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Fisa nr. l.1
Explicarea cutremurului folosind
lucruri laindemana
Info plus
V-ati intrebat vreodatd ce este cutremurul? Desi pare greu de imaginat, in laboratorul
de fizica sau de chimie putem crea un experiment care sd ne ajute sa intelegem fenomenul.
Ne trebuie doar o baghetd de lemn si un vas de sticld plin cu apa. Valurile de apd care se
formeaza dupa ruperea baghetei seamana cu undele seismice ale unui cutremur.
o) 5L =
( g 7
>
Stiati ca...?
B Cel mai mare cutremur inregistrat vreodata a avut loc in 1960, in Chile, avand
magnitudinea 9,5.
B Dupa cutremurul din Chile din 1960, seismografele au inregistrat undele seismice care
au facut inconjurul Pamantului.
Explicarea cutremurului folosind un
vas cu apd si o baghetd de lemn
\_ J

invatamant gimnazial
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Fisanr. .2
¥
Caracteristicile cutremurului
Info plus
Evolutia tehnologiei din ultimul secol a permis seismologilor din lumea intreaga sa
studieze cutremurele de pamant si sa atribuie acestora o serie de caracteristici, agsa cum
reiese din figura 2.
A
distanta
epicentrald
suprafata pdméntului——
Caracteristici ale cutremurului
Totodata, clasificarea cutremurelor se poate realiza dupa:
1. Adancimea focarului:

a. Cutremure crustale. Se produc la adancimi mici (pana la 60 km). Aceste cutremure
reprezinta 90% din numarul total de cutremure produse pe glob si apar frecvent
in centura circumpacificd, bazinul mediteraneean si anumite zone din sud-estul
Asiei, precum si in Romania. Pot provoca pagube foarte mari in imediata apropiere
a epicentrului.

b. Cutremure subcrustale sau intermediare. Aceste cutremure se produc intre 60 km si
300 km adancime si pot cauza pagube maiinsemnate decat cele crustale la distante
mari de epicentru. Focare ale cutremurelor subcrustale sunt situate in Afganistan,
Columbia, Mexic si zona Vrancea, din Romania.

J

caietul elevului
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n c.  Cutremure profunde sau addnci. Aceste cutremure se produc intre 300 si 700 km
adancime (zone din Asia si coasta de vest a Americii de Sud) si reprezinta cutremure
cu o rata de aparitie destul de scazuta.
2. Distanta epicentrala:
a. Cutremure locale. Distanta epicentrala este mai mica de 1.000 km.
b. Cutremure regionale. Distanta epicentrala este cuprinsa intre 1.000 si 3.000 km.
c.  Cutremure depdrtate sau teleseisme. Distanta epicentrald este mai mare de 3.000 km.
3. Energia degajata in focar:
a. Cutremure mici, care nu sunt simtite de catre oameni.
b. Cutremure moderate, care sunt simtite de catre oameni si care pot provoca pagube.
c.  Cutremure puternice, care sunt simtite de catre oameni si care pot provoca pagube
nsemnate.
4. Pozitia geografica a focarului:
a. Cutremure continentale, cu focar in zona continentelor.
b. Cutremure marine, cu focar in zona marilor si a oceanelor.

Stiati ca...?

[l Teracu cele maifrecvente cutremure este Japonia.
Il Datele istorice au aratat ca cel mai devastator cutremur a avut loc in anul 1557, in
China.

Verificati-va cunostintele!

Completati spatiile libere cu principalele caracteristici ale cutremurului, asa cum reiese
din figura 2.
a. ... este o zguduire brusca a Pamantului, cauzata de eliberarea de energie din roci.
b. O parte din energia eliberata in urma producerii cutremurului se transmite prin Pamant
subformade...... .

[ S este locul unde are loc eliberarea energiei tectonice sub forma de caldura si de
unde seismice.

d ... este punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra hipocentrului.

e. ... este distanta dintre epicentru si hipocentru.

f. ... este o fractura in crusta Pamantului care separa doua blocuri de roci care se pot
deplasa unul fata de celalalt.

g ... este distanta de la epicentru la un alt punct (statie seismicd) de pe suprafata
Pamantului.

h....... este distanta de la focar la un punct (statie seismicd) de pe suprafata Pamantului.

. J
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Fisanr. 1.3

Zonele seismice din Romania

Info plus

Pe harta seismica globala (fig. 3) observam cd, dupa adancimea focarului, se disting trei
tipuri de cutremure de pamant: crustale (culoare neagra), subcrustale sau intermediare
(culoare verde) si adanci sau profunde (culoare rosie). Pe teritoriul Romaniei se produc
douad dintre cele trei tipuri de cutremure: crustale in mai multe regiuni ale tarii (Vrancea,
Fagaras-Campulung, Banat, Crisana, Maramures si Dobrogea) si subcrustale doar in regiunea
Vrancea, cea mai importanta zona seismica, datorita energiei cutremurelor produse.

Stiati ca...?

Cel mai mare cutremur din Romania, care a putut fi inregistrat, a avut loc in 1940, pe
10 noiembrie.

Cele mai multe cutremure din lume se produc in asa-numita Centurd de foc a Pacificului.
Cutremure exista nu doar pe Pamant, ci si pe Luna.

Verificati-va cunostintele!

1. Pe harta seismicitatii globale, identificati Centura de foc a Pacificului si tipurile de
cutremure Tn functie de adancimea la care se produc (fig. 3).

2. Pe harta seismicitdtii din Romania, identificati (fig. 4) principalele zone seismice ale tarii
noastre.

3. Orasul in care locuiti se afld intr-o regiune unde se produc cutremure?

4. Identificati tipurile de cutremure care se produc in zona Vrancea (zona de curburd a
Muntilor Carpati) dupa adéncimea la care se produc (fig. 5).

caietul elevului
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Harta seismicitdtii globale (Sunt reprezentate numai cutremurele cu magnitudinea M > 4)
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2 Granita nationala +  Epicentru

A Municipiy =) zona reprezentata 3D

Distributia focarelor in regiunea Vrancea (insertia 3D din stdnga)

caietul elevului
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UNDE S1 DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

Fisa nr. 1.1

Pamantul, din interior spre exterior

Info plus

Pamantul este format din mai multe invelisuri (dinspre interior spre exterior):
nucleul intern, nucleul extern, mantaua inferioard, mantaua superioard si crusta. Crusta
si mantaua superioara alcatuiesc litosfera. Invelisul dinspre exterior al Pamantului este
fragmentat in mai multe bucati, numite placi tectonice.

Stiati ca...?

B Se presupune ca in centrul Paman-
tului temperaturile ating 7.300 °C,
mult mai mari chiar decat cele atinse
la suprafata Soarelui (5.600 °C).

B Cea mai adanca ,gaurd” sapata vreodatd de
oameniin Pamant atinge aproximativ 12.000 m.
Este vorba despre gaura de sonda KSDB-3 din
Peninsula Kola, Rusia.

Nucleul Pamantului are un volum mai mare
decat cel al planetei Mercur.

Cele mai vechi roci gasite pe Pamant au
aproximativ 3.900 milioane de ani (fig. 6).

Fragment de rocd colectat dintr-o zona din nord-
vestul Canadei, unde se gdsesc unele dintre cele
Varsta lor este depasita de cea a unor mgjvechirocidepePamant (@proximativ 3.5 MA)
cristale identificate intr-o roca din Australia cepotfivdzute la suprafatd (http://en.wikipedia.
(4.200 milioane de ani). org/ wiki/File:Acasta_gneiss.jpg). Fragmentul este

expus la Muzeul de Istorie a Naturii din Viena.

\ J
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Verificati-va cunostintele!

Pe baza figurii 7, raspundeti urmatoarelor cerinte:
a. notati fiecare strat utilizand denumirile nvelisurilor enumerate mai jos;
b. pentru fiecare limitd de invelis, mentionati o adancime aproximativa (in metri).

caietul elevului
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MASURAREA CUTREMURELOR

Fisa nr. 1111

Cum poate filocalizat epicentrul
unui cutremur?

Cutremurele pot filocalizate plecand de la urmatoarea teorie: un cutremur genereaza
unde seismice diferite (unde P, unde S etc.). Acestea se propaga cu viteze diferite si, prin
urmare, ajung la o statie seismica in momente de timp diferite. Undele P se propagd mai
rapid, astfel incat acestea ajung primele la statie. Undele S, care se propaga cu aproximativ
jumadtate din viteza undelor P, sosesc mai tarziu, deci au timpul de propagare mai mare.

O statie situatd in apropierea epicentrului inregistreaza undele P si S intr-o succesiune
rapida. Odata cu cresterea distantei epicentrale, diferenta de timp dintre sosirea undelor
P si sosirea undelor S creste.

In continuare, sunt prezentate cateva notiuni teoretice cu privire la masurarea
cutremurelor.

D Scara de magnitudine reprezintd o metodd de mdsurare a cantitatii de energie eliberate
in urma producerii unui cutremur.

D Scara de intensitate Mercalli reprezinta o metoda de masurare a efectelor produse de
un cutremur.

D Distanta epicentralareprezinta distanta de la statia seismica la epicentrul cutremurului.

D Timpul la origine reprezinta timpul la care s-a produs cutremurul.

Stiati ca...?

Bl Cel mai puternic cutremur care a avut loc pe teritoriul Romaniei a fost cel produs la
data de 26 octombrie 1802, in regiunea Vrancea, avand magnitudinea de 7,9 si care a
cauzat prabusirea turlelor bisericilor din Bucuresti.

invatamant gimnazial
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Verificati-va cunostintele!

1. Peseismogramele din figura 8, identificati undele P si S si calculati diferenta dintre timpii
de sosire. Completati, apoi, aceste valori in coloana 4 din tabelul 1.
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Tabelul 1. Parametrii cutremurului

Statia Latl(:::;me Long(:tEt;dme Ts=Tp (s) Distanta (km) A(::D::::;:)e
LOoT 45,45 23,77
MLR 45,49 25,94

DRGR 46,79 22,71

caietul elevului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

(
m 2. Utilizdnd graficul timpilor de parcurs (fig. 9), determinati la ce distante fata de epicentru
sunt situate statiile ale caror seismograme sunt prezentate in figura 8, avand in vedere
ca intervalul dintre curbele P si S, pe grafic, este egal cu diferenta timpilor de sosire ai
celor doua unde. Scrieti raspunsurile in coloana 5 din tabelul 2.
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3. Dupddeterminarea distantelor statie-epicentru, folositi compasul pentru a trasa, in jurul
fiecarei statii marcate pe harta din figura10, cercuri cu razele (masurate in km) egale
cu aceste distante. Utilizati scara la care este desenata harta pentru a fixa raza cercului
(distanta epicentrala) pentru fiecare statie

200 21° 220 2% 24° 25° 26° 277 28° 29° 30

ar 47
46° 46°
48" 45°
44 a4
43 = —.PLy

20° 21° 22 23 24 25° 26" 27 28" 29° 30°

Okm 100km 200 km 300 km
Harta Romaniei, utilizatd pentru localizarea epicentrului.
Statiile folosite in procesul de localizare si pozitia epicentrului pe harta Romaniei

invatamant gimnazial
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Fisa nr. l11.2

Intensitatile seismice in diferite regiuni

Info plus

Intensitatea cutremurului reprezinta masura efectelor unui cutremur intr-un anumit
loc. Ea este determinata pe baza observatiilor efectelor cutremurelor asupra oamenilor, a
structurilor sau a suprafetei Paméantului. Scara Mercalli a fost elaborata in anul 1902, de catre
geologul italian Giuseppe Mercalli, si a fost modificata in anul 1931, de catre doi cercetdtori
americani. In principiu, se atribuie o valoare numerica (cifre romane de la I la XII) intensitatii
unui cutremur in fiecare locatie.

Stiati ca...?

Bl Cel mai mare cutremur, ca numar de victime (830.000), a avut loc pe 23 ianuarie 1556, in
Shaanxi, China.

Bl Pentru calculul intensitatilor seismice, specialistii au creat formulare de tip,Did you feel
it?/L-ai simtit?", care se completeaza on-line de catre orice persoand care vrea sa dea
informatii despre cutremurul simtit. Aceste informatii sunt folosite pentru a estima cat
mai repede si cat mai precis efectele provocate de cutremure.

Verificati-va cunostintele!

1. Pe harta Romaniei din figura 1, identificati orasele pentru care profesorul v-a oferit
informatii in cadrul activitatii, estimati intensitatile seismice conform efectelor produse
si trasati contururile care delimiteaza zonele cu aceleasi valori ale intensitatilor.

2. ldentificati pe aceeasi hartd, orasele in care au fost produse pagube.

3. Marcati pe harta valoarea intensitatii asociate conform descrierii din tabelul 2, apoi
desenati izoseistele (liniile care separd intensitatile cu aceeasi valoare).

caietul elevului
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m Tabelul 2 - Scara de intensitdti Mercalli modificatd

Intensitatea Mod de perceptie Pagube Descriere

I Imperceptibil Niciuna Nu este simtit

Cutremurul este simtit de putini oameni,
Il Greu perceptibil Niciuna | in special de cei aflati in cldadiri inalte.
Obiectele suspendate se pot misca usor.

Cutremurul este simtit de persoane aflate
ininteriorul cladirilor, in special de cei aflati
la etajele superioare. Masinile stationate
se pot misca usor.

Niciuna

Cutremurul este simtit de cei aflati in
interiorul clddirilor si de unii dintre cei

Moderat aflatiin afara clddirilor. Pe timp de noapte,
unii oameni se pot trezi. Ferestrele vibreazd
usor. Masinile parcate se balanseaza.

Cutremurul este simtit de toti, multi fiind
ingroziti. Mobila grea se poate muta usor.
Mici pagube.

Pagube mici ale clddirilor bine proiectate.
Cldadirile obisnuite sunt distruse, in parte.
Monumente, cosuri de casd, mobila grea
se prabusesc.

Distrugétor insemnate

Pagube importante, chiar in cladirile
Devastator Puternice  proiectate special pentru a rezista la
cutremure.

Pagube majore ale cladirilor solide. Unele
cladiri sunt dislocate din fundatii. Structuri
din lemn si piatra se prabusesc. Liniile de
cale feratd se indoaie.

Nimicitor Puternice

Foarte Putine structuri rdamdn in picioare.
Catastrofal . Podurile sunt distruse. Liniile de cale ferata
puternice . , .
seindoaie puternic.

Extrem Extreme Distrugere totald.

invatamant gimnazial
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Fisanr.lll.3

Determinarea magnitudinii unui
cutremur produs in Romania

G

Info plus

Scara de magnitudine Richter se bazeaza pe masurarea amplitudinilor undelor
seismice generate la producerea cutremurului. Cu cat cutremurul este mai mare, cu atat
miscarea solului va fi mai mare, deci undainregistrata pe seismograma va avea o amplitudine
mai mare. Magnitudinea unui cutremur este exprimatd printr-un numadr zecimal, avand o
singura cifra dupa virgula (ex.: 6,7). Scara de magnitudine Richter este o scard logaritmica,
astfel cd o crestere a magnitudinii cu un grad reprezinta o crestere a amplitudinii miscarii
terenului de 10 ori. Exemplificand, rezulta ca un cutremur cu magnitudinea de 6,7 produce
miscari ale solului de 10 ori mai mari in amplitudine decat un cutremur cu magnitudinea de
5,7 si de 100 de ori mai mari decat un cutremur cu magnitudinea de 4,7.

Stiati ci...?

B Energia eliberata de un cutremur de o anumita magnitudine este de 32 de ori mai mare
decat energia eliberata de un cutremur avand magnitudinea cu o unitate mai mica.

B Exista cutremure pe planeta Marte, dar, in prezent, acestea sunt de magnitudine mica.

Verificati-va cunostintele!

Folosind seismogramele inregistrate la trei statii (Dragan — DRGR, Lotru — LOT, Muntele
Rosu — MLR) (fig. 11) si indicatiile profesorului, determinati magnitudinea cutremurului
urmand pasii indicati in continuare.

invatamant gimnazial
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1. Cititi amplitudinea maxima a undelor seismice pentru fiecare statie utilizand formele
de unda prezentate in figura 12 si treceti valorile citite in coloana de amplitudini a
tabelului 3.
2. ldentificati, pe seismograme, sosirile undelor primare (P) si secundare (S), determinati
diferenta timpilor de parcurs S-P si notati aceasta diferenta n tabelul 3.
3. Utilizdnd schema de calcul a magnitudinii Richter (fig. 13), determinati magnitudinea
pentru fiecare statie si notati valorile in tabelul 3.
4. Determinati valoarea medie a magnitudinii si notati-o in ultimul rand al coloanei
»Magnitudinea” din tabelul 3.
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Seismograme inregistrate la statiile LOT, MLR si DRGR
Tabelul 3. Parametrii necesari pentru determinarea magnitudinii cutremurului
LOT
MLR
DRGR
J
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Schema de determinare a magnitudinii Richter a unui cutremur folosind seismogramele inregistrate. Amplitudinea
maximd de pe seismogramad e legatd de diferenta timpilor de parcurs S-P (sau distanta epicentrald) printr-o linie.
Intersectia acestei linii cu axa magnitudinii indica magnitudinea cutremurului.
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EFECTELE CUTREMURELOR

ASUPRA MEDIULUI NATURAL

Fisa nr. IV.1
Tipuri de falii

o

Info plus

Ininteriorul Pamantului se manifesta forte care sunt raspunzatoare de miscarea continua
a unor portiuni ale PdAmantului. Datorita acestor forte, Tn rocile din litosferd se acumuleaza
energie, iar aceasta acumulare poate cauza mari deformari si cutdri ale stratelor de roci.
Acolo unde rocile sunt solicitate peste limita lor, ele se vor rupe si, de o parte sau de alta a
zonei de rupere, masa de roca se va misca brusc.

Cutele reprezinta curburi ale stratelor geologice, care pot fi cel mai adesea vazute atunci
cand traversam zone muntoase, in deschideri de la marginea drumului. Aspectul pe care il
au aceste cute este cel al pliurilor unui covor.

Faliile (fig. 14) sunt rupturi adanci in scoarta terestra, insotite de deplasarea rocilor
situate de o parte si de alta a unui plan, numit plan de falie. Miscarea se poate produce atat
in plan vertical, cat si in plan orizontal si poate produce modificari la suprafata Pamantului.

In functie de miscare, se disting urmatoarele tipuri de falii:

D faliinormale - cand miscarea are loc pe directie verticald sau la un anumit unghiinclinat
spre centrul Pamantului, cu miscarea flancului inferior peste cel superior; acest tip de
falii apar din cauza unor forte de extensie ale scoartei terestre;

D faliiinverse — cand miscarea are loc pe directie verticald sau la un anumit unghiinclinat
spre centrul Pamantului, cu miscarea flancului inferior sub cel superior; aceste falii apar
din cauza unor forte de compresie ale scoartei terestre;

D falii de incdlecare — cand unghiul de inclinare este foarte mic, inclinarea fiind aproape
de orizontalg, iar fortele de compresie cauzeaza impingerea flancului superior peste cel
inferior;

D faliilaterale (de decrosare) — cand miscarea are loc pe directie orizontala.

caietul elevului
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Tipuri de falii: a. normale; b. inverse; c. de incdlecare; d. laterale

Stiati ca...?

Cea mai faimoasa falie a Pdmantului este falia San Andreas (California), care are o
lungime de peste 1.300 km si trece prin orasul San Francisco.

In 2005, in doar zece zile, in regiunea Afar, din Etiopia (Africa), a aparut o falie care se
intinde pe 60 de kilometri lungime si 8 metri latime.

Verificati-va cunostintele!

1. Pe modelul din figura 15, colorati cu
aceeasi culoare stratele de acelasi tip (X,
Y, Z) si tdiati modelul dupa linia punctata.
Impaturiti  extensiile stratelor de roci X $201 oplens
pentru a forma o cutie. Simulati apoi, la m«m
indicatia profesorului, miscarea care are loc :
in cazul fiecarui tip de falie.

2. Taiati o fasie ingusta de aproximativ 7 cm
Iatime dintr-o foaie standard de hartie,
asezati-o peste o carte cu coperti cartonate
si fixati-o la centru cu o agrafa de hartie.
Impingeti usor hartia din ambele parti spre
mijloc si observati ce se intdmpla cu hartia.

Z £301 3p Je0S

Agd01 op1ens”

strat de rocd X
stratde roca Y
stratde rocd Z

X £9013p Jens

Z 301 3p 1B1S
AB2013pens

".. strat de roca X

-, stratderocayY

's‘!:‘_at derocaz
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Fisa nr. 1V.2

Lichefierea

Info plus

Lichefierea reprezintd un proces declansat de catre cutremure sau de alte socuri.

Vibratiile seismice, atunci cand trec prin strate de nisip imbibate cu ap3, aflate aproape
de suprafata Pamantului, fac ca nisipul sa se comporte ca un fluid, adica sa, curga”.

Acest fenomen de lichefiere apare, intr-o oarecare masura, in urma oricarui cutremur
de pamant. Este intalnit, in special, in cazul sedimentelor tinere, nisip, pietris, umpluturi de
constructie, care isi pierd din fermitate si efectiv curg in timpul unui cutremur. Acest lucru
duce la deplasarea sau scufundarea clddirilor, provocand uneori distrugeri insemnate.

Stiati ca...?

B Devastatorul cutremur de 9 grade pe scara Richter care a lovit Japonia pe 11 martie
2011 a determinat o lichefiere a solului pe mari suprafete si a avut urmari foarte grave.
Amploarea fenomenului a surprins cercetatorii. Structuri intregi au ramas intacte
datoritd masurilor antiseismice aplicate, insa s-au inclinat si s-au scufundat in stratul
de sediment. Deplasarea solului a distrus conductele de apa, de canalizare si de gaze,
practic, intreg sistemul de utilitati de care o comunitate are nevoie pentru a putea
functiona.

Experimentati!

1. Ascultati indicatiile profesorului si realizati experimentul din figura 16.
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Experiment - lichefierea soului
Raspundeti la urmatoarele intrebari:
a. Cu ce putem asemui, din viata reald, zguduirile provocate de cétre voi cutiei?
b. Cum credeti ca se vor comporta obiecte diferite (mai usoare sau mai grele, cu
dimensiuni si forme diferite) daca le asezdm in locul caramizii?
c.  Care ar putea fi modurile prin care sa micsordm sau sa elimindm efectele lichefierii
asupra cladirilor si a drumurilor.
d. Cum puteti sa exemplificati acest lucru chiar in experimentul realizat?
.
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Fisa nr. V.3

Alunecarea de teren

Info plus

V-ati gandit vreodatd de ce un caiet asezat pe o banca a carei suprafata este inclinata
aluneca, de cele mai multe ori, inspre baza suprafetei? Sau de ce o mica miscare a bancii
determina alunecarea caietului?

Raspunsul este urmatorul: forta gravitationald duce la alunecarea caietului in jos, iar
atunci cand apare si miscarea bancii, alunecarea se va produce chiar dacg, la inceput, caietul
s-a aflat in echilibru pe suprafata bancii.

La fel se intampla si in naturd. Pe pantele unor munti sau dealuri, stratele Pamantului
se afld in echilibru, insa pot interveni anumiti factori care sa produca destabilizare. Vibratia
cauzatd de cutremur reprezintd un astfel de factor declansator, care conlucreaza cu forta
gravitationala. Prin urmare, strate care prezentau anumite particularitati ce le confereau
acestora potential de alunecare au fost,ajutate” de catre vibratia cutremurului sa,porneasca”
la vale.

Stiati ca...?

B Cutremurul din 4 martie 1977, cu magnitudinea de 7,2 si epicentrul in Vrancea, a
reactivat alunecari vechi si a declansat noi alunecari.

B Alunecarile de teren sunt frecvente in regiunile montane din China, in special vara,
in timpul musonului, si multe dintre ele sunt declansate de numeroasele cutremure
produse aici. Cel mai recent dintre aceste cutremure a dus la ingroparea, urmare a unei
alunecari de teren, a 18 elevi dintr-o scoala primara din sud-vestul Chinei.

caietul elevului
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Observati cu atentie figura 17 si completati spatiile libere cu notiuni privitoare la
alunecarea de teren.

S TN reprezinta miscarea de alunecare pe pante a unui volum de pdmant.
beoiiiiiiii este locul de unde se desprinde masa de pamant alunecata.
P reprezinta intreaga masa de pamant alunecata.
doo este partea terminala a masei alunecate.

€ ittt este suprafata pe care are loc alunecarea.

corpul

frontul de alunecirii

desprindere

T T EA

suprafata de
alunecare
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Fisa nr. 1V.4

Tsunami

Info plus

Tsunami (fig. 18) sunt
valuri uriase provocate
de catre cutremurele sub-
oceanice. Ele sunt foarte
periculoase pentru popu-
latia care locuieste la
tarmul oceanelor.

Tn principal seismele,
dar si alte manifestari sub-
oceanice cum sunt erup-
tiile vulcanice sau alunecarile de teren, pot sa duca la aparitia de tsunami. Acest fapt este
cauzat de impingerea brusca a coloanei de apa de deasupra locului de formare. Miscarea se
propaga in ocean sub forma unei unde cu o viteza de 700-800 km/ord. Datorita adancimilor
mari din largul oceanelor, unda care traverseaza aceasta zona poate trece neobservata,
pentru ca valurile pe care le creeaza nu depasesc 1 m inaltime. Situatia se schimba atunci
cand adancimea scade, deci atunci cand unda se apropie de tarm. Valurile cresc din ce in ce
mai mult in inaltime, putand ajunge pana la zeci de metri, iar in momentul revarsarii asupra
tarmului matura tot ceea ce le sta in cale. Uneori, apa oceanului se retrage brusc pentru a
reveni apoi In forta. Aceasta retragere este un semn care precede formarea unui tsunami si
poate fi folosit in vederea evacuarii zonelor de coasta.

Momentul impactului cu uscatul se caracterizeaza prin impingerea inspre interiorul
uscatului a constructiilor si ambarcatiunilor preluate din apropierea tarmului, a oamenilor si
a vegetatiei. La retragere, apa aspira toate aceste resturi, ducandu-le departe in larg.

Datorita supravegherii permanente a adancurilor oceanelor, in special cu ajutorul
seismografelor, de cdtre 23 de natiuni situate in jurul Pacificului, zona predispusd producerii
cutremurelor suboceanice, in prezent tsunami provoaca mai putine victime decat n trecut.
Rezultatul supravegherii permite avertizarea din timp a zonelor de coasta si evacuarea
populatiei hainte de sosirea unui tsunami.

O o Wk Oy o O
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Stiati ca...?

B Celmaigravtsunamidin istoria recenta este cel produs in 2004, in Oceanul Indian, cand
au murit peste 230.000 de oameni, iar inaltimea maxima a valurilor a fost de aproape
50 de metri.

B Cel mai mare tsunamiinregistrat vreodata, cauzat de un cutremur cu magnitudinea 8 si
care a provocat si o alunecare de teren masivd, s-a produs in Alaska, in Golful Lituya, la
9iulie 1958. Dupa ce valurile au intrat in golf, ele au crescut, din cauza reliefului stramt,
atingand de partea cealaltd a golfului o inaltime exceptionala, estimata la 524 de metri,
ceea ce l-a transformat intr-un mega-tsunami.

B Fenomenul tsunami s-a manifestat si in Marea Neagra, ultima data in anul 1901, cand
fn urma unui cutremur cu magnitudinea de 7,2 grade pe scara Richter, produs la 15 km
adancimea sub fundul madrii, s-a format un val seismic de 5 metri indltime, cu efecte
locale resimtite in zona litoralului romanesc si bulgaresc.

Experimentati!

Ascultati indicatiile profesorului si realizati experimentul privind simularea producerii
unui tsunami ilustrat in figura 19, pentru a intelege care este mecanismul care declanseaza
un astfel de eveniment distrugator.

nisip
bazin de sticla . =
capac de plastic = —

N

sfoara
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EFECTELE CUTREMURELOR

ASUPRA MEDIULUI CONSTRUIT

Fisa nr. V.1

HBomportarea cladirilor la cutremur

Info plus

Infigura 20 sunt aratate doud exemple de cladiri afectate de producerea unor cutremure
severe, La ambele cladiri se observa acelasi tip de avarie: prabusirea unui etaj superior (astfel
incat din exterior nu ar parea ca lipseste) si prabusirea intregii cladiri peste parter.

Prabusirea unui nivel superior intermediar al cladirii Primdriei din Kobe, Japonia, la cutremurul din 1995, din cauza
intreruperii armaturilor unor elemente verticale de rezistenta (partea stangd).
Acelasi tip de cedare, la un bloc de locuinte (partea dreapta).

Stiati ca...?

B Elevii din intreaga lume invata despre comportarea cladirilor la cutremur cu ajutorul
pieselor de lego. Sute de scolari, din clasa a lll-a pana intr-a Xll-a, vin la Universitatea
Irvine, din California, SUA, pentru a participa la concursul anual dedicat cutremurului
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si efectelor produse asupra clddirilor. Elevii sunt impartiti pe echipe, isi construiesc
modelele si le incearca utilizand simulatoarele de cutremur ale universitatii. Aceasta
actiune se regaseste si la alte mari universitati din lume (din Noua Zeelanda, Japonia,
Taiwan etc.).

Experimentati!

In cadrul acestei activitati, se vor construi modele simple de cladiri de diferite inaltimi,
grosimi, deschideri, din cuburi, piese lego, hartie, elemente din plastic, lemn sau orice alt
material.

Machetele create vor fi montate apoi pe un minisimulator si se vor observa efectele
oscilatiilor: cum se deplaseazd macheta pe orizontala, ce se intampld cu structura ei, care
sunt machetele cele mai stabile. Se vor identifica apoi modalitati de limitare a efectelor
nedorite.

Nota: Machetele construite trebuie sa fie cdt mai diverse. Dimensiunile date sau modelele
prezentate sunt orientative. Cu cdt machetele sunt mai diferite, cu atat mai interesant va fi
experimentul, veti culege mai multe observatii si veti avea mai multe de invatat!

» Macheta1

Realizati un cadru din elemente usoare, din plastic sau din lemn, cu indltimea de
aproximativ 20 cm, dupa modelul prezentat mai jos (fig. 21a). Introduceti apoi elemente
de intarire: la inceput, elemente orizontale (grinzi, fig. 21b), apoi elemente in forma de X
(fig. 21¢), iar in final, un perete din polistiren (fig. 21d) la partea inferioara, urmand pasii
prezentati in imagine.

a b C d

Etapele de realizare a modelului: a. cadru din bare, cel mai putin rigid (lateral) b. cadru din bare, rigidizat cu
elemente orizontale; c. cadru din bare, rigidizat cu elemente in X (contravantuiri) d. cadru din bare, rigidizat cu
elemente in X si perete la partea inferioard
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Dacd ati realizat cadrul din figura 21a si l-ati amplasat pe un minisimulator (sau pe masa m
sau pe o plansetd, cazin care transmiterea de oscilatii se face prin actionarea pe orizontald cu
mana), se observa cat de mult se deplaseaza in jurul pozitiei de echilibru si cat este de instabil,
iar daca se aplica pe rand solutiile propuse (b, ¢, d), comportarea va fi mult imbunatatita.

» Macheta?2

Din piese lego sau cuburi din plastic, se pot construi forme inalte de turnuri sau
dezvoltate pe mai multe directii (ca in figura 22). Montate pe minisimulator, se vor observa
oscilatiile si efectele acestora. Daca nu au o rezistenta buna (din cauza antisimetriei sau a
Tnaltimii), se vor face modificarile necesare.

» Macheta3

Un alt model a carui stabilitate poate fi testata, cu specificarea clara ca nu este un sistem
structural utilizat la noi'in tard (in Romania este considerat chiar incorect), dar este util pentru
afntelege mai bine rolul elementelor inclinate de rigidizare, este peretele prezentat in figura
23, cu dimensiuni de 40 cm x 40 cm, construit din bucati de lemn prinse cu suruburi, saibe si
piulite, cdruiaiseimprimd o deplasare orizontala. Pentru o maibuna comportare, este necesar
un numar minim de elemente de intarire (diagonale, elementein X, elastice diagonale, pereti
din polistiren - fig. 23a). Amplasati modelul pe un minisimulator, pe masd sau pe o planseta.
Ce observati cd se intampla? Ce puteti spune despre stabilitatea modelului?

9 oD
N
N
Of 0 D
)
—
a. b.

Model pentru punerea in evidentd a rolului elementelor de rigidizare

Introduceti apoi, treptat, elemente de intarire (diagonale, elemente in X, pereti din
polistiren —fig. 23b). Ce observati cand testati stabilitatea?
. J
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Fisanr. V.2
Cum ne comportam in timpul/dupa
producerea unui cutremur
Verificati-va cunostintele!
1. Cunoasteti modalitatea de protectie/adapostire in caz de cutremur?
Da, intr-o anumita masura |:|
Nu |
2. Vaindepartati de ferestre si de obiectele grele in timpul cutremurului?
Da O
Nu |
3. Stiti care sunt elementele rezistente sub care va puteti adaposti?
Da |:|
Nu |
4. Tntimpul seismului, pentru a ajunge mai repede in afara incintei scolii, unde pericolul
este mai mic, fugiti pe usa, sdriti pe fereastrd, alergati pe scdri sau utilizati liftul?
Da |:|
Nu O
5. Va grabiti pentru a ajunge intr-un spatiu deschis, departe de cladiri, garduri, copaci
nalti, echipamente de joaca si linii electrice aeriene?
Da |
Nu |
6. Dupa cutremur, pentru a ajunge mai repede afara, va grabiti pe scdri fara sa respectati
ordinea si fara sa tineti ceva deasupra capului?
Da O
Nu |:|
7. Considerati ca este necesar un rucsac pentru situatii de urgents, care ar putea fi folosit
dupa incetarea cutremurului?
Da |:|
Nu ]
\_
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