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SEISMIC RISK ON THE TERRITORY OF 
CHISINAU

The results of the assessment of seismic risk area 
of Kishinev city, derived from the computational mo-
del, taking into account the peculiarities of the seis-
mic source, local soil conditions and the specifi city 
of existing buildings are presented.

Introducere
Scopul principal al evaluării riscului seismic este  

prognozarea pagubelor posibile pentru a se lua măsu-
rile necesare, menite să reducă la minimum daunele 
de pe urma eventualelor cutremure puternice. 

Riscul este o categorie de spaţiu şi timp [1]. În 
această lucrare, riscul seismic este calculat pentru 
teritoriul or. Chişinău pe o perioadă de 100 de ani. 
În regiunea Vrancea, recurenţei date îi corespunde 
magnitudinea M =7,3-7,4 [2]. Ţinând cont de aceas-
ta, la calculul pierderilor posibile au fost aplicaţi pa-
rametrii cutremurului din 10 noiembrie 1940 care a 
avut magnitudinea M = 7,4 – cea mai mare atestată 
în sec. XX în regiunea carpatică. 

Evaluarea riscului seismic ca atare a fost prece-
dat de colectarea, sistematizarea şi procesarea unui 
volum mare de date distribuite spaţial cu caracter 
seismologic, geologic şi ingineresc, privind infra-
structura urbei Chişinău. În total, baza electronică de 
date colectate din toate sursele accesibile conţine pe 
moment informaţii cu privire la 24 560 clădiri şi con-
strucţii din Chişinău. Scară de lucru pentru cartogra-
fi erea zonelor urbane a fost cea de 1:2000. O evaluare 
calitativă a riscului seismic ar fi  fost de neconceput 
fără utilizarea pe larg a tehnologiilor geoinformaţio-
nale GIS. În studiul de faţă s-au utilizat aplicaţii bine 
cunoscute, precum ArcGIS şi MapInfo.

Evaluarea riscului seismic este doar una din 
etapele importante ale lucrărilor de asigurare a pro-
tecţiei seismice a populaţiei şi infrastructurii din 
capitală. Refl ectarea altor activităţi ample va forma 
subiectul următoarelor articole preconizate a fi  pu-
blicate în revista Akademos.

Descrierea succintă a construcţiilor 
din Chişinău

Oraşul Chişinău în cadrul hotarelor actuale are 
o suprafaţa de 122 km2. Teritoriul lui este format 
din 11 cartiere mari. Acum 100 de ani, oraşul era 
amplasat, de fapt, în limitele actuale ale Sectorului 
Centru. Creşterea intensă a teritoriului a avut loc ca 
urmare a urbanizării satelor din împrejurimi, în spe-
cial în a doua jumătate a secolului XX.

În construcţia oraşului de până la război domi-
nau clădiri cu unu şi cu două niveluri construite  din 
materiale locale: cărămizi din lut brut cu adaos de 
paie întărite cu mortar de argilă şi piatră ruptă cu 
mortar de var sau lut. Clădiri din calcar tăiat (coti-
leţ) şi cărămidă roşie obişnuită în oraş erau puţine.

De la mijlocul anilor 1950, în Chişinău a înce-
put construcţia blocurilor locative cu patru şi mai 
multe niveluri. La baza acestui fond de construcţii 
sunt casele construite după proiectele model de di-
ferite serii: 

•  pentru clădirile din piatră – seriile 1- 311C, 
1M - 438AC, 102SC;

•  pentru clădirile mari din panouri – seriile 
1- 464S, 1- 464AS, 1- 464MS, 135, 143, 143MK, 
92MSB;

•  pentru clădirile monolit – proiecte individuale 
cu înălţimea de până la 9 etaje şi mai mult utilizând 
diferite metode de construcţie (cofrajul în mişcare 
ş.a.) 

În paralel cu construcţia blocurilor de locuit cu 
mai multe etaje, în Chişinău pe parcursul perioadei 
postbelice se construiau case individuale. De regu-
lă, la construcţia lor au fost folosite materiale locale 
–  lut, moloz, cotileţ, mai puţin cărămidă şi fortan. 
De la începutul anilor 1990, în practica de construc-
ţie a locuinţelor individuale tot mai mult se utilizea-
ză betonul armat. Menţionăm că în ultimii ani s-a 
dezvoltat intens construcţia caselor individuale cu 
2 şi 3 etaje. 

În partea centrală a oraşului a rămas un număr 
semnifi cativ de clădiri, în special cu un etaj sau 
două, construite la sfârşitul secolului al XIX-lea – 
începutul secolului al XX-lea. Aceste clădiri se ca-
racterizează prin rezistenţă seismică scăzută şi un 
grad ridicat de uzură, multe dintre care fi ind conver-
tite, în ultimii 15-20 de ani, după reparaţii deseori 
doar cosmetice, de la uz rezidenţial la uz în calitate 
de ofi cii sau spatii de vânzare.

Timp de trei decenii, cu începere din anii 1990, 
la Chişinău au fost deschise zeci de întreprinderi in-
dustriale. Cel mai frecvent tip de construcţie a clă-
dirilor industriale a fost carcasa, mai rar s-a folosit 
monolitul sau panoul. O parte a construcţiilor vechi 
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reprezintă clădiri cu pereţi din piatră sau mixte. 
Cele mai multe clădiri industriale au fost proiectate 
şi construite ţinând cont de măsurile antiseismice.

Distribuţia construcţiilor urbane după destina-
ţie, vârsta şi numărul de etaje sunt prezentate în ta-
belele 1, 2 şi 3.

Tabelul 1 
Distribuţia clădirilor din oraş după destinaţie

Destinaţie Număr %

Case particulare de locuit 18379 74,9
Clădiri cu multe  apartamente de 
locuit 3004 12,2

Clădiri industriale şi comerciale 1360 5,5
Agenţii,  ministere, instituţii, 
birouri) 889 3,6

Facilităţi socio-culturale (facilităţi 
medicale, teatre, cinematografe, 
hoteluri, muzee, staţii de tren)

366 1,5

Instituţiile de învăţământ (grădiniţe 
de copii, şcoli, colegii, universităţi) 553 2,3

Таbelul 2 
Distribuţia de clădiri în oraş în funcţie de vârstă
 Perioada 
construcţiei <1920 1920-

1939
1940-
1959

1960-
1979

1980-
1999 >1999

Numărul de 
construcţii  % 6,9 7,0 12,8 40,8 22,8 9,7

Тabelul 3 
Distribuţia de clădiri în oraş după numărul 

de etaje

Numărul de 
etaje 1-2 3-5 6-8 9-12 13-

17
18-
24

Numărul de 
clădiri 21016 2328 174 901 112 20

Distribuţia clădirilor oraşului în funcţie de vâr-
stă demonstrează că mai mult de un sfert (27 %) din 
ele sunt exploatate în medie între 100 şi 50 de ani 
şi foarte puţine corespund cerinţelor de rezistenţă 
seismică, atât termenilor de uzură generală, cât şi 
tipului de construcţie.

Din tabelul 1 se vede clar, că în Chişinău pre-
domină casele individuale de locuit (75 %), în timp 
ce în apartamentele din blocuri care alcătuiesc doar 
12% din clădiri, trăieşte mai mult de 80 % din po-
pulaţie. Distribuţia clădirilor de locuit de înălţime 
mică în funcţie de materialele pereţilor, precum şi 
a clădirilor înalte de locuit cu multe etaje, este pre-
zentată în tabelele 4 şi 5.

Таbelul 4 
Materialele pereţilor clădirilor joase

Nr. 
d/o

Маterialul pereţilor
Nr. de 
case

%

1 Cărămizi din argilă  2833 15,17
2 Lut cu  paie (chirpici) 1406 7,53

3
Scuturi realizate din lut, carcas 
cu umplere 

669 3,58

4 Piatră neprelucrată  (brută) 3180 17,02
5 Fortan 36 0,19
6 Lemn 127 0,68
7 Ghips 3 0,02
8 Beton, pietriş, zgură de beton 544 2,91
9 Cărămidă 397 2,13

10 Cotileţ 7574 40,55
11 Bloc din beton, beton armat 61 0,33
12 Nu a fost identifi cat 1849 9,90

Таbelul 5 
Distribuţia clădirilor înalte de locuit conform 

deciziilor de proiectare
Seria Cantit. %

1-311C 289 11,3
1M-438AC 447 17,5
102C 375 14,7
1-464AC 169 6,6
1-464MC 306 12,0
135 162 6,4
143,143MK 242 9,5
92MCБ 8 0,3
P+8E 3 0,1
Proiect individual 541 21,2
Proiect experimental 9 0,4

Unul dintre cei mai importanţi paşi în evaluarea 
riscului seismic este clasifi carea clădirilor în funcţie 
de gradul lor de reacţie la acţiunea seismică con-
cretă, adică identifi carea tipului de rezistenţă la cu-
tremur. O astfel de clasifi care se efectuează în baza  
scării de intensitate seismică. În cazul nostru a fost 
utilizată scara MMSK-92 (o versiune îmbunătăţită 
a scării MSK-64), clasifi catorul căreia conţine in-
formaţii ce ţin şi de clădirile seismorezistente de tip 
C7, C8, C9, iar tipul A este divizat în A1 şi A2 [3]. 
Anume această versiune de clasifi care a clădirilor 
în funcţie de tipul rezistenţei seismice este adecvată 
construcţiilor urbane din Chişinău în starea actua-
lă. Excepţie prezintă tipul C9, deoarece în Chişinău 
clădiri rezistente la o intensitate a cutremurului de 9 
grade practic nu sunt proiectate. În corespundere cu 
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această scară, construcţia urbană curentă este după 
cum urmează:

A1 – clădiri locale din material care nu cores-
punde standardelor de 1-3 etaje, construite din cără-
mizi de lut crud şi paie (chirpici), butelii de lut;

 A2 – clădiri locale de bună calitate de 1-3 eta-
je, construite din piatră but, scuturi de lut (cadru cu 
umplutură), fortan (fără cadru de beton);

B – clădiri locale de bună calitate de 1-3 eta-
je din lemn, ghips, placi de ardezie (toate cele trei 
tipuri sunt relativ rare), but şi bloc de zgură, beton 
celular fără armare, cărămidă, piatră tăiată (cotileţ) 
fără întărire cu beton;

C7 – clădiri de tip serie şi proiectate individual 
cu consolidare seismică de 7 grade din cărămidă, 
cotileţ, precum şi din blocuri de beton şi panouri, 
din beton armat monolit, de regulă, cu înălţimea mai 
mult de trei etaje;

C8 – clădiri de tip serie şi în bază de proiecte 
individuale cu consolidare seismică pentru 8 grade, 
precum şi construcţii destinate diferitor scopuri.

Diferenţa nivelului de rezistenţă seismică între 
C8 şi C7 în medie este 1 grad, tot 1 grad între C7 
şi B; 0,75 grade între B şi A2; 0,5 grade între A2 şi 
A1. Aceste rezultate au fost obţinute empiric prin 
analizarea efectelor cutremurelor din 1977 şi 1986 
pe teritoriul municipiului Chişinău. Procentul de 
distribuţie a blocurilor de locuit din Chişinău cu pri-
vire la tipurile de rezistenţă seismică este prezentat 
în tabelul 6.

Tabelul 6 
Distribuţia clădirilor din oraş în funcţie de tipul 

rezistenţei seismice
Тip de rezistenţă 
seismică А1 А2 В С7 С8

Numărul de 
clădiri, % 20 21 46 11 2

Urmează a fi  remarcat faptul că acele clădiri, care 
posedă o consolidare seismică la 7 şi 8 grade, repre-
zintă doar 13% din numărul total al caselor de locuit 
ale oraşului, însă acestea sunt case cu multe etaje şi 
anume în ele trăieşte cea mai mare parte a popula-
ţiei.

Vulnerabilitatea clădirilor din Chişinău
Vulnerabilitatea este înţeleasă ca proprietatea 

unui obiect construit de a-şi pierde indicatorii săi 
calitativi şi cantitativi de fi abilitate şi securitate în 
urma unui impact. Vulnerabilitatea variază de la 0 
(nicio deteriorare) până la 1 (nu poate fi  restaurat). 
Dependenţa vulnerabilităţii de infl uenţa acţiunii sei -
smice (de exemplu, în grade) este o funcţie de vul-
nerabilitate.

Funcţia de vulnerabilitate, care leagă gradul de 
afectare cu nivelul acţiunii seismice specifi cat în 
grade pe scara MSK, se determină de obicei empi-
ric. Se studiază efectele de inginerie a cutremurelor 
locale puternice, se aplică datele statistice privind 
daunele aduse claselor de obiecte în zona de studiu, 
într-o situaţie seismo-geologică similară [4]. Până 
în prezent, Institutul de Geologie şi Seismologie 
al AŞM a acumulat o arhivă de multe mii de date 
privind deteriorările, dar intervalul de intensităţi 
observate nu este încă sufi cient pentru a obţine ma-
tricea totală regională a pierderilor. Prin urmare, în 
această etapă am restricţionat matricele de selecţie 
care modelează cel mai bine pierderile reale obser-
vate în timpul cutremurelor puternice carpatice. Ca 
exemplu, este prezentată funcţia de vulnerabilitate 
pentru clădirile de piatra de tip B, predominante în 
cartierele oraşului.
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Fig. 1. Funcţia de vulnerabilitate a clădirilor de piatră 
(d1 - d5 – gradul de afectare conform scării seismice 

EMSK-92)

Un aspect metodologic important este adaptarea 
(corectarea) funcţiei de vulnerabilitate  a  clădirilor 
ce diferă prin proprietăţile sale de clasa căreia apar-
ţin. Diferenţa poate fi  cauza reală (de observare) şi 
potenţială (calculată) a modifi cării vulnerabilităţii. 
Remarcăm principalele cauze pentru corectarea 
funcţiei de vulnerabilitate:

Defi citul (sau excedenţa) rezistenţei seismice 1. 
a construcţiei, din cauza diferenţelor ce se conţin în 
hărţile de microzonare seismică (MZS), în cele cu-
rente, şi-n cea pe baza căreia a fost proiectat obiec-
tul. Acestea includ, de asemenea, cazuri de neglija-
re a efectelor de rezonanţă seismică în hărţile vechi 
MZS.

Evidenţa deteriorării fi zice a obiectului. Co-2. 
rectarea vulnerabilităţii s-a realizat cu ajutorul func-
ţiei dependenţei uzurii de timp.

Încercarea de a ţine cont de implicările nea-3. 
utorizate ale locatarilor în construcţie, cu încălca-
rea integrităţii structurilor de suport ale clădirilor. 
Având în vedere răspândirea pe larg a acestor impli-
cări, precum şi lipsa de informaţii despre locaţia lor, 
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pentru toate clădirile mari din panele care constituie 
grupul cel mai sensibil şi cel mai afectat de modifi -
cări, vulnerabilitatea s-a majorat cu 0,5 grade.

Prezenţa clădirilor cu aşa-numite probleme, 4. 
care, de regulă, au suferit deteriorări grave la cu-
tremurele puternice anterioare. Pentru ele vulnera-
bilitatea apriori a crescut cu o unitate (un grad) de 
deteriorare.

Calculul riscului seismic în teritoriul 
or. Chişinău

Există diferite metode de interpretare şi de cal-
culare a riscului seismic [5]. În lucrarea prezentă 
riscul a fost calculat în două moduri: în termeni 
„grad mediu de deteriorare”  şi în  termeni „pierderi 
directe pe unitate de suprafaţă a clădirilor”. În pri-
mul caz, în intervalul zonelor arealului de mediere, 
aplicând matricele de vulnerabilitate elaborate ante-
rior, a fost identifi cat gradul mediu de deteriorare a 
obiectelor de la impactul seismic selectat:

                          ∑∑=
i

i
i

ii nndd ,                     (1) 

unde di – gradul de afectare a clădirilor concrete; ni 
– numărul de clădiri similare cu leziuni di. 

Scara seismică MSK conţine următoarele gra-
daţii ale avarierilor clădirilor:

0 – absenţa oricăror deteriorări;• 
1 – deteriorări uşoare, fi suri fi ne în tencuială, • 

desprinderea bucăţilor mici de tencuială;
2 – deteriorări moderate, mici fi suri în pereţi, • 

desprinderea bucăţilor destul de mari de tencuială, 

căderea olanelor de pe acoperiş, crăpături în coşuri-
le de fum, căderea pieselor de la coşurile de fum;

3 – deteriorări importante, fi suri mari, adânci • 
şi fi suri ce străbat pereţii, căderea coşurilor de fum;

4 – distrugeri: prăbuşirea pereţilor interiori • 
şi a pereţilor carcasă, spărturi în pereţi, prăbuşirea 
unor elemente ale clădirilor, distrugerea conexiuni-
lor între diferite părţi ale clădirilor;

5 – prăbuşiri: distrugerea completă a clădiri-• 
lor.

Drept cele mai potrivite sectoare pentru calcu-
larea gradului mediu de afectare au fost selecta-
te cartierele urbane. Principalul avantaj al acestei 
abordări constă în existenţa unei relaţii strânse cu 
specifi cul clădirilor. Harta de deteriorare medie a 
clădirilor este prezentată în fi gura 2. Gama de varia-
ţie a gradului mediu de avariere este  de 0,28 – 3,93. 
Cele mai mari deteriorări urmează să fi e aşteptate în 
centrul oraşului şi în unele sectoare  unde predomi-
nă clădirile vechi, de tip A1 şi A2, uzate fi zic, fără 
rezistenţă seismică. Aici se preconizează în mare 
parte deteriorări de gradul 3 şi 4. Pentru impactul 
seismic selectat (similar cu cutremurul din 1940), 
clădirile vor fi  în mare parte distruse. În cartierele 
moderne, cu mai multe etaje, domină deteriorările 
de gradul 1 şi 2.

Utilizând cea de-a doua metodă, riscul seismic 
poate fi  exprimat ca o pierdere economică directă pe 
unitate de suprafaţă utilă a clădirilor. Această meto-
dă este, de asemenea, utilizată pe scară largă. Astfel, 
riscul seismic poate fi  reprezentat ca:

Figura 2. Distribuţia probabilă a gradului mediu de deteriorare a construcţiilor în or. Chişinău la un viitor cutremur 
puternic, similar celui din 10 noiembrie 1940 (fragment)
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unde f(dk) – funcţia ce determină costul de refacere 
în cazul în care gradul de deteriorare a clădirilor este 
dk;  Q

i
k – costul clădirilor similare cu deteriorări dk, 

Sk – suprafaţa utilă a clădirilor cu deteriorări dk. La 
aplicarea acestei metode se ţine cont nu numai de 
vulnerabilitatea clădirilor, ci şi de valoarea (costul) 
lor. Astfel, din punct de vedere economic, această 
versiune a riscului  este mai mult informativă. Deter-
minarea valorii clădirilor, desigur, nu este o sarcină 
uşoară, dar pentru a evalua riscul seismic pot fi  utili-
zate raporturi simplifi cate relative ale costului clădi-
rilor de diferite clase. Limitându-ne în calcul numai 
la daunele directe, se pot simplifi ca considerabil eva-
luările costului. În acest caz, riscul este determinat de 
costul restaurării clădirilor sub aspect seismic.  

Un fragment al hărţii de distribuţie probabilă  
a daunelor directe pe o unitate de suprafaţă utilă a 
clădirilor din municipiul Chişinău, la un eventual 
cutremur puternic, similar celui din 10 noiembrie 
1940, este prezentat în Fig. 3. Calculele au fost efec-
tuate pentru fi ecare cartier al oraşului în lei, la cur-
sul actual al preţurilor. Evaluările au demonstrat că 
daunele pentru diferite sectoare ar putea alcătui de 
la 15 până la 2 500 lei / m2. Cele mai vulnerabile din 
punct de vedere economic sunt două sectoare: Cen-
tru şi Poşta Veche. Aici zeci de cartiere au un nivel 

maxim de daune 2 000-2 500 lei / m2. Clădirile din 
aceste cartiere – clădiri de tip A1 şi A2, vechi, uzate 
fi zic, cu rezistenţă seismică redusă, în mare parte 
vor fi  afectate serios, deoarece prejudiciul aşteptat, 
în medie, corespunde costului clădirilor existente.

Harta distribuţiei  riscului seismic în capitală este 
recomandată pentru utilizare de către factorii de de-
cizie la efectuarea lucrărilor de diminuare a conse-
cinţelor grave, cauzate de cutremurele de pământ pu-
ternice. De asemenea, ea poate fi  utilizată în lucrările 
de urbanism (planifi care, dezvoltare etc.). Rezultatele 
obţinute de asemenea pot fi  utile businessului, propri-
etarilor de edifi cii, companiilor de asigurare. 

Concluzii şi recomandări 
Se constată, că în teritoriul oraşului Chişinău 

există sectoare cu o probabilitate înaltă de deterio-
rări serioase la viitoarele cutremure puternice. Con-
form statisticii pentru întregul oraş, valoarea totală 
a daunelor directe posibile constituie circa 15,5 mi-
liarde lei. 

Generalizând, este necesar să menţionăm, că în 
ceea ce priveşte asigurarea securităţii teritoriului 
Republicii Moldova există încă o mulţime de pro-
bleme, cum ar fi :

În Republica Moldova riscul seismic se pro-• 
gnozează, dar  lucrări concrete, menite a-l diminua, 
nu se efectuează. Astfel, nu se practică careva lucrări 
de consolidare a  obiectelor de risc seismic  (clădiri, 
construcţii, baraje, mijloace de comunicaţii ş. a.);

Figura 3. Distribuţia probabilă a daunelor directe pe o unitate de suprafaţă utilă a clădirilor  din or. Chişinău la un 
viitor cutremur puternic, similar celui din 10 noiembrie 1940 (fragment)
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 populaţia şi autorităţile locale conştientizează • 
puţin pericolele şi riscurile, condiţionate de cutre-
murele de pământ;

adoptarea de decizii, planifi carea teritoriilor • 
se face deseori fără a ţine cont de pericolul şi riscul 
seismic existent;

lipseşte abordarea complexă  a diminuării con-• 
secinţelor grave posibile ale pericolului seismic.

Pentru a face faţă provocărilor condiţionate de 
cutremurele de pământ este necesară elaborarea şi 
aplicarea unui spectru larg de mijloace ştiinţifi ce, 
politice, administrative.

Printre masurile mai urgente, menţionăm: 
Dezvoltarea metodelor de monitorizare, 1. 

avertizare şi cuantifi care a pericolului şi riscului 
sei smic;

  Perfecţionarea cadrului regulatoriu ce asigu-2. 
ră proiectarea şi construcţia seismorezistentă, armo-
nizarea lui cu standardele europene;

 Expertiza fondului construit 3. 
existent, în scopul determinării gradu-
lui real de seismorezistenţă a acestuia, 
având ca obiective prioritare clădirile 
cu aglomerare masivă, şcoli, grădini-
ţe, spitale, clădiri de importanţă vitală 
pentru oraş, cu un grad înalt de uzură 
fi zică;

 Elaborarea hărţilor de microzo-4. 
nare seismică pentru  teritoriile munici-
piilor şi oraşelor mai populate şi impor-
tante din punct de vedere economic;

 Formarea mecanismelor econo-5. 
mice ce ar asigura reducerea riscului 
seismic şi sporirea securităţii seismice 
a populaţiei (în ce priveşte calamităţile 
naturale  ş.a.)

 Perfecţionarea sistemului de 6. 
pregătire şi instruire continuă a cadre-
lor ce asigură  securitatea seismică a 
infrastructurii şi populaţiei.

Realizarea măsurilor nominalizate 
ar anticipa pe viitor nişte situaţii gra-
ve condiţionate de cutremurele de pă-
mânt, ar permite soluţionarea optimă 
a problemelor securităţii populaţiei, 
valorifi cării şi dezvoltării durabile a te-
ritoriului Republicii Moldova.  
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