre care g/ turnul cel mare din cetatea Sucevel - “Turnul Nebuisai” (1681).
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Biserica Manastirea Golia, (1606), Fig.5,6. "Mare minune si podoaba a orasului lasi", veche
ctitorie a sec. al XVl-lea, refacuta la alte dimensiuni intre anii 1650-1653, o0 constructie
monumentala care imbina "trel feluri de mestesuguri: lesesc, grecesc si moschicesc"”. Cutremurul
din 1738 a cauzat daramarea partii superioare, impreuna cu turlele, chiar in timpul reparatiilor.
Turnul clopotnita. Manastirea Golia are un turn-clopotnita, despre care se spunea la 1653 ca "nu
are pereche in toate aceste tdri prin indltime, ldrgime si méretie". in 1855, se ridica turnul-clopotnita
cu 20 m. Aceasta inaltare exagerata ducea insa la fisurarea turnului, in 1899 punandu-se problema
daramarii lui. Dupa interventia regelui Carol I, in 1900 este readus la dimensiunea originara,
dinaintea adaugirii. Dupa cutremurul din 1940, se constata un amplu efort de reparatii. In prezent,
Turnul Goliei este inalt de 29 m si se prezinta ca o structura rigida.

Manastirea Frumoasa (1726...1733), Fig.7. Turnul clopotnita a fost construit intre anii 1819-1833.
Peste registrul inferior, masiv si strapuns de gangul intrarii, se afla camera clopotelor, ale carel
fatade sunt decorate de douasprezece coloane ionice. Caracterul zvelt al turnului este accentuat de
cupola de tabla de forma unui bulb alungit, desi structura sa este de inaltime medie.

Manastirea Galata (1579...1584), Fig. 8. Constructia initiala avea la parter o intrare boltita, pe unde
se intra Tn incinta manastirii, 0 cdmaruta la primul etaj si 0 camera a clopotelor la al doilea etaj. intre
1834-1849 a fost adaugat inca un etaj la cladirea turnului clopotnita, care este delimitat clar de
celelalte doua etaje printr-un brau de piatra. Turnul clopotnifa a fost consolidat ca urmare a avariilor
suferite la cutremurul din 4 martie 1977.

Manastirea Cetatuia (1669...1672), Fig. 9. Turnul clopotnita si masivitatea zidurilor dovedesc ca
manastirea a fost gandita si ca loc de refugiu si rezistenta armata, in caz de nevoie. A fost afectata de
cutremure si alunecari de teren. Turnul (1670) este de inaltime medie, avea putine goluri, fiind relativ
rigid.

Biserica Precista (Roman,1569), Fig. 10, a suferit distrugeri in timpul unor cutremure de Vrancea,
care s-au succedat la intervale foarte scurte, de ex. 1802, 1829, 1838. Dupa cutremurele de Vrancea
din 1940 si 1977 au fost necesare noi lucrari de reparatii si consolidare, din cauza avatriilor.

Turnul clopotnitei construit in 1753 atrage atenfia prin silueta sa oarecum inedita. Reparat in 1816,
dupa marele cutremur de la 1802, cand | s-au adaugat 4 contrafortt masivi, turnul are o forma
dreptunghiulara si doua etaje, dominand zona inconjuratoare de la inaltimea celor 27 m ai sai. A
devenit rigid si rezistent prin adaugarea acelor contraforti uriasi, ulterior a fost consolidat in anii 1987-
1988, inlaturandu-se contrafortji.
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Fig. 7. Turnul Man. Frumoasa Fig. 8. Turnul Man. Galata

Fig. 9. Manastirea Cetatuia, lasi

Fig. 10. Roman: Turnul clopotnitei
de la Biserica Precista, cu contraforti si dupa
consolidare

Fig. 11. Manastirea Putna- martora a efectelor la distanta ale sursei
Vrancea

Manastirea Putna (1466...1469), Fig.11.
Desi este la mare distanta de Vrancea, cutremurele nu au ocolit-o. Biserica ctitorita de Stefan cel
Mare era neobisnuit de mare pentru vremea sa, cu pereti subtiri facuti din blocuri masive de piatra

Fig.3.Etapele de constructie ale cetatii sunt marcate cu culori diferite. Cu rosu este marcata perioada lui Petru | Musat, cu verde faza lui
Alexandru cel Bun, cu portocaliu prima etapa a lui Stefan cel Mare si cu negru etapa a doua a lui Stefan cel Mare. Zidurile prabusite sunt
marcate cu linii intrerupte.

Manastirea Neamtului (1400...1407), Fig.4. Biserica din piatra de pe vremea Domnitorului Petru
Musat a fost avariata grav la cutremurul din 1471, astfel incat, mai tarziu, Stefan cel Mare o rezideste
alaturi. Siin prezent in curte se vad fundatiile initiale.

Turnul de la Manastirea Neamt. Partea inferioara a turnului clopotnita este zidita pe vremea
Domnitorului Alexandru cel Bun, iar cele doua parfi superioare, ulterior. Turnul are in prezent o
inalfime mai mica, posibil s/ din cauza cutremurelor.

Fig. 4. Man. Neam{ — urmele vechii biserici distruse la 1471 Fig. 5. Man. Golia

Fig. 6. Turnul Golia

si 12 stalpi care sprijina peretii. In constructia originald, acestia erau doar 6 si alii 6 au fost adaugat
in timpul secolelor al XVll-lea si al XVlll-lea. In 1536 a fost afectatd de un incendiu sau de o
alunecare de teren, dupa care a fost reconstruit tot ansamblul, iar in 1739 (probabil cutremurul de
Vrancea din 1738, deoarece in 1739 nu a fost alt seism), o0 miscare puternica a avariat biserica,
zidurile de incintd, cele patru turnuri, clopotnita si turnul porfii. In 1790, de asemenea, monumentul a
fost grav afectat de un cutremur.

4. CONCLUZII

Cutremurele de Vrancea au afectat toata Moldova, de-a lungul istoriei, dupa cum o dovedesc
cronicile si constructiile. Fie ca a fost vorba de fortificarea unei cetati, fie ca au fost necesare
modificari ale structurii de rezistenta a cetatii respective, deciziile impuse de avariile produse de un
cutremur dovedesc o cultura seismica locala de mare valoare.

Din punct de vedere ingineresc, constatam ca exista o corelatie intre inaltimea si zveltetea
structurilor de tip turn (turlele de biserica si turnurile de clopotnita) si seismicitatea sursei
Vrancea resimtita in zona Moldovel. Miscarile seismice vrancene au continut spectral de perioada
lungd, solicitdnd puternic si avariind structurile zvelte. Inaltimea si zveltetea unor turnuri, ca si
ponderea golurilor din structura, descresc spre Vrancea.

Se poate spune ca modul de construire a fost adaptat la seismicitate in cadrul unui proces istoric de
invatare.



