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1. INTRODUCERE

Studiile de amplasament, in vederea construirii unor obiective industriale
(centrale nucleare, baraje etc.) si civile importante furnizeaza informatii cantitative
asupra parametrilor fizici si elastici ai rocilor de fundare, date necesare proiectarii
antiseismice a constructiilor respective. Aceste studii implicad masuratori seismice
in situ, precum si determindri de laborator pe probe de roci recoltate din foraje
sapate in ariile investigate. Ambele genuri de masuratori vizeazad determinarea
vitezelor undelor elastice (longitudinale si transversale) prin complexul de roci din
subsolul constructiei, a greutatii volumetrice a acestora si a parametrilor fizici care
intervin in calculul principalelor constante elastice (modulul de elasticitate Young,
modulul de forfecare si coeficientul Poisson).

Asemenea studii (de teren si laborator) s-au efectuat in cadrul institutului
nostru si au vizat amplasamente de centrale nucleare, baraje, precum si zonele unor
cladiri civile deja executate (Galati, Bucuresti). Din volumul considerabil de date
obtinute cu ocazia acestor lucrari, autorii au selectat rezultatele obtinute in cinci
asemenea amplasamente din Moldova, Transilvania si din zona seismic activa
Timigoara. Valorile parametrilor elastici determinati sunt comparate cu valorile
obtinute 1n alte zone, constituite din tipuri de roci asemanatoare.

2. CONSIDERATII GENERALE

Literatura de specialitate furnizeaza informatii asupra parametrilor elastici ai
unor formatiuni geologice, in principal roci dure, de diverse alcatuiri petrografice.

Putine date se referd la roci sedimentare neconsolidate sau putin consolidate,
de varstd geologica recenta, situate In partea superficiald a subsolului. Se constata
faptul ca atat modulii de elasticitate (Young), cat si modulul de forfecare al rocilor
stdncoase au valori mari, iar coeficientii Poisson au valori reduse, proprii rocilor cu
elasticitate mare. Valorile acestor parametri sunt cuprinse intre limite destul de
largi, datorate probabil si diversitdtii remarcabile a structurilor mineralogice
specifice rocilor respective (Stamatiu, 1962; Bancila et al, 1980; Florea, 1983).
Evident, aceste particularitati fizico-elastice se reflecta si in distributia valorilor
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vitezelor seismice (¥, V;) prin aceste roci, valori cu ajutorul carora s-au calculat
modulii dinamici de elasticitate si coeficientul Poisson.

In teoria elasticitatii sunt cunoscute relatiile matematice de calcul al acestor
parametri elastici, §i anume:

Gy =Y., Vs2 (modulul dinamic de forfecare)

unde vy, — greutatea specifica aparenta;
V, — viteza undelor transversale;

E;=2 Gy (1 + py (modulul dinamic Young)
unde L, este coeficientul dinamic Poisson, definit astfel:
Me = (V)" =2 V) /207, = V).

In cazul masuratorilor in situ, care furnizeaza vitezele undelor seismice ", ),
cu ajutorul acestor relatii se pot calcula valorile modulilor dinamici de elasticitate
(E4, Gy) sivaloarea coeficientului dinamic Poisson (Li).

Studiile efectuate in acest domeniu au definit §i parametrii statici (modulul
static, coeficientul Poisson static) §i raporturile acestora fatd de parametrii
dinamici. Astfel, intre modulul static de elasticitate si cel dinamic s-a admis
existenta unei relatii empirice de forma:

Ed 2Esl‘ (08

unde o este o constanta care se determind experimental pentru fiecare tip de roca.

Experiente pe probe de sare gema de la Targu Ocna au indicat un raport £, / E,
cuprins intre 7,1 si 10,3 (Bancild ef al., 1980). Stamatiu (1962) considera acest
raport ca fiind £, /E;; ~1,5. Coeficientul dinamic Poisson (determinat cu ultrasunete) al
sarii geme de la Targu Ocna a fost cu 22% mai mare decét cel determinat static
(Bancila et al., 1980).

3. MASURATORI SEISMICE IN SITU

Tehnicile seismice de teren au fost cele utilizate in lucrérile de refractie si la
investigarea gaurilor de sonda. Astfel, s-au efectuat investigatii seismice de-a
lungul unor profile scurte de refractiec (de lungime variabild, functie de tipul
echipamentului utilizat i de numarul de receptori seismici) si masuratori in foraje
(downhole) si intre foraje (crosshole).

Pentru adancimi mici (pana la 10 m) s-au executat observatii punctuale cu
seismograful monocanal de fabricatie canadiana FS—3 (Huntec) si echipamentul
Bison (cu acumulare de semnal). In aceste cazuri, undele seismice au fost generate
de socuri aplicate de un ciocan pe o placd de otel (pentru unda P) sau intr-o teava
de otel (pentru unda S) (Mandrescu, 1982).
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Observatiile de refractie (pe profile scurte) au utilizat urmatoarele echipamente
seismice: statie seismica (in sistem analogic) de fabricatie sovietica, Poisk 1-48 KMPV
(cu 48 de canale si dubla inregistrare, oscilograficd si pe banda magnetica); statie
seismica de reflexie, de fabricatie americana, Geospace (cu 24 canale seismice si
inregistrare analogica oscilografica si magneticd); statie seismica japoneza, tip OYO
(cu 12 canale si inregistrare oscilografica pe hartie); echipament Nimbus ES 1210F
de fabricatie americana Geometrics (cu 12 canale seismice).

Distantele intre receptorii seismici au fost de 2, 5 sau 10 m, dispozitivele de
inregistrare avand lungimi de 230-235 m (pentru aparatura Poisk si Geospace) si
22 m (pentru echipamentele OYO si Nimbus). Receptia undelor seismice s-a facut
cu geofoni (receptori) verticali si orizontali, cu frecvente proprii de 10 Hz i 20 Hz.

Masuriatorile in gauri de sonda (microcarotaj seismic) au adoptat varianta
carotajului invers (cu puncte de generare a energiei seismice plasate in foraje si
receptorii seismici la suprafatd, in apropierea gaurii de sonda). Receptorii au fost
plasati la distante de 1, 5 si 5 m de foraj, iar pasul punctelor de generare (din foraj)
a fost de 2-3 m (Raileanu et al., 1984).

Masuratorile intre foraje (crosshole) au plasat sursa seismica Intr-un foraj, iar
receptorul in celdlalt foraj, ambele la aceeasi adiancime, in asa fel incat drumul
undelor seismice de la sursa la receptor sa se faca in interiorul aceluiasi strat
geologic. Pe baza timpilor de parcurs sursd—receptor si a distantei dintre foraje s-au
putut determina vitezele undelor seismice P si S la respectivul nivel de adancime.

Generarea undelor seismice pe profilele scurte de refractie s-a facut prin
explozii ale unor cantitati variabile de dinamita tip I, cuprinse intre 0,1 si 3,3 kg
(in excavatii de 0,5-1 m adancime, sapate in sol), functie de distantele dintre punctele
de generare (de explozie) si dispozitivele seismice de Inregistrare (de receptie).

Inregistrarile experimentale ale undelor transversale (S) s-au realizat cu
geofoni (receptori) orizontali. in aceste cazuri, generarea undelor elastice s-a facut
in santuri dispuse perpendicular pe directia profilului sau in gauri de sonda
practicate Tn aceste santuri. S-au incercat, de asemenea, socuri ale unei greutdti, sub
forma unei sfere metalice de 50 kg, suspendata la o inaltime de 2 m. Socurile au
fost aplicate pe un perete practicat in sol, dispus perpendicular sau lateral fatd de
directia profilului (de o parte sau alta a acestuia). Rezultate bune s-au obtinut cu o
asemenea tehnicd de teren in cazul unor studii asemanatoare efectuate pe roci
calcaroase din Dobrogea centrala si sudicd (Radulescu ef al., 1982).

In cazul masuratorilor punctuale (cu seismograful monocanal FS-3 si
echipamentul Bison), generarea undelor P s-a facut cu ajutorul unor socuri aplicate
cu un ciocan (de 5 kg) pe o placa de otel, plasatd de-a lungul profilului seismic
(Mandrescu, 1982). Undele transversale (S) au fost generate in doud moduri: socuri
laterale date cu un ciocan intr-un tub de otel (lung de 1 m si cu diametrul de 50 mm);
socuri laterale aplicate cu un ciocan pe o placa de otel (de dimensiuni 300 x 400 %
500 mm), fixatd pe sol cu ajutorul unor cuie de otel.

Prelucrarea datelor seismice s-a facut in maniera obignuita: identificarea si
corelarea diferitelor unde frontale, constructia hodografilor (curbelor drum—timp) si
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a limitelor de refractie (prin metoda ,,to” si a sectiunilor de timp). Rezultatele finale
au fost prezentate sub forma sectiunilor de adancime, cu indicarea vitezelor la
nivelul respectivelor contraste seismice. Pe profilele foarte scurte aceste viteze se
pot determina direct pe curbele drum—timp (V = AX /At).

4. TESTE DE LABORATOR

in cadrul Institutului National de Cercetare—Dezvoltare pentru Fizica Pamantului,
Departamentul de Seismologie Inginereasca, testele de laborator au fost realizate
cu ajutorul coloanelor rezonante Drnevich si Hardin.

Aceastd aparatura se foloseste pentru determinarea experimentald a
raspunsului dinamic al masivului de pamant la oscilatii armonice. Coloana
Drnevich permite exercitarea asupra probei atdt prin vibratii torsionale, cat si
longitudinale, iar in coloana Hardin proba este solicitatd numai la vibratii
torsionale, permitdnd §i modelarea greutitii constructiei asupra probei printr-o
greutate de circa 10 Kgf.

Pentru realizarea experientelor pe coloane rezonante se folosesc probe de roci
sub forma cilindrica (diametru 3,57 / 7,11 cm si indltime 8 / 14,2 cm). Proba este
extrasd prin foraje de la cotele de interes §i este solicitata la vibratii sinusoidale
longitudinale si/sau torsionale. Baza inferioara a probei este fixata, iar la capatul ei
superior se atageaza dispozitivul electromagnetic de vibrare. Proba impreuna cu
vibratorul constituie sistemul rezonant §i sunt amplasate intr-o celuld triaxiala in
care se creeaza o presiune de o marime egald cu cea corespunzitoare adancimii de
prelevare a probei respective, cu ajutorul aerului sau al apei. Vibratiile sunt produse
printr-o excitatie sinusoidala (de regula, poate fi si de alta forma, functie de scopul
urmadrit) a vibratorului, frecventa excitatiei fiind variatd pana se obtine rezonanta
sistemului proba — vibrator. Amplitudinea fortei excitatoare este variabild si este
controlatd de un amplificator puternic al semnalului de intrare in sistem,
realizandu-se deformatii y la forfecare prin torsiune cuprinse intre 107 si 10,

Modelul fizic corespunzator solicitarilor in coloana rezonanta este cel din fig. 1,
iar in fig. 2 este prezentata o fotografie a coloanei rezonante Hardin.

Proba este actionatd de un moment M = M, sinwt si/ori de o forta longitudinala
F = F, sinwt, direct proportionala cu intensitatea semnalului electric de intrare (input).

Migcarile orizontale si/ori verticale sunt masurate de accelerometre plasate in
axul de rotatie. Acceleratiile sunt transformate in deplasri, prin impartirea la (27o)?,
in cazul deplasarilor verticale si la 3,175(2no)?, in cazul deplasarilor orizontale.

Pentru determinarea frecventei de rezonanta este folosit un osciloscop X - Y,
care are pe axa X semnalul de intrare si pe axa Y semnalul de iesire. Frecventa de
excitatie este crescutd in mod constant pana cand apare rezonanta dintre proba
si sistemul generator, moment in care pe ecranul osciloscopului apare o figura
Lissajous. In acest moment este inregistrati frecventa de rezonanti o, (Hz),
acceleratia la rezonanta 4(mv,,) si intensitatea curentului electric de intrare C(m1v,,,s).
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Fig. 1 — Model fizic corespunzator solicitérilor in coloana rezonanta.

Fig. 2 — Fotografie a coloanei rezonante Hardin.
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Dupa aceea se impune o frecventd V2 o, si se inregistreazd noua acceleratie si
intensitatea curentului electric la aceasta frecventd. Aceste valori sunt necesare
pentru calcularea proprietitilor dinamice ale probei respective: modulii elastici
(modulul torsional G si/ori longitudinal FE), deformatia (torsionald vy si/ori
longitudinald €) si amortizarea interna (torsionala D; si/sau longitudinala D ).

Modulul de torsiune G se calculeaza astfel, utilizand datele furnizate de
experimentele pe coloana rezonantd Drnevich:

2 3]
G=pvi= p(2mrh)2/ﬂ}lo_é(.ljoj +:5(“’]oj J v

Cu aceleasi date se poate calcula si deformatia specifica y, care corespunde
unui G dinamic:
¢-kg-A

Y= (2)
3hm%

In ecuatiile (1) si (2) avem: J = momentul de inertie al probei, J, = momentul
de inertie al sistemului de vibrare a probei, p = densitatea probei, v, = viteza de
propagare a undelor transversale, ¢ si 4 sunt dimensiunile probei si &, (Hz’/mv,ys)
este o constanta de calibrare care transforma tensiunea 4 a semnalului de iesire a
accelerometrului In marime mecanica.

Printr-o metoda similara, excitdnd proba la vibratii longitudinale, se obtine
modulul dinamic longitudinal E:

_ o2 2\ w4 3)
E=pvy p (2mo,.h) Wo 3[Wo] +45[WOJ

Din aceleasi date se calculeaza si €:
kg - A

2
ho

4)

& =

In ecuatiile (3) si (4) avem: & = deformatia longitudinald, W = greutatea
probei, W, = greutatea sistemului de vibrare a probei, p = densitatea probei, v, = viteza
de propagare a undelor longitudinale, (Vp), ¢ si & sunt dimensiunile probei si
ki (sz/mv,ms) o constantd de calibrare care transforma tensiunea 4 a semnalului de
iesire a accelerometrului in marime mecanica.

Cu aceleasi date experimentale poate fi calculatd si functia de amortizare
torsionala D(y) si functia de amortizare longitudinald D(g), care caracterizeaza
proprietatile disipative ale rocilor din care sunt alcatuite probele.
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5. REZULTATELE MASURATORILOR IN SITU

Ruginoasa

Amplasamentul respectiv este situat la est de Pascani si apartine, geologic,
Platformei Moldovenesti. Formatiunile de suprafata sunt constituite din depozite
ale etajului median al Sarmatianului, denumit Bassarabian. Litologic, acesta este
reprezentat de nisipuri, pietrisuri, marne, argile marnoase si calcare oolitice. Sub
acest orizont se dezvoltd complexul Volhinian (marne argiloase, nisipuri si gresii
oolitice).

Informatiile seismice au fost obtinute pe o serie de profile de refractie
(Inregistrate cu aparaturd Geospace si OYO) si, In unele puncte de observatie, cu
seismograful monocanal FS-3. Pe reprezentarile drum—timp ale profilelor de
refractie s-au evidentiat cinci strate, caracterizate de valorile vitezelor Vp prezentate
in tabelul 1. Estimarea valorilor vitezelor Vs si ale densitatilor aparente (p,) a
permis determinarea valorilor modulilor dinamici de elasticitate (E; G, si ale
coeficientului Poisson ().

Tabelul 1

Strat Adancime Vp Vs Pa Ed Gd Litologie

(m) (m/s) | (m/s) | (g/em®) | (daN/em?) | (daN/em?) Hd &
1 0-5 550 | 200 | 1,80 2050 720 | 0,424 | strat

alteratie

2 5-10 1300 | 500 1,85 13 070 4625 | 0,413 | pietrisuri
3 10-53 1800 | 640 | 2,10 24 550 8602 | 0,427 | marna
4 53-73 2360 | 840 | 2,20 44302 15523 | 0,427 | marna
5 >73 3330 | 1565 | 2,40 159 646 58720 | 0,358 | marnd

Izvoare si Dumbrava Rosie

Ariile investigate se plaseaza la SE de oragul Piatra Neamt, in zona marginala
de dezvoltare a Carpatilor Orientali. Ambele amplasamente sunt situate in
interfluviul Bistrita — Cracau, zona in care la suprafatd apar formatiuni cuaternare
(Pleistocen superior si Holocen inferior), reprezentate prin nisipuri, pietriguri,
bolovanisuri si depozite loessoide. Sub acestea se dezvoltd panzele de sariaj ale
flisului paleogen, constituite din formatiuni apartindnd Acvitanianului, Burdigalianului
si Helvetianului, cu o litologie variata (argile, gresii, conglomerate, gipsuri).

In situl Izvoare s-au executat sapte profile scurte de refractie si microcarotajul
seismic al unui foraj sdpat pana la adancimea de 32 m.

Datele de refractie au relevat urmatoarea structura de viteze (V,, V),
caracterizand cinci strate situate in subsolul regiunii (tabelul 2).
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Tabelul 2
Adancime Vp Vs Pa Ed Gd
Strat | ) (m/s) m/s) | (gfem’) | (daNJem?d) | (daN/em?) Ha
1 05 | 320450 | 90150 | 1,80 | 422 1164 145405 | 0,457-0,437
2 | 510 | 500700 | 170250 | 1,80 | 14913208 | 520-1125 | 04340426
3 | 1018 | 8001300 | 320500 | 1,85 | 531813070 | 18944 625 | 0,404 0,413
4 | 1825 |1850-2200] 600-700 | 1,90 |19 713-26 863 6 840-9 310 | 0,441-0,443
5 | >25 P900-3000[850-1 150 2,10 |43 08878 483]15 17227 772 | 0,420-0,413

Microcarotajul seismic executat in amplasament a indicat urmatoarele valori
ale vitezelor seismice (¥, V;) si parametrilor dinamici (tabelul 3).

Tabelul 3
Adancime | Vp Vs Pa Ed Gd . .
Smat |y | (mis) | (mis) | (gem’) | (daNJem?) | (daNJem?) | Ma Litologie
1 04 350 120 1,80 742 259 0,433 | pietrisuri si
argile galbene
2 49 600 | 210 1,80 2268 793 0,430 | pietriguri si
argile galbene
3 9-15 800 350 1,85 6258 2266 0,381 | pietrisuri si
argile galbene
4 15-22 960 | 400 1,90 8481 3040 0,395 | argile galbene
5 22-32 2400 | 910 2,10 49 248 17 390 0,416 | argile

Coroborarea celor doud surse a permis stabilirea urmatoarelor valori ale
parametrilor fizici si dinamici corespunzatoare formatiunilor geologice din
constitutia amplasamentului (tabelul 4).

Tabelul 4
Strat| Adancime Vp Vs Pa Ed Gd Litologi
(m) (m/s) (m/s) |(g/em®)| (daN/em?) | (daN/em?) Ha ttologie
0-5 350-400 |110-130| 1,80 627-876 217-304 0,445-0,441 | formatiuni

5-10 500-800 |170-320| 1,80 | 1491-5189 520-1 843 0,434-0,408 |aluvionare

10-14 900-1200 | 360-500| 1,85 | 6730-12903 | 23974625 | 0,404-0,395 |(nisipuri,

AlW(N|[—

14-22 | 1400-1 850 530-620| 1,90 [15114-20974| 5337-7303 | 0,416-0,436 |loessuri,
pietrisuri)

5 >22 20002 300] 650-800| 2,10 |25551-38465]| 8 872—-13 440 | 0,440-0,431 |argile

In amplasamentul Dumbrava Rosie (situat la NV de Izvoare) s-au executat
sapte profile scurte de refractie si doud microcarotaje seismice (pana la adancimi de
34 m, respectiv, 48 m). Cercetrile geologice au evidentiat doud domenii sedimentare:
unul aluvionar (grosime maxima 29—30 m, constituit din pietriguri si bolovanisuri)
si altul alcatuit din argile marnoase si marne grezoase, cu intercalatii de gresii si
nisipuri. Microcarotajele seismice au indicat in stratul aluvionar viteze (Vp, Vs) de
820-1 050 m/s, respectiv, 380—440 m/s, iar in stratul situat sub acesta, valori de
1 760-2 200 m/s, respectiv, 625-825 m/s. in tabelul 5 sunt prezentate informatiile
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furnizate de masuratorile de refractie si valorile parametrilor elastici calculati pe
baza acestor date.

Tabelul 5
Vp Vs Pa Ed Gd . .
Strat (m/s) (m/s) |(g/em®)|  (daN/em?) (daN/em?®) Ha Litologie

1 ]600-700 260-300 | 1,80 | 33634493 1216-1620 0,383-0,387 |nisipuri
2 |800-1100 |360-450| 1,85 | 6582-10481 23973746 0,373-0,399 |pietrisuri,

argile
3 |1800-2200|660-820 | 2,10 | 2601440072 |9147-14120 |0,422-0,419 |argile
Imarnoase
4 12900-3 000 argile

Coroborarea celor doud surse de informatii a condus la stabilirea
urmatoarelor valori ale parametrilor fizici si elastici ai stratelor din structura de
suprafatd a amplasamentului (tabelul 6).

Tabelul 6
S |Adancime Vp Vs Pa Ed Gd Litologi
ratl ) (m/s) m/s)  |(g/em®)| (daNiem®) | (daN/em?) Ha ttologie
1 | 014 | 500750 | 200300 | 1,80 | 2023 4549 | 7201620 |0,405 0404 nisipuri
2 | 1429 |800-1300] 350530 | 1,85 | 6258 14548 | 2266-5 196 |0,381-0,400 | pictrisuri
argile
3 | 2947 |1800-2200] 650-800 | 2,10 |25 28538 250| 8 87213 440[0,425-0,423 | argile
marnoase

Fagaras — Beclean

Amplasamentul situat la SV de orasul Fagéras, pe valea Dejanului (un afluent
sudic al Oltului), este pozitionat pe un teren constituit din depozitele cuaternare
fluviatile ale Pleistocenului superior (pietrisuri §i nisipuri). Sub acestea s-a
interceptat un complex marnos apartinand Pleistocenului mediu.

Pe acest amplasament s-au efectuat studii seismice (de refractie) complexe
(cu mai multe echipamente de inregistrare: Geospace, OYO, Nimbus, FS-3), doua
microseismo-carotaje (pand la adancimi de 36 si 43 m) si masuratori seismice intre
foraje (crosshole). Astfel, inregistrarile seismice executate cu echipamentele
Nimbus si Oyo, precum si cele cu seismograful monocanal FS—3 (Mandrescu, 1982)
au indicat urmatoarele domenii de variatie ale vitezelor Vp si Vs in adancime,
inclusiv valorile modulilor dinamici de elasticitate (tabelul 7).

Tabelul 7
Vp Vs Pa Ed Gd . .
Strat] () (m/s) | (glem’) | (daN/em®) | (daN/em?) Ma  |Litologie
1 | 350600 | 150-185 | 1,80 | 11382477 | 405871 |0.405-0.422aluviuni

2 840-1250 | 310-350 1,85 6322-12044 | 22664262 | 0,395-0,413|aluviuni
3 1 6002200 | 435-620 2,10 20 118-36 488 |7 064-12 776 0,424-0,428| marne
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Rezultatele masuratorilor crosshole din tabelul 8 indicd date comparabile cu
datele seismicii de refractie.

Tabelul 8
Strat| Adancime VEFOSS}ZOZ?/S @ /E;‘n;) Ed , Gd , g Litologie
(m) (m/s) (m/s) (daN/cm?) | (daN/cm”)

1 9 1610 660 2,00 24 376 8712 0,399 marna
slab
stratificata

2 20,5 1 800 760 2,15 34 546 12418 | 0,391 marnd cu
intercalatii
nisipoase

3 30,5 2 064 850 2,30 46 461 16617 | 0,398 Marna
tufacee

4 43 2184 880 2,40 52 149 18 585 | 0,403 marna

Zona Timisoara

Din punct de vedere geologic, subsolul acestei regiuni este alcatuit din
formatiuni cuaternare (Pleistocen si Holocen), constituite dintr-o alternantd de
argile, nisipuri si pietrisuri, iar In partea inferioara a Pleistocenului superior se
dezvolta si depozite marnoase (care sunt predominante in Pleistocenul inferior). in
arealul orasului Timigoara (in zona raului Bega), sectiunea geologica pana la
adancimea de aproximativ 75 m indicd prezenta a cinci orizonturi nisipoase, intre
care se intercaleazd complexe argilo-marnoase (Pascu, 1984). Carotajele acustice
executate in trei foraje sdpate in vestul si nord-vestul orasului au furnizat informatii
asupra vitezelor seismice pani la adancimi mari de 1260-2 020 m. In partea
superficiald (pana la adancimi de 200 m) s-au estimat valorile vitezelor (Vp, V) pe
baza analogiei cu formatiuni asemanétoare litologic (tabelul 9).

Tabelul 9
Strat | Adancime Vp Vs Pa Ed Gd Ug Litologie
(m) (m/s) | (m/s) | (g/em®) | (daN/em?) | (daN/em®)

1 0-3 340 120 1,80 739 259 0,428 | strat alteratie

2 3-18 650 | 250 1,80 3179 1125 0,413 | nisipuri
(Holocen sup.)

3 18-68 900 | 360 1,85 6730 2397 0,404 | pietrisuri, nisipuri,
argile nisipoase
(Holocen sup.)

4 68-128 1500 | 560 1,90 16908 5958 0,419 | pietrisuri, nisipuri
(Holocen inf.)

5 128-200 | 1800 | 680 2,00 26 190 9248 0,416 | pietrisuri, nisipuri
(Pleistocen)
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6. REZULTATELE TESTELOR DE LABORATOR

In tabelul 10 sunt prezentate rezultatele determinarilor de laborator efectuate
cu coloana rezonanti Drnevich. In afara celor trei amplasamente pe care s-au
efectuat si masurdtori in situ (Izvoare, Dumbrava Rosie si Figiras — Beclean),
pentru comparatie au fost prezentate si valorile modulului de forfecare al unor roci
asemanatoare ca litologie si varstd geologicd din constitutia unor zone situate in
apropierea localitatilor Victoria, Adjud si Fundulea. Pe baza densitatilor aparente si
a modulului de forfecare s-au calculat vitezele undelor transversale.

Tabelul 10
Locatie Adancime Litologie Pa Gd Vs
(m) (g/em’) | (daN/em?) | (m/s)
Izvoare 28 marna 2,05 1185 240
Izvoare 31 marna 2,09 1560 278
Izvoare 44 marna cenusie 2,40 1346 236
Dumbrava Rosie 20 marnd vanatd 2,41 2900 346
Dumbrava Rosie 28 marnd vanata 2,18 1148 229
Fagarag-Beclean 3 nisip cu pietrig 1,80 479 163
Fagaras 3 argild cu nisip 1,96 330 129
Fagaras 6 nisip cu pietris si bolovanig 1,95 456 152
Féagarag 15 marna 2,19 1 565 267
Fagaras 19 marnd grezoasd 2,18 1456 258
Fagaras 31 marnd grezoasd 2,19 1 685 277
Victoria 17 nisip si pietrig 2,07 1246 245
Victoria 40 marna 2,19 2042 305
Adjud 24 argila marnoasa 2,18 812 193
Fundulea 5 argila galbena 2,03 1466 268

7. CONCLUZII

Datele prezentate se refera la formatiuni de varsta recentd, cuaternara (cele de
la Izvoare, Dumbrava Rosie, Fagaras — Beclean si Timisoara) si sarmatiand
(Ruginoasa). Din punctul de vedere al compozitiei granulometrice, acestea se
incadreazd in categoria rocilor necoezive (bolovanisuri, pietrisuri, nisipuri de
diferite tipuri) si coezive (argile, argile marnoase, marne, marne grezoase).

In toate zonele investigate se remarci existenta la suprafati a unui strat
subtire de alteratie, caracterizat de valori reduse de propagare a undelor seismice.
Acest strat superficial, cu o grosime de 3-5 m, are viteze Vs cuprinse intre 90 si
200 mv/s i moduli de elasticitate transversali redusi de 145720 daN/cm?. Greutatile
specifice aparente au, de asemenea, valori mici de 1,70—1,80 g/cm’. Particularitatile
(grosime, viteze) acestui strat de alteratie (denumit, in prospectiunea seismica, ZVM —
zona de vitezd micd) sunt importante in tehnologiile prospectiunii seismice de
reflexie din cauza intarzierilor introduse in procesul de propagare al undelor
reflectate pana la suprafata. Acest fapt conduce la efectuarea unor lucrari suplimentare
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legate tocmai de cunoasterea configuratiei acestui strat de-a lungul profilelor pe
care se executd observatiile seismice. S-a constatat, astfel, subtierea stratului de
alteratie In zona vailor si ingrosarea acestuia pe dealuri (si existenta unui strat
intermediar, cu viteze ceva mai mari).

Particularitatile fizico-elastice ale acestui strat se regasesc si in determinarile
de laborator, pe probele recoltate de la mica adancime din punctele Fagaras si
Beclean (argilad cu nisip, nisip cu pietris si bolovanis, nisip cu pietrig). Vitezele Vi
au valori de 129-163 m/s, modulul G, 330-479 daN/cm® (tabelul 10). Rocile
respective reprezintd formatiuni aluvionare de varsta cuaternara (Pleistocen superior).
Pe amplasamentul Beclean se remarca sub acest strat de alteratie existenta unui
strat intermediar cu viteze Vg de 310-350 m/s si moduli G cu valori mai mari
2200-4 200 daN/cm?, dupa care urmeaza asa zisa ,,roca vie”, reprezentata de
marne, cu viteze Vp de 1 600-2 200 m/s si greutate specifici aparenta de 2,10 g/cm’.

Pietrisurile sarmatiene (de la Ruginoasa) si cele cuaternare (de la Izvoare si
Dumbrava Rosie) au parametri elastici cu valori mai mari: £, = 6 20014 500 daN/cm®;
G4 =2 200-5 200 daN/cm?; ug = 0,381-0,413. in privinta determinarilor de laborator,
o0 proba recoltatd de la Victoria (nisip si pietris) de la 0 adancime de 17 m a furnizat un
modul Gy cu valoarea de 1 246 daN/cm” (cruia fi corespunde o vitezd Vs de 245 m/s)
(tabelul 10).

Pietrisurile si nisipurile holocene din zona Timisoara au proprietati elastice
asemdanatoare celor mentionate anterior. Vitezele undelor seismice prin aceste roci
au valori de 900-1 500 m/s (Vp) si 360-560 m/s (Vs). Modulii de elasticitate
corespunzatori acestor viteze au valori de 6 700-16 900 (E,) si 2 400-5 950 (G,).
Coeficientul Poisson (p4) este cuprins intre 0,404 si 0,419.

Sub pachetul de formatiuni necoezive (bolovanisuri, pietrisuri, nisipuri) se
dezvolta, in toate amplasamentele, roci cu elasticitate mai mare, cum ar fi: marne,
marnd vanata, argile galbene, argile marnoase, marne cu intercalatii nisipoase, marne
grezoase. Masuratorile in sifu evidentiaza parametrii elastici ai acestor tipuri de roci cu
valori mari; astfel, modulul lui Young are valori cuprinse intre 8 500 daN/cm’
(Izvoare) si 52 000 daN/cm?® (Fagaras — Beclean), iar modulul G, intre 3 050 daN/cm®
si 18 500 daN/cm®.

Determinarile de laborator indica valori mult mai reduse pentru modulul dinamic
transversal (G,). Astfel, la Izvoare, probele de marna recoltate de la adancimi de 28-44 m
au avut valori ale lui G, de 1 185-1 560 daN/cm® (tabelul 10). La Dumbrava Rosie, o
marnd vanata (situatd la adancimea de 20 m si avand o greutate specifica de
2,41 g/em’) are un modul transversal de 2 900 daN/cm? (viteza Vs corespunzitoare este
de 350 m/s). Studiul seismic in situ a indicat viteze Vs ceva mai mari (~ 420 m/s).

La Ruginoasa, la adancimi mai mari de 73 m, a fost interceptatd o marna
consolidata cu viteze Vp de 3 300 m/s si Vs de 1 565 m/s, iar modulul longitudinal
de elasticitate de 159 000 daN/cm? (E4); coeficientul Poisson este de 0,358, valoarea
cea mai scazuta a rocilor investigate. Aceastd marnd are parametrii elastici comparabili
cu cei ai calcarelor jurasice din Dobrogea centrald, de la Celea Mare si Topalu, care
apar la suprafata sau se dezvolta in adancime (Radulescu ef al., 1982). Diferentele apar
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in cazul coeficientului Poisson, care are valori de 0,310-0,315 (mai mici comparativ
cu cele determinate pentru marnele sarmatiene din amplasamentul Ruginoasa).

In situl Fagaras, probele de marna si marna grezoasa (de la adancimi de 15-31 m)
au indicat modulul G, cu valori de 1 456—1 685 daN/cm® (tabelul 10). O valoare
ceva mai mare (2 042 N/cm?) s-a determinat la Victoria, pentru o marna situat la
40 m adancime (greutate specifica 2,19 g/cm?).
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PHYSICAL AND ELASTIC PARAMETERS OF
SOME SEDIMENTARY ROCKS FROM ROMANIA

STEFAN FLORIN BALAN, FLORIN RADULESCU
(ABSTRACT)

The paper presents the results of the in situ measurements and laboratory
tests for sedimentary rocks investigated in five sites from Moldova (Ruginoasa,
Izvoare, Dumbrava Rosie), Transylvania (Fagdras — Beclean) and active zone
Timigoara. The elastic parameters (Young modulus, shear modulus, Poisson
coefficient), determined on the basis of the seismic waves velocity (Vp, V),
resulted from in situ and laboratory measurements, are presented.

Cuvinte cheie: teste geofizice, teste de laborator, modul de forfecare, modul Young, vitezele undelor
seismice (Vp, V).



