
 1

Elemente  de  Inginerie  Seismică 
 
 

 
 
1. Noţiuni de seismologie 
 
1.1. Noţiunea de seism 

Cutremurele fac parte din categoria cataclismelor naturale deosebit de 
periculoase pentru că nu sunt însoţite de fenomene certe de preavizare.  

Prin seism sau cutremur se înţelege mişcarea oscilatorie, bruscă, 
spaţială, haotică de la suprafaţa pământului datorată unui şoc deosebit de 
puternic produs de cauze interne sau externe. 

 
În momentul producerii 

şocului seismic se eliberează o 
mare cantitate de energie cinetică 
care se propagă prin masa 
pământului sub forma unor unde 
elastice numite unde seismice şi 
care, ajungând la suprafaţă, produc 
oscilaţii, deci cutremure. 

 
 

Studierea mişcărilor seismice se face cu ajutorul a două ştiinţe: 
 

Seismologia        – ştiinţă geofizică care  se ocupă cu studiul structurii 
globului terestru şi, în special, cu cel al scoarţei 
terestre, cauzele cutremurelor, propagarea şi 
înregistrarea undelor seismice, a mecanismelor de 
producere în focar a cutremurelor, zonarea seismică a 
terenurilor. 

EXCITATIE STRUCTURA RASPUNS  
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Ingineria seismică – parte a dinamicii structurilor care se ocupă cu 
proiectarea şi protecţia antiseismică, analizând 
probleme ca: amplasarea localităţilor şi a obiectivelor 
economice, comportarea construcţiilor la cutremure, 
comportarea terenului de fundare la trecerea undelor 
seismice, stabilirea tipului de structuri şi de fundaţii 
rezistente la cutremure pentru diferite amplasamente. 

 
 
1.2. Noţiuni de bază 

Locul din interiorul pământului unde se produce şocul se numeşte 
hipocentru sau focar, punctul de la suprafaţă pe verticala hipocentrului se 
numeşte epicentru. Ca efecte, cutremurele se manifestă mai intens pe o zonă 
în jurul epicentrului numită zonă epicentrală. 

Într-un punct oarecare de la suprafaţă au loc deplasări rapide, oscilații 
ale terenului. Amplitudinile oscilaţiilor spaţiale se definesc în general prin 3 
componente: 

• 2 în plan orizontal Nord – Sud, Est – Vest; 
• o componentă orientată după verticala locului. 

 

 
 

Efectul acestor mişcări se transmite la fundaţia construcţiilor sub forma 
unor acţiuni indirecte de tipul cedărilor de reazeme, cedări variabile în timp, 
oscilatorii, care au ca rezultat producerea oscilaţiilor construcţiilor, deci 
apariţia pe masele în mişcare a forţelor de inerţie numite acţiuni seismice. 
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Manifestarea cutremurelor într-un punct de la suprafaţă este complexă. 
În apropierea epicentrului apar la început mişcările pe verticală și după aceea 
apar oscilaţiile pe orizontală. Cu cât ne depărtăm de epicentru, componentele 
distincte ale mişcărilor orizontale cresc în raport cu cele verticale. De obicei, 
pentru construcţii, mişcările în plan orizontal sunt cele mai periculoase. 

Efectele cutremurelor sunt diferite de la un amplasament la altul, în 
funcţie de o serie de parametrii: 

• adâncimea focarului; 
• distanţa până la epicentru; 
• tăria şocului în focar; 
• natura straturilor geologice prin care se propagă undele seismice; 
• numărul și calitatea construcțiilor din zonă; 
• gradul de populare al zonei; 
• caracteristicile dinamice ale structurii analizate (perioada proprie 

de vibrație, fracțiunea din amortizarea criticăሻ.  
 

 

 
Falia San Andreas (California de Sud) se întinde pe o lungime de 1300 km şi 
marchează zona de contact între plăcile tectonice Pacific şi Nord Americană 
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Cutremurele sunt adeseori însoţite şi de alte fenomene, cum ar fi: 
• fenomene luminoase în linia orizontului datorate eliberării de energie şi 

modificarea câmpului magnetic între poli sau între pământ şi atmosferă;  
• zgomote puternice produse de ruperea, zdrobirea sau fracturarea 

masivelor de roci prin care trec undele seismice; 
• fenomene tectonice ca alunecări de mase mari de pământ, ridicarea sau 

coborârea nivelului scoarţei, apariţia unor falii de suprafaţă. 
 
1.3. Clasificarea cutremurelor 
 
După zona în care este amplasat focarul 

• continentale – cu focar în zona continentelor; 
• oceanice – cu focar în zona oceanelor. Aceste focare sunt amplasate 

de-a lungul dorsalelor oceanice, adică a munţilor subacvatici; 
cutremurele sunt mai slabe ca intensitate şi pot fi însoţite de formarea 
unor valuri mari numite tsunami (> 30 m). 

 

 
      continentale              oceanice 

 
 

 
 

Formarea valurilor Tsunami 
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Valuri Tsunami lovesc ţărmul 
 
 

 
Valuri normale 
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26 dec 2004 – val Tsunami lovind ţărmul 
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26 dec 2004 – înainte şi după retragerea apelor 

 
 
Clasificarea cutremurelor (continuare) 
După adâncimea focarului 

• crustale – superficiale, cu focarul situat la o adâncime de 0 – 30 km; 
• subcrustale  - normale, cu focarul situat la o adâncime de 30 – 60 km; 

     - intermediare, cu focarul situat la o adâncime de 60 – 300 km; 
     - de adâncime, cu focarul situat la o adâncime de 300 – 750 km 
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După cauze 
• cutremure datorate unor cauze externe (exogene) – sunt cele produse 

de impactul cu meteoriţi, influenţa cometelor, modificarea rotaţiei 
pământului datorată erupţiei solare. Sunt cutremure slabe ca intensitate 
şi cu efecte minore. 

• cutremure datorate unor cauze interne (endogene) 
a) cutremure de prăbuşire (cam 3% din numărul total de 
cutremure) – se produc ca urmare a alunecării unor gheţari sau a 
unor masive de pământ, prăbuşirii în goluri carstice cu efecte 
locale reduse: eventual bararea văilor, formarea lacurilor; 
b) cutremure vulcanice (cam 7% din numărul total de 
cutremure) – apar în momentul formării coşului vulcanic. Au 
efecte regionale moderate. 
c) cutremure tectonice (cam 90% din numărul total de 
cutremure) – legate de dinamica plǎcilor litosferice - pot avea 
efecte dezastruoase. 

 
1.4. Cauzele cutremurelor tectonice 
 Dacă practicăm o secţiune prin globul pământesc şi prezentăm o parte, se 
poate distinge alcătuirea acestuia. 
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La suprafaţă se află Scoarţa terestră (sau Crusta) – un strat subţire şi 
solid - care prezintă grosime variabilă: între 10 şi 30 km în zona de uscat (cu 
un maxim de aproximativ 100 km în zona munţilor Himalaya şi Sierra 
Nevada) şi între 6 şi 10 km în zona oceanelor. 

Sub scoarţă este Mantaua, alcătuită din două straturi. La partea 
superioară se află zona solidă formată din roci cu densitate mare (cu conţinut 
mare în fier şi magneziu), zonă care prezintă fracturi, fiind în general zona 
focarelor cutremurelor. Stratul superior al Mantalei împreună cu Scoarţa 
terestră alcătuiesc Litosfera. Sub Litosferă se află Astenosfera – zona moale, 
cu comportare plastic-vâscoasă a Mantalei, alcătuită din roci cu densitate mai 
mare datorită presiunii mari şi a temperaturii ridicate la care se află. Între 
Litosferă şi Astenosferă există o suprafată de discontinuitate care permite 
mişcarea relativă a diferitelor plăci Litosferice. Grosimea Mantalei este de 
aproximativ 2900 km.  

Nucleul Pământului este alcătuit din nucleul exterior (care este lichid) 
şi nucleul interior (care este lichid cu comportare de solid datorită 
temperaturii ridicate şi a presiunii puternice la care se află fierul şi nichelul – 
elementele ce alcătuiesc această zonă). Diametrul Nucleului este de circa 
3470 km (mai mare ca cel al Planetei Marte). Densitatea nucleului este de 5 
ori mai mare decât densitatea Scoarţei terestre. 

 
La suprafaţa globului, prin înregistrări geofizice, adică înregistrări de 

unde seismice fie naturale, fie provocate, s-a stabilit că Litosfera este formată 
din mai multe unităţi de dimensiuni geologice numite plăci litosferice sau 
tectonice. Aceste plăci sunt separate prin linii de fracturi adânci până în zona 
moale a Mantalei.  

Din rifturile oceanice datorită temperaturii şi presiunii mari din 
Astenosferă se ridică la suprafaţă magmă bazică, deversează pe coastele 
dorsalelor oceanice, se întăreşte şi formează crustă sau Scoarţă nouă. 

Această formare de crustă nouă produce deplasarea continuă a plăcilor 
litosferice - fenomen înlesnit şi de curenţii de convecţie care apar datorită 
transferului de căldură între Astenosferă şi Litosferă. 

În dreptul foselor oceanice placa cu crustă nouă intră sub placa 
continentală veche, având loc fenomenul de subducţie. 
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Datorită deplasării continue a plăcilor litosferice se poate produce un 
alt fenomen şi anume mişcarea relativă între plăci la suprafaţă, generând 
forfecarea marginilor care se află în contact. 
 

 

 
 
 

 
       

 
Când se întâlnesc plăci cu sensuri de mişcare relativă inverse 

(convergente), apare aşa numitul fenomen de coliziune a plăcilor. 
 
Toate aceste 3 fenomene: subducţia, coliziunea şi mişcarea 

relativă a plăcilor litosferice sunt fenomene mecanice continui, lente, cu 
acumulare de tensiuni şi deformaţii. Aceste fenomene culminează prin 
apariţia unor mişcări bruşte produse de eliberarea sub formă de energie 
cinetică a energiei potenţile de deformaţie acumulată de-a lungul zonelor 
care se află în contact în masivele de pământ. Aceste manifestări bruşte 
dau naştere la cutremure. 
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SUA 

 

 
Înregistrarea GPS a mişcărilor globale ale plăcilor tectonice 
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Evoluţia poziţiei plăcilor tectonice de-a lungul timpului susţinută de 
Teoria Tectonicii Plăcilor este prezentată ilustrat în continuare. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

1.5. Răspândirea geografică a cutremurelor 
Prin înregistrări, focarele au fost localizate de-a lungul marginilor 

plăcilor litosferice unde au loc cele trei fenomene menţionate anterior. 
Învelişul exterior al Pământului este format din plăci tectonice de 

dimensiuni geologice. Aceste plăci se află în continuă mişcare şi 
transformare, remodelând continentele, bazinele oceanice, cauzând erupţii 
vulcanice, mişcări seismice, îngroşând scoarţa terestră (formarea munţilor 
tineri), coborând-o (formarea văilor) sau la formarea tranşeelor pe fundul 
oceanelor. 
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Cele mai importante plăci tectonice sunt prezentate în figura de mai jos.
 

 
1. Africană 
2. Antarctică 
3. Arabică 
4. Australiană 
5. Caraibe 
6. Cocos 

7. Eurasiană 
8. Indiană 
9. Juan de Fuca 
10. Nazca 
11. Nord Americană 
12. Pacificului 

13. Philippine 
14. Scoţia 
15. Somaleză 
16. Sud Americană 

 
 
 
Pe glob se înregistrează patru mari zone seismice: 
• Cercul sesimic care înconjoară Pacificul (Alaska, coasta de vest a SUA, 

Mexic, Cile). În această zonă se înregistrează 68% din numărul total al 
cutremurelor tectonice puternice care au avut loc pe glob până în 
prezent. 

• Aliniamentul seismic mediteranean, care se prelungeşte până în 
Indonezia (Spania – Munţii Atlas şi Pirinei; N. Italiei – Munţii Alpi; 
România – Munţii Carpaţi; Turcia – Munţii Taurus; Caucaz; Himalaya; 
Riftul African; Portugalia – Indonezia). În zonă s-au înregistrat circa 
21% din numărul total al cutremurelor tectonice puternice de pe glob. 
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• Zona cu fracturi geologice continentale (Estul Madagascarului, 
Venezuela, Europa centrală – Valea Rinului); zonă ce înregistrează 
aproximativ 11% din numărul cutremurelor tectonice importante de pe 
glob. 

• Zona dorsalelor oceanice (de importanţă mai mică). 
 

Există şi zone aseismice: Scutul Canadian, Platforma Antarcticii, 
Platforma Asiatică. 
 
 

 
Localizarea geografică a epicentrelor cutremurelor înregistrate în perioada 

1963 – 1998 (358.214 evenimente seismice) 
 

 
1.6. Cutremurele în istorie 

Se estimează că s-au pierdut aproximativ 13.000.000 de vieţi omeneşti în 
timpul cutremurelor de-a lungul timpului. 

• În China (zona Sien Si) – 830.000 victime. 
• 1737 - Calcutta – 300.000 victime, râul Gange a avut nivelul crescut cu 

11 m. 
• 1811 – Kazakstan – s-au prăbuşit munţi întregi, s-au format valuri de 

noroi cu înălţime de până la 6 m, oraşul Alma-Ata a fost distrus. 
• 15.12.1811 – martie 1822 Mississippi. Cutremur de 11 ani. 
• 1976 – zona Tanghsan (China) – cutremur cu magnitudinea 7,4 urmat 

de 2 replici (la 3 ore cu magnitudinea de 5,0 şi la 15 ore cu 
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magnitudinea de 6,5) a condus la circa 630.000 victime, 700.000 răniţi 
şi 75% din locuinţe distruse. 

• 1976 Guatemala, magnitudine 7,5, peste 23.000 morţi şi mii de răniţi. 
• 1985 China, magnitudine de 8,1 
• 18 aprilie 1906 – San Francisco – formarea faliei San Andreas adâncă 

de 20 km, lungă de 600 km, cu denivelări de 6,7 m între cele două 
maluri. 

• 1911 – Podişul Pamir – satul Sarez afost acoperit cu 7 miliarde m3 de 
stânci şi pământ, s-a format un lac lung de 800 m şi lat de 500 m. 

• 1923 – Tokyo – Yokohama – 200.000 victime, 576.000 locuinţe 
avariate, 8.000 vase distruse. 

• 1994 Insulele Kurile, Japonia, magnitudine 8,3. 
• 1994 Bolivia, magnitudine 8,3. 
• 1995 Kobe, Japonia, magnitudine 6,9. 
• 26 dec 2004 – Sumatra – Andaman, magnitudine 9,1 – 9,3, tsunami, 

peste 285.000 victime. 
• 2005 – Kashmir, 79.000 victime. 
• 15 august 2007, Peru. 
• 14 sept 2007 – Indonezia, magnitudine 8,4, replici cu magnitudini  de 

7,8  si 7,1. 
 

 
Falia San Andreas, 1906 
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Burma, Mandalay, 1838 

 
 
 

 
Kobe, 1995 
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Kobe, 1995 

 
 

 
Kobe, 1995 
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Japonia 
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SUA 
 

 
1976, Guatemala City 

 
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 a 4 plăci: 

• Placa Moesică – la sud de Dunăre; 
• Microplaca Mării Negre; 
• Platforma rusă; 
• Placa intraalpină (Transilvania). 
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Aceste plăci sunt afectate de mişcarea plăcii arabice.  
Fundamentul cristalin din Câmpia Română este fracturat prin falii în 

trepte, formând o serie de microplăci. 
 
 

 
 
 

Cauzele cutremurelor din România sunt mişcările plăcilor sau a 
microplăcilor care formează fundamentul cristalin, înregistrându-se două mari 
categorii de cutremure: 

• Cutremure polichinetice (se manifestă timp de câteva luni) – cazul 
cutremurelor făgărăşene, cutremurelor Pontice (paralele cu litoralul), 
cutremurelor danubiene     (Vârşeţ – Moldova Nouă); 

• Cutremurele monochinetice (pot fi însoţite de câteva replici): cazul 
cutremurelor transilvane (Mureş – Târnava Mare), cutremurelor 
prebalcanice (Bulgaria), cutremurelor banatice legate de tendinţa de 
scufundare a zonei, cutremurelor moldavice (Curbura Carpatică sau 
cutremurelor vrâncene care sunt cutremure intermediare cu adâncimea 
focarelor situată la aproximativ 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. 
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• 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 83 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. 

 

 
 
 
 

 
 

1940, Blocul Carlton prăbuşit

Test de autoevaluare nr. 1 
Pe caietul de seminar răspundeţi la următoarele întrebări: 
 

1. Definiţi noţiunea de seism. 
2. Ce sunt undele seismice. 
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3. Desenaţi schematic o secţiune prin globul terestru şi marcaţi noţiunile 
de bază ce definesc un eveniment seismic. 

4. Clasificarea cutremurelor după poziţia focarului. 
5. Clasificarea cutremurelor după adâncimea focarului. 
6. Clasificarea cutremurelor după cauzele care le produc. 
7. Care sunt cauzele cutremurelor tectonice. 
8. Enumeraţi cele 4 plăci care determină seismicitatea pe teritoriul 

României. 
9. Care sunt tipurile de cutremure care se manifestă pe teritoriul ţării 

noastre. 
 


