
1.7. Seismicitatea pe teritoriul României

• România face parte din aliniamentul seismic mediteranean.

•  Pentru cutremurele din România este valabilă teoria dinamicii 
plăcilor litosferice. 

• În zona curburii Carpatice există o mişcare convergentă de 4 plăci:

Placa Moesică – la sud de Dunăre;

Microplaca Mării Negre;

Platforma rusă;

Placa intraalpină (Transilvania).



Bucuresti Marculesti Fetesti

Depuneri

 

tertiar

 
cuaternare

Fundamentul

 

cristalin

 

(era Mezozoica) din Campia

 

Romana

Fundamentul

 

cristalin

 

din Câmpia

 

Română

 

este

 

fracturat

 

prin

 

falii

 

în

 
trepte, formând

 

o serie

 

de microplăci.



Categorii

 

de cutremure

 

în

 

România

1.

 

Cutremure polikinetice

 

(timp de câteva luni, mai multe şocuri):

cutremurele făgărăşene; 
cutremurele Pontice (focare paralele cu litoralul); 
cutremurele danubiene (Vârşeţ – Moldova Nouă).

2.

 

Cutremurele

 

monokinetice

 

(pot fi

 

însoţite

 

de câteva

 

replici)

cutremurele transilvane (Mureş – Târnava Mare); 
cutremurele prebalcanice (Bulgaria); 
cutremurele banatice legate de tendinţa de scufundare a 
zonei; 
cutremurele moldavice (Curbura Carpatică sau cutremurele
vrâncene

 

care sunt

 

cutremure

 

intermediare

 

cu adâncimea

 
focarelor

 

de 100 –

 

150 km).



Cutremurele

 

în

 

istoria

 

României:

1683 / Suceava.

1740 /Iaşi / S-au auzit zgomote subterane, a avut loc fisurarea
solului, s-au format fântâni

 

arteziene.

1790 / Banat / S-au dărâmat casele.

1802 / Vrancea / Cutremurul a fost devastator, la Bucureşti s-au 
produs

 

ondulaţii

 

ale terenului, din

 

sol au ţâşnit

 

apă, gaze, păcură, 
s-a prăbuşit

 

Turnul

 

Colţei.

1838 / Vrancea.

1894 / Vrancea.

1916, iarna – cutremul de gradul 8 pe scara Mercalli, a durat mai
multe

 

luni

 

de zile

 

în

 

zona

 

Argeş, înregistrându-se câte

 

5 sau

 

6 
şocuri

 

pe

 

zi.



10 / 11 noiembrie 1940 - a avut loc un cutremur cu magnitudinea
de 7,4

 

şi

 

adâncimea

 

focarului

 

de 150 km în

 

timpul

 

căruia

 

s-a 
dărâmat

 

primul

 

bloc pe

 

cadre din Bucureşti

 

(Carlton). A avut 
gradul 9 pe scara Mercalli la Bucureşti şi gradul 10 în zona 
epicentrului (Panciu, Focşani)

4 martie 1977 - cutremurul a avut o magnitudine de 7,2. 
Pagubele au fost de 3.000 pierderi de vieţi omeneşti, dărâmarea 
a 29 de blocuri vechi şi a 2 blocuri noi. A fost simţit până la Roma 
şi Moscova. A afectat în special aliniamentul Bucureşti –

 
Zimnicea –

 

Alexandria şi Râmnicu Vâlcea –

 

Craiova.

1986; 

1992 – magnitudinea 7,0.



Blocul

 

Carlton, 1940



1.8. Undele seismice 

În momentul producerii şocului seismic, în focar se eliberează energia 
de deformaţie acumulată în masivul de rocă sub formă de energie 
cinetică care se propagă prin straturile geologice sub forma unor unde 
elastice. 

Aceste unde elastice se numesc unde seismice

 

şi, ajungând la 
suprafaţa pământului, produc oscilaţia scoarţei terestre, adică 
cutremurul.



După origine şi modul de manifestare, undele seismice

 

sunt:

A.

 

Unde seismice de adâncime

 

–

 

unde ce pornesc din focar, şi, 
după modul de oscilaţie al particulelor sunt de 2 feluri:

longitudinale (P – primare), particulele 
materiale oscilează paralel cu direcţia 
de propagare, sunt însoţite de tensiuni 
sau compresiuni precum şi de modificări 
de volum;

transversale (S – secundare), 
particulele materiale oscilează normal 
pe direcţia de propagare, fiind însoţite 
de tensiuni de forfecare, nefiind însoţite 
de modificări de volum. Conţin 82% din 
energia cutremurelor – sunt cele mai 
periculoase pentru construcţiile 
dezvoltate pe verticală – produc 
deplasǎri orizontale la suprafaţa 
terenului.



Dacă admitem la nivelul dimensiunilor geologice că mediul de 
propagare este omogen şi izotrop, viteza undelor este:

unde:  - coeficient de compresibilitate volumică;

- modulul de elasticitate la deformabilitate 
    transversală al mediului;

E - modulul de elasticitatela deformare 
  longitudinală al mediului;

-

 

densitatea mediului;

-

 

coeficientul Poisson.
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Pentru medii slabe, îmbibate cu apă, viteza 

undelor principale este de circa 0,4 km/s;
undelor secundare de 0,2 km/s.

Pentru medii formate din roci dure, bazalt, viteza de propagare a 

undelor principale este de circa 5,8 km/s;
undelor secundare 3,5 km/s.

Cunoaşterea vitezei de propagare a diferitelor tipuri de unde prin 
diverse medii este foarte importantă pentru seismologi deoarece 
furnizează informaţii asupra poziţiei focarului sau a existenţei a unuia 
sau a mai multor focare. 



B.

 

Unde

 

seismice

 

de suprafaţă

 

(L

 

–

 

lungi, cu perioada

 

circa 80 s) se 
formează

 

la suprafaţă

 

prin:

reflexia
refracţia
interferenţa

fenomene

 

provocate

 

de existenţa suprafeţelor

 

de discontinuitate

 

care 
separă

 

materiale

 

cu densităţi

 

diferite.

Se manifestă

 

la suprafaţă, practic

 

la 10 m adâncime

 

nu se mai

 

resimt, 
iar

 

la 3 m adâncime

 

amplitudinea

 

lor

 

se reduce cu 30% (amplitudinea

 
lor

 

scade

 

exponenţial

 

cu adâncimea). Au viteză

 

aproximativ

 

constantă

 
de 3,4 km/s, sunt

 

unde

 

spaţiale, de volum.

La rândul

 

lor, undele

 

seismice

 

de suprafaţă

 

sunt

 

de două

 

tipuri: 

longitudinale (R – Rayleigh);
transversale (Q – Love).

undelor

 

de adâncime,



1.9. Înregistrarea

 

undelor

 

seismice

Înregistrarea

 

undelor

 

produce singurele

 

mărimi

 

obiective

 

cuantificabile

 
ce

 

reprezintă

 

excitaţii

 

sub formă

 

de cedări

 

de reazeme

 

oscilatorii

 
asupra

 

fundaţiilor

 

construcţiilor. 

Mişcarea

 

seismică

 

într-un punct

 

fiind

 

mişcare

 

spaţială

 

necesită

 
înregistrări

 

pe

 

3 direcţii

 

care, prin

 

compunere, descriu

 

mişcarea

 
generală. 

Direcţiile

 

pe

 

care se fac

 

aceste

 

înregistrări

 

sunt: verticala

 
amplasamentului

 

şi

 

2 direcţii

 

pe

 

orizontală

 

(N –

 

S, E –

 

V).



Înregistrările

 

se fac

 

cu ajutorul

 

a 2 aparate

 

specializate:

Seismometre

 

sau

 

seismografe

seismograma

 

= diagrama

 

de variaţie

 

a deplasării

 

în

 

punctul

 

de 
înregistrare

 

după

 

o anumită

 

direcţie;

Accelerometre

accelerograma

 

= diagrama

 

de variaţie

 

a acceleraţiei

 

mişcării

 

în
punctul

 

de înregistrare

 

după

 

o anumită

 

direcţie. 

Aceste

 

înregistrări

 

reprezintă

 

baza

 

pentru

 

calculul

 

construcţiilor, 
deci

 

pentru

 

o proiectare

 

antiseismică, pentru

 

că

 

ele

 

reprezintă

 
încărcări, acţiuni

 

la baza

 

construcţiei. 



Schematic, seismometrul

 

sau

 

accelerometrul

 

este

 

un sistem

 
oscilant

 

cu un grad de libertate

 

dinamică

 

alcătuit

 

dintr-o

 

masă

 

m, un 
resort cu o constantă

 

elastică

 

k

 

şi

 

un amortizor

 

vâscos

 

cu un 
coeficient

 

de amortizare

 

c.

k

M

c



În orice înregistrare se pot pune în evidenţă prezenţa succesivă a trei 
faze: 

faza precursoare în care apar oscilaţiile primare şi secundare;
faza principală în care apar undele principale (L) şi o 
amplificare

 

a mişcării;
faza finală în care undele se atenuează prin amortizare.

Când

 

undele

 

ajung

 

la baza

 

aparatului, masa

 

acestuia

 

începe

 

să

 
oscileze. 

Oscilaţiile

 

proprii

 

ale masei

 

aparatului

 

nu trebuie

 

să

 

influeneze

 
parametrii

 

oscilaţiilor

 

care se înregistrează. 

Pulsaţiile

 

sau

 

perioadele

 

proprii

 

ale aparatului

 

trebuie

 

să

 

difere

 

mult

 

de 
pulsaţiile

 

oscilaţiilor

 

care se înregistrează. 

Seismometrele

 

au masă

 

proprie

 

foarte

 

mare, în

 

timp

 

ce

 
accelerometrele

 

sunt

 

aparate

 

foarte

 

mici

 

(uşor

 

de manipulat, uşor

 

de 
etalonat).





Distanta

Timp
L

S

P

hodografe



1.10. Magnitudinea cutremurelor
Magnitudinea

 

(M) este un parametru unic care defineşte tăria 
şocului în focar

 

şi este legat de cantitatea de energie

 

de deformaţie 
eliberată în momentul producerii şocului seismic. Este un parametru 
obiectiv

 

pentru caracterizarea unui cutremur.
Charles Richter a definit magnitudinea ca logaritmul zecimal al 
amplitudinii maxime măsurate la 100 km de epicentru exprimată 
în microni înregistrată cu un seismometru standard Wood –

 
Anderson cu perioada proprie de 0,8 s, cu coeficientul de 
amortizare c = 0,8 şi cu un factor de multiplicare f = 2800:

Între magnitudine şi energia eliberată s-au stabilit diferite relaţii 
empirice:

(ergi)

Relaţia este exprimată în scară logaritmică, deci la o unitate de 
magnitudine corespunde o variaţie a amplitudinii de 10 ori şi a 
energiei de 32 de ori.

maxlg AM =

ME 5,18,11lg +=



În

 

funcţie

 

de magnitudine, cutremurele

 

se clasifică

 

în:

cutremure majore cu M = 7 – 9 (20 / an / glob, din care cu M = 8 
sau

 

9 sunt

 

1/ an / glob);
cutremure moderate cu M = 5 – 7 (1.200 / an / glob);
cutremure mici cu M = 3 – 5 (50.000 / an / glob);
microcutremure cu M = 0 – 3 (109 / an / glob).

Recent, pentru

 

caracterizarea

 

cutremurelor

 

puternice

 

se foloseşte

 
noţiunea

 

de MMS

 

–

 

magnitudinea

 

momentului

 

seismic, noţiune

 
care vine de la interpretarea

 

fenomenului

 

de rupere

 

de-a lungul

 

faliei

 
date de un cuplu

 

de forţe

 

de forfecare:

MMS = G A D –

 

interpretat

 

ca lucrul

 

mecanic

 

al rezultantei

 

forţelor

 

de 
forfecare

 

prin

 

deplasarea

 

relativă

 

în

 

lungul

 

faliei
unde  G – modulul elasticitate la deformare transversală;

A –

 

aria de forfecare de-a lungul faliei;
D – deplasarea relativă a marginilor faliei în lungul acesteia.



1.11. Intensitatea cutremurelor. Scări de intensitate

Intensitatea seismică arată violenţa manifestărilor seismice la 
suprafaţa scoarţei terestre.

Prin intensitatea unui cutremur se înţelege o mărime care apreciază 
efectele unui cutremur

 

la suprafaţa pământului asupra oamenilor şi 
a bunurilor materiale. 

Aceste efecte depind de mai mulţi parametrii: 

magnitudinea;
adâncimea focarului; 
distanţa la epicentru; 
natura şi caracteristicile straturilor geologice de 
adâncime şi de la suprafaţă prin care se propagă undele 
seismice. 

Acest fapt face ca intensitatea seismică să fie un criteriu subiectiv 
deoarece el reprezintă o apreciere a oamenilor. 



Efectele

 

mai depind şi de: 

densitatea populaţiei; 
densitatea construcţiilor;
calitatea construcţiilor. 

Intensitatea unui cutremur cu o magnitudine mare poate fi mică în 
zone nepopulate şi fără case.

Avantajul acestei mărimi este că nu necesită măsurători. 

Ea prezintă importanţă pentru că amploarea efectelor ne obligă la 
luarea unor măsuri de protecţie şi proiectare antiseismică.

Intensitatea cutremurelor se poate stabili pe baza unor scări de 
intensitate.



Scări de intensitate

a. Scara Mercalli – modificată

 

(MM) sau aşa numita scară a 
efectelor, împarte cutremurele în 12 grade de intensitate caracterizate 
prin anumite efecte. 

I se spune modificată deoarece pentru fiecare grad de intensitate 
seismică i se asociază o acceleraţie medie orientativă a mişcării la 
nivelul pământului. 

Se foloseşte în Europa de Vest şi SUA.







b. Scara MSK

 

– folosită în fostele ţări socialiste (Rusia). 
Provine din scara Mercalli la care, pentru fiecare grad de intensitate i 
se adaugă un criteriu suplimentar -  amplitudinea maximă de oscilaţie 
a unui pendul sferic etalon.

c. Scara Japoneză

 

– are 7 grade de intensitate seimică.

d. Intensitatea ARIAS

 

– o intensitate obiectivă pentru că are drept 
criteriu energia disipată pe unitatea de greutate a unui grup de

 
oscilatori cu pulsaţii de la 0 la  +     . 
Energia se obţine pe baza înregistrărilor ca aria cuprinsă între curba 
reprezentată şi axa absciselor.

∞
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