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CUVANT-INAINTE

Cutremurele de pamant sunt considerate unele dintre cele mai distrugatoare fenomene
naturale, producand pierderi fizice, socio-economice si culturale. Desi pierderile fizice
precum vietile oamenilor, distrugerea cladirilor si a infrastructurilor vor avea impactul cel
mai mare si imediat, celelalte tipuri de pierderi pot avea un efect si mai profund si de lunga
durata asupra comunitatilor.

Efectele fenomenelor naturale sunt agravate de nivelul scazut de constientizare
a acestora de cdtre populatie, precum si de lipsa cunostintelor, a comportamentelor si a
atitudinilor necesare pentru a ne proteja in fata acestor fenomene distrugatoare.

Scolile sunt cele care aurolul de a oferi cadrul necesar educatiei si dezvoltarii generatiilor
viitoare. Acestea au un rol vital in dezvoltarea comunitatii, fiind simboluri importante ale
valorilor si ale culturii pe care le reprezinta. O educatie corespunzatoare in scoli nu consta
doar in a transmite informatii elevilor, ci si in a patrunde mai adanc in constiinta comunitatii
din care acestia fac parte, prin intermediul parintilor si al profesorilor.

Colectia ,Despre cutremure si efectele lor” cuprinde materiale educative care se
adreseaza invatamantului prescolar, primar, gimnazial si liceal. Cu exceptia materialului
pentru prescolari, colectia este alcatuita, pentru fiecare nivel, din ,,Caietul profesorului” si
din,,Caietul elevului”,

Colectia constituie o oportunitate pentru elevi in descoperirea si intelegerea
cutremurelor, motto-ul seriei fiind: ,Invatam. Experimentam. Ne protejam”. Totodats,
colectia doreste sa puna la dispozitia cadrelor didactice informatii, instrumente si resurse
utile pentru derularea activitatilor tematice propuse.

Materialele au un caracter educativ si nu necesita un nivel inalt de cunostinte stiintifice
pentru intelegerea notiunilor si a activitatilor prezentate. Studiile educationale arata ca elevii
invata mai usor si inteleg mai bine conceptele teoretice atunci cand realizeaza activitati
practice siexperimente.Colectia oferd o abordare inedita a continutului tematic, implicAndu-i
pe elevi in activitati ce au ca scop nu doar memorarea sterila a unor definitii, ci analiza,
compararea, descoperirea, experimentarea, simularea si reflectia critica asupra problematicii
cutremurului (cauze, masurare, schimbari pe care le aduce mediului inconjurator, masuri de
prevenire si siguranta).

Informatiile prezentate sunt introduse gradual si adaptate nivelului de intelegere
specific fiecarui ciclu educational. Cadrul didactic are libertatea de a selecta cele mai
relevante informatii si activitati, nefiind obligatorie parcurgerea intregii colectii pentru
atingerea obiectivelor propuse.
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DESPRE CUTREMUR

Cutremurul este un fenomen natural, la fel ca ploaia sau ninsoarea. De-a lungul
timpului, fenomenele naturale au contribuit la ,modelarea” suprafetei planetei noastre.
Acestea afecteaza fiecare parte a Pamantului si, in functie de efectele pe care le au, pot fi
mici si fard importanta sau pot fi catastrofale.

Cutremurul poate dura doar citeva secunde, dar procesele care il cauzeaza se formeaza
n milioane si milioane de ani. Cauzele cutremurului nu au fost cunoscute dintotdeauna,
astfel cd, in trecut, cutremurul facea obiectul legendelor si al speculatiilor fanteziste ale
popoarelor lumii,

Stiinta care se ocupa cu studiul seismelor (cutremurelor) se numeste seismologie, de la
cuvantul din limba greaca seismos, care inseamna a zgudui. Oamenii de stiinta care studiaza
seismele sunt numiti seismologi.

CE ESTE CUTREMURUL?

Cutremurul este o zguduire brusca, rapida a Pamantului, cauzata de eliberarea de
energie din roci. Zguduirea din timpul cutremurului poate duce la pierderea de vieti omenesti.
Adeseori, in cazul cutremurelor puternice, pe langa distrugerea cladirilor si a infrastructurii, pot
avea loc alunecdri de teren, se pot produce valuri uriase (tsunami) sau eruptii vulcanice.

Din cauza efectelor dezastruoase ale cutremurelor, oamenii au cautat intotdeauna
modalitati de a explica originea lor. Prin urmare, gasim interpretdri ale cauzelor cutremurelor
in folclorul civilizatiilor din intreaga lume. Exista mai multe explicatii nestiintifice ale
cutremurelor. Noi numim aceste povestiri traditionale legende, iar unele dintre ele sunt
povestite chiar siin prezent.

Aristotel a fost unul dintre primii oameni care a incercat sa explice cutremurele bazandu-
se pe fenomene naturale. El a afirmat ca vanturile biciuiesc Pamantul provocand zguduirea
suprafetei acestuia.

Observatiile empirice ale efectelor cutremurelor au fost rare pana in 1750, cand Anglia a
fost zguduita pe neasteptate de o serie de cinci cutremure puternice. Aceste cutremure au fost
urmate, intr-o duminica, pe 1 noiembrie 1755, de un soc cataclismic si de un tsunami care a ucis
aproximativ 70.000 de persoane, ducéand la distrugerea totald a orasului Lisabona (Portugalia).
Acest eveniment marcheaza inceputul epocii moderne a seismologiei, in care au fost facute
numeroase studii cu privire la efectele cutremurelor sila localizarea lor in timp si spatiu. Inainte
de cutremurul de la Lisabona, oamenii de stiintd credeau in explicatiile lui Aristotel, ale lui
Pliniu, precum si in alte surse antice legate de cutremure. In urma producerii cutremurului de
la Lisabona (fig. I.1), aceste explicatii au fost uitate si s-a trecut la studiul cutremurului bazat pe
observatiile moderne.
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Schite ale vremii prezentdnd cutremurul din Lisabona (inainte, in timpul si dupa cutremur), 1755
(sursa: http://nisee.berkeley.edu/lisbon/kz143.jpg)

Cercetdtori ca John Michell, din Anglia, si Bertrand Elie, din Elvetia, au realizat cataloage
ce contineau data si localizarea cutremurelor si au studiat efectele fizice ale acestora. in anii
ce au urmat cutremurului de la Lisabona s-au facut studii sporadice cu privire la fenomenele
seismice, dar care, in timp, au fost dezvoltate, precum asupra cutremurului din Calabria, din
1783 (fig. I.2), care a ucis 35.000 de oameni in sudul ltaliei.

(sursa: http://historyofgeology.fieldofscience.com/2010/06/how-to-make-artificial-earthquakes.htmi)

Odata cu dezvoltarea sistemelor de comunicatie, s-a putut face mult mai usor schimbul
de observatii despre producerea si efectele cutremurelor din intreaga lume. Astfel, in
urma cutremurului din Chile, din 1822, Maria Graham a raportat schimbari de altitudine
de-a lungul tarmului chilian. Observatiile sale au fost confirmate in urma cutremurului
din 1835, tot din Chile, de catre Robert Fitzroy, capitan al navei engleze HMS Beagle.

invatamant gimazial
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Nava plecase in 1831 intr-o expeditie in America de Sud, avandu-I la bord pe naturalistul _
Charles Darwin. In timpul cutremurului, Darwin era pe uscat, examinand geologia Anzilor si
adunand informatii despre plante, animale, fosile.

Tn anii 1850-1870, trei europeni au pus bazele seismologiei moderne. Robert Mallet, un
inginer nascut la Dublin, proiectant al mai multor poduri din Londra, a determinat viteza
undelor seismice prin pamant folosind explozii cu praf de pusca. Pe baza variatiilor vitezelor
undelor seismice, Mallet urmarea s determine variatii ale structurii PAmantului. Aceeasi
metoda este folosita si astazi in domeniul petrolier. Robert Mallet a fost unul dintre primii
care a reusit estimarea adancimii unui cutremur. in aceeasi perioadd, in Franta, Alexis Perrey
realiza cataloage de cutremure efectuand analize cantitative, cautand variatii periodice ale
cutremurelor in raport cu anotimpurile si cu fazele Lunii. In Italia, Luigi Palmieri a inventat
seismograful electromagnetic (fig. 1.3), instaland unul in apropierea muntelui Vezuviu si
altul, Ia Universitatea din Napoli. Aceste seismografe au fost primele instrumente seismice
capabile sd detecteze in mod curent cutremure imperceptibile pentru fiintele umane.

Seismograful inventat de Luigi Palmieri
(sursa: http://www.gutenberg.org/files/33483/33483-h/33483-h.htm)

Intre anii 1800 si inceputul anilor 1900 s-au facut progrese importante in seismologie.
In Japonia, trei profesori englezi, John Milne, James Ewing si Thomas Gray, care lucrau la
Colegiul Imperial din Tokyo, au inventat primele instrumente seismice suficient de sensibile
pentru a fi utilizate in studiul stiintific al cutremurelor,

Pe baza analizei cutremurului din San Francisco, din 1906 (fig. |.4), Harry Reid Fielding a
dedus ca producerea cutremurelor este rezultatul acumularii treptate de tensiuniin interiorul
Pamantului, pe o perioada de mai multi ani.

caietul profesorului
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Fig.
1.4

>

Ruinele din San Francisco, dupa cutremurul din 1906,
(sursa: http://robroy.dyndns.info/lawrence/landscape.html)

Tot intre anii 1800 si inceputul anilor 1900, a luat avant cercetarea stiintifica a
cutremurelor de cétre cercetatorii japonezi. Seikei Sekiya a devenit prima persoana numita
profesor in seismologie. El a fost, de asemenea, unul dintre primii cercetatori care a analizat
cantitativ inregistrari seismice de la cutremure. Un alt celebru cercetator japonez din acea
perioadad este Fusakichi Omori, care a studiat rata de descrestere a activitatii replicilorinurma
producerii cutremurelor mari. Ecuatiile sale sunt folosite si astazi.

Secolul XX a cunoscut un interes crescut in studiul stiintific al cutremurelor. Ar trebui
remarcat, totusi, faptul ca cercetarea cutremurelor s-a extins si din cauza producerii de
cutremure in numeroase regiuni ale globului: Japonia, Statele Unite, Europa, Rusia, Canada,
Mexic, China, America Centrald si de Sud, Noua Zeeland3, Australia. La inceputul secolului
XX, masuratorile seismice erau doar simple descrieri, numite evaluari de intensitate. In 1902,
seismologul italian Giuseppe Mercalli (fig. 1.6, stanga) a definit scara de mdsurare a intensitatii
cutremurelor luand in considerare daunele cauzate cladirilor si felul in care simteau oamenii
cutremurul. Scara de intensitdti a lui Mercalli, cu mici modificdri, este folositd si astazi. Totusi,
seismologii aveau nevoie de 0 modalitate prin care sa determine dimensiunea, amploarea
cutremurului. Aveau nevoie de o masura cantitativa, numerica, cu care sa poatd compara
marimea cutremurelor, nu doar sa catalogheze daunele sau perceptiile, asa cum se fécea cu
metoda calitativaalui Mercalli. Acest factor criticafost stabilitin mod definitivin 1935, de catre
seismologul american Charles F. Richter (fig. .6, dreapta), profesor de seismologie la Institutul
de Tehnologie din California. Sistemul sau de masurare, numit scara de magnitudine Richter,
s-a bazat pe studiile sale asupra cutremurelor din sudul Californiei. Scara de magnitudine
Richter a devenit cea mai utilizatd metoda de evaluare a marimii cutremurelor.

Cutremurele majore care au zguduit lumea de-a lungul timpului sunt prezentate in
figura I.5.

invatamant gimazial




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

alnf u) 8 = paUIpMIUBDL N 3J0[pUl 3INWIIND

081 09 0 .09 Joel- ,08}-

081 0clL 09

o o o Do o

awn| ul (0°8 = IN) @40lew ainwain)

09- oct- 08t

M
>
=
(<]
9
y—
(<]
=
Q.
£
i
o]
v




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r

Fig.
1.6

Giuseppe Mercalli, stdnga (sursa: http.//www.earthquakes.bgs.ac.uk/hazard/History_intensity.htm) si Charles
Richter (sursa: https://www.e-education.psu.edu/earth520/content/I2_p26.html), dreapta

In Romania, desi primele insemnari despre cutremure existd de peste un mileniy, totusi
studiile sistematice de seismologie apar abia la sfarsitul secolului al XIX-lea. Initierea studiilor
de seismologie apartine directorului Institutului de Meteorologie din acea vreme, fizicianul
Stefan Hepites (fig. 1.7, stanga).

Fondatorul seismologiei romanesti, insd, trebuie considerat academicianul Gheorghe
Demetrescu (fig. 1.7, dreapta), care a pus in functiune un seismograf incepand cu 1 ianuarie
1935, in statia seismica Bucuresti (statie instalata in subsolul Observatorului Astronomic),
imbundatatind proiectul initial al seismografelor Mainka (fig. 1.8).

Fig.
1.7

Stefan Hepites (stdnga) si Gheorghe Demetrescu (dreapta)
(sursa: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ro/3/31/%C5%9Etefan_Hepites.jpg si hittp.//ro.wikipedia.org/wiki/
GheorgheDemetrescu)

Dupa cutremurul din 10 noiembrie 1940, Gheorghe Demetrescu, ajutat de prof. Gheorghe
Petrescu, a creat Serviciul Seismic National prin instalarea, in 1942, a statiilor seismice de la
Focsani si Bacau, in 1943 la Campulung-Muscel, iar dupa 1950, la lasi si in Comuna Vrincioaia.
Tot dupd 1950, prof. Curea a instalat statia seismicd de la Timisoara, apoi alte doua statii, la
Susara si Gura Zlata, realizand un grup de statii seismice pentru studiul cutremurelor din Banat.

invatamant gimazial
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Seismograful imbunatatit de Gheorghe Demetrescu (arhiva INCDFP),
aflat in prezent la Muzeul de la Observatorul Vrincioaia

Dupé cutremurul major din 4 martie 1977, Romania a primit un ajutor constand din
aparatura seismica si asistenta din partea Statelor Unite ale Americii, in cadrul Programului
Natiunilor Unite pentru Dezvoltare. Aparatura a fost instalatd in vederea monitorizdrii
activitatii seismice din zona Vrancea.

Studiul cutremurelor din ultimii ani arata ca Pamantul nu este static. Invelisul de roci al
Pamantului este spart in bucéti mari, numite placi tectonice. Aceste placi sunt in miscare
permanenta, dar lenta, una fata de alta. Din aceasta cauza, apare o acumulare de tensiune
la contactul dintre ele. Din cadnd in cand, aceasta tensiune se elibereaza brusc, dand nastere
cutremurelor. Energia eliberata in urma cutremurului se transmite prin Pamant sub forma de
unde seismice.

Primele teorii coerente care explica aparitia cutremurelor au fost formulate abia in anii
'60. Studiul seismicitatii globale a avansat incepand cu anul 1960 si a permis seismologilor
sd localizeze pe glob concentrdrile de cutremure (fig. 1.9).

Zonele corespunzatoare acestor concentrari se suprapun, in cea mai mare parte, la
limitele dintre placile tectonice. Zona cea mai intinsa din lume unde se produc cutremure
este asa-numita Centurd de foc a Pacificului, care margineste oceanul Pacific - din Chile pana
in Alaska, Japonia, Filipine si, Tn final, Noua Zeelanda. Aici se produc peste 81% dintre cele
mai mari cutremure ale lumii. A doua centura importanta, Alpidele, se extinde de la insula
Java spre Sumatra, prin Himalaya, Marea Mediterana, pana la Atlantic. Aceasta cuprinde si
muntii Carpati, cu zona seismicd Vrancea. In aceastd centuré au loc peste 17% dintre cele
mai mari cutremure ale lumii, inclusiv cele mai distructive, Al treilea sector important este
Dorsala Medio-Atlanticd, aflata in mijlocul Oceanului Atlantic. Celelalte cutremure puternice
au loc in diferite alte zone de pe glob, care pot fi situate si in interiorul placilor tectonice, nu
neaparat la marginea lor.

Exista si zone unde nu se produc cutremure. Aceste zone, numite aseismice, situate
pe zonele stabile ale continentelor, sunt urmatoarele: scuturile baltic, canadian, brazilian,
african, australian, Platforma Rusa si Groenlanda.

caietul profesorului
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Harta seismicitdtii globale. Sunt reprezentate numai cutremurele cu M = 4.

Exista mai multe cauze care pot provoca un cutremur: tensiunile tectonice din scoarta
terestra, de la contactul dintre placile tectonice, eruptiile vulcanice, exploziile sau impacturile
puternice (cu meteoriti). Cutremurele produse de fortele tectonice poartd numele de
cutremure tectonice. Surparile vechilor mine, prezenta unor mari goluri subterane sau
exploziile provocate de cameni constituie si ele cauze ale seismelor. Aproximativ 90% dintre
cutremure sunt de origine tectonica. Atunci cand hipocentrul cutremurului se situeaza sub
un ocean sau sub o mare, cutremurele pot fiinsotite de tsunami.

Studierea cutremurelor a dus la stabilirea elementelor caracteristice prezentate in
continuare (fig. 1.10):

A
distanta
epicentrald

icent
sup=r_a__fa_;g_ﬁ_l"rlﬁn*mh.all—---—-~-—J—-£.'EE >

Elemente caracteristice ale cutremurului
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U Focarul sau hipocentrul cutremurului este locul in care are loc eliberarea energiei
tectonice sub forma de caldura si de unde seismice.

Ll Epicentrul cutremurului este punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra
hipocentrului.

L Adancimea focarului cutremurului este distanta dintre epicentru si hipocentru.

Ll Falia este o fracturd in crusta Pamantului care separa doud blocuri de roci care se
deplaseaza unul fata de celalalt.

[l Distanta epicentrala este distanta de la epicentru la un alt punct (statie seismicd) de
pe suprafata Pamantului.

[l Distanta hipocentrala este distanta de la focar la un punct (statie seismicd) de pe
suprafata Pamantului.

In prezent, cutremurele pot fi clasificate dupi criteriile prezentate in continuare.

1. Adancimea focarului:

a. Cutremure crustale, care se produc la adancimi mici (pana la 60 de km) si reprezinta
90% din numarul total de cutremure produse pe glob si apar frecvent in centura
circumpacifica, in bazinul mediteraneean, in 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, care se produc intre 60 si 300 km adancime
si pot cauza pagube mai insemnate decat cele crustale, la distante mari de epicentru.
Focare ale cutremurelor subcrustale sunt situate in Afganistan, Columbia, Mexic si zona
Vrancea, din Romania.

c. Cutremure profunde sau adanci, care se produc intre 300 si 700 km adancime (zone
din Asia si coasta de vest a Americii de Sud) si au o rata de aparitie destul de scazuta.

2. Distanta epicentrala:

a. Cutremure locale, la care distanta epicentrala este mai mica de 1.000 km,

b. Cutremureregionale, la care distanta epicentrala este cuprinsa intre 1.000 si 3.000 km.

c. Cutremureindepartate sau teleseisme, la care distanta epicentrald este mai mare de
3.000 km.

3. Energia degajata in focar:

a. Cutremure mici, care nu sunt simtite de cdtre oameni.

b. Cutremure moderate, care sunt simtite de cdtre oameni si pot provoca pagube.

c. Cutremure puternice, care sunt simtite de catre oameni si provoacd pagube insemnate.

4. Pozitia geografica a focarului:

a. Cutremure continentale, cu focar in zona continentelor.

b. Cutremure marine, cu focarin zona mdrilor si a oceanelor.

S
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ZONELE SEISMICE DIN ROMANIA

Zonele seismice reprezinta arii de seismicitate grupata, unde activitatea seismica este
considerata relativ uniforma. Seismicitatea Romaniei (fig. 1.11) rezulta din energia eliberata
de cutremure grupate in mai multe zone seismice principale: Vrancea, Fagdras-Campulung,
Banat, Crisana, Maramures siDobrogea. La acestea, se adauga zone epicentrale cuimportanta
locald, in regiunea Jibou si a Tarnavelor din Transilvania, nordul si vestul Olteniei, nordul
Moldovei si Campia Romana.

Dintre aceste regiuni, zona seismica Vrancea, situatd la curbura Carpatilor Orientali,
este cea mai importanta prin energia cutremurelor produse, extinderea ariei acestora de
macroseismicitate si prin caracterul persistent si concentrat al epicentrelor. In celelalte
regiuni, se produc cutremure crustale (cu focare cu adancimea intre 5 si 30 km), de joasa
energie si intensitate, uneori policinetice (insotite de numeroase replici).

[ Granits nayonsia Intervale de adincime

A Wil [Jo-sokm
[ Zona seismica prncipats [ > 60 km

Harta seismicitdtii din Romania si a zonelor de granitd.
Sunt reprezentate numai cutremurele cu magnitudinea M = 3.
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In functie de zona seismicd, in Romania s-au inregistrat urmatoarele cutremure _
majore:

Vrancea:

26 Oct.1802
231an.1838
31 Aug.1894

10 Nov.1940

04 Mar1977
30 Mai 1990 69 |

Fagaras-Campulung:

19Feb 1832 | 10 |

18 Apr. 1919 10 4,1

Banat:

121ul. 1991

Dobrogea:

11 Sept.1980

07 Mai 2008 5 54
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Regiunea Vrancea

Regiunea Vrancea este o regiune seismica deosebit de complexa, caracterizata de
convergenta a trei pldci tectonice in contact: Placa Est-Europeand, Placa Intra-Alpind si Placa
Moesica (fig. 1.11).

Aici se inregistreaza activitatea seismica cea mai puternica din Romania, concentrata la
adancimi intermediare (intre 60 si 200 km), intr-un fragment de placa continentald, desprins
partial, aflat in prezent in pozitie aproape verticala. Zona seismica Vrancea este afectatd si
de cutremure crustale (fig.1.12), dar acestea sunt de mica intensitate. In regiunea Vrancea se
produc in medie 2-3 cutremure puternice pe secol, putand produce distrugeri importante.

Zona seismica Vrancea este una dintre cele mai active zone seismice din Europa.
Tn ultimii ani, numerosi cercetétori (seismologi, geofizicieni) si-au concentrat eforturile
pentru a explica fenomenele ce au loc in aceasta regiune.

] Granits nationala «  Epiceriu
A Municipiu ] zona roprozentata 30

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

Academicianul Gheorghe Demetrescu, fondatorul seismologiei romanesti, afirma:
.Cercetdrile seismologice aratd cd in Romania, la cotul Carpatilor, in Vrancea, existd unul dintre
cele mai caracteristice si interesante puncte seismice, un focar de cutremure adanci care, prin
persistenta si izolarea sa, nu-si gdseste perechea pe toatd fata Pdmdntului, decdt intr-un singur
punct similar din Muntii Hindu Kush, in Afganistan-Himalaya’.

Zona epicentrala a cutremurelor vrancene de adancime intermediara, a fost comparata
de Richter (Gutenberg si Richter, 1952), din punctul de vedere al succesiunii lor sistematice
(peste 100 de seisme cu M = 5, de la inceputul secolului XX), al nivelului energetic si al
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concentrarii,cufocarele dinzonaHindu Kushssi cu cele din regiunea Bucaramanga (Columbia). _
Seismele vrancene au caracter monocinetic (fard replici) in cazul celor mici, insd au
numeroase replici in cazul evenimentelor importante. Ele au 'ntotdeauna o arie mare de
macroseismicitate (arie unde cutremurele se simt si pot avea efecte), de forma eliptica
alungita pe directia NE-SV. Adéncimea focarelor variaza intre 60 si 200 km, dar cele mai
frecvente valori ale focarelor sunt de 130-150 km. Evenimentele seismice sunt adesea
precedate de o lacund de activitate seismica obisnuitd, cu atat mailunga cu cat evenimentul
urmator este mai important.

O caracteristica a cutremurelor vrancene este aceea ca ele se resimt mai slab in interiorul
arcului carpatic (Transilvania). De asemenea, in zona Vrancea se produc si cutremure crustale;
acestea sunt insa fenomene rare si sporadice, comparativ cu evenimentele generate in
partea subcrustald a zonei Vrancea.

Seismicitatea crustald, localizata chiar in fata zonei de curbura a Muntilor Carpati este
caracterizatd prin aparitia cutremurelor grupate in secvente si roiuri seismice cu magnitudini
mai mici de 5,6.

Zona Fagaras-Campulung

Regiunea Fagdras-Campulung este consideratd a doua zond seismogena a tarii, dupa
Vrancea, din punctul de vedere al energiei eliberate de cutremurele locale produse in aceasta
zond (fig.l.11), unde magnitudinea poate atinge valoarea de 6,5. Ultimul cutremur major s-a
produs in 26 ianuarie 1916 (M = 6,4).

Epicentrele cele mai active se afld in zona Cdémpulung Muscel, in Muntii Fagaras (cu
deosebire in vecinatatea lacului de acumulare Vidraru-Arges si in Depresiunea Lovistei),
precum si pe Valea Oltului (zona Brezoi-Caineni-Calimanesti).

Zona Banat

Seismicitatea din zona Banat (fig. I.11) este caracterizata de mai multe cutremure cu
magnitudine M > 5, dar care nu depdsesc magnitudinea 5,6.

Cutremurele din Banat au caracter policinetic, cu numeroase replici in cazul
evenimentelor mari. Astfel, mentionam: cutremurele produse intre octombrie 1879 si aprilie
1880 in zona Moldova Noud; cutremurul produs in zona Timisoara, din 27 mai 1959, cu
M = 5, adéncime 5 km, urmat de doua socuri produse in 1960; cutremurele de la Banloc,
din 12 iulie 1991, cu M = 5,6, adéancime 11 km, si Voiteg, din 2 decembrie 1991, cu M = 5,6,
adancime 9 km, urmate de numeroase replici.

Zona Crisana-Maramures

Informatiile istorice sugereaza, pentru zona Crisana-Maramures (fig. 1.11), cutremure
potentiale cu magnitudini mai mari de 6, dar, in secolul trecut, a fost raportat doar un
eveniment cu magnitudinea care se apropie de 5. Zona seismic activa din jurul localitatilor
Oradea si Carei este caracterizatd prin focare normale care au activat, dupa datele gasite in
literatura, intre anii 1829 si 1834.

Cutremurele din Maramures sunt cunoscute prin socurile din perioada 1876-1926,
uneori cu multe replici.
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n In zona Baia Mare s-au produs cutremure simtite, unul la 30 iunie 1978 (M = 4) si alte trei,
in martie 1979.

Zona Dobrogea

Aceastd zona seismica (fig. 1.11) este caracterizatd de cutremure crustale de marime
moderatd. inregistrarile seismologice au condus la localizarea multor epicentre in Dobrogea,
atat in partea sa nordicd, cat si in centrul Dobrogei si in regiunea sudicd, insa cele mai
importante cutremure au fost generate in doud zone epicentrale diferite: zona de nord a
Dobrogei si zona litorala din sudul Dobrogei, la sud de Mangalia, pana in zona de la est de
capul Shabla (Bulgaria).

Cateodata, in cazul seismelor cu focar submarin (cum au fost cele localizate la est de
capul Shabla), s-au produs si valuri seismice (tsunami), asa cum s-a intamplat in anul 1901.
Cutremurul pontic din 31 martie 1901, cu magnitudinea de 7,2 grade pe scara Richter, s-a
produs la est de capul Shabla, la 0 adancime de circa 15 km sub fundul marii. Seismul a
avut urmari distrugatoare in zona litorala, la sud de Mangalia, mai multe sate fiind ruinate.
De asemenea, in urma cutremurului s-a format un val tsunami cu inaltimea de circa 4 metri.
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PLAN DE

LUCRU

Ce este cutremurul?

. Concept

1. Cutremurele iau nastere din acumularea si eliberarea brusca
de energie inmagazinata in roci.

2. Cutremurele se produc in multe zone ale lumii, inclusiv in
Romania.

3. Dezvoltarea tehnologiei a permis studiul amanuntit al
cutremurelor.

B Obiective
Elevii:

Vocabular: < vorurmadrisi vor participa la o activitate practica prin care se
e explica ce este cutremurul;
Energie +  vor povesti propriile experiente din timpul unui cutremur
Unde seismice simtit de ei;
Epicentru «  vor localiza propriul lor oras pe o harta a Romaniei;
Hipocentru = vorobserva, prin studierea hartii seismice a Romaniei, daca
e in zona orasului lor se produc cutremure;
e « vor clasifica cutremurele care se produc pe teritoriul
ENe Romaniei.
Distanta B Mod de evaluare
epicentrala o
Distant3 La finalul activitatii, elevii isi vor autoevalua cunostintele
hipoce)ntralé despre cutremur prin completarea unei Fise.

[ Resurse educationale

http://www.roeduseis.ro/
http://www.infp.ro/informare
http://projects.crustal.ucsb.edu/understanding/
http://www.ready.gov/earthquakes
http://earthquake.usgs.gov/learn/?source=sitenav
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Activitateal.1
Explicarea cutremurului folosind
lucruri laindemédna

» Introducere:

Folosind obiecte aflate in laboratorul de fizica sau de chimie, se pot pregati experimente
care simuleazd actiunea unui cutremur. Astfel, elevii vor intelege mai usor ce este
cutremurul si ce se intampla cu energia eliberata in timpul cutremurului.

» Materiale necesare:

- Un vas mare de sticla (din laboratorul de fizica sau chimie).

- Obaghetd de lemn sau un creion.

- Fisanr. .1 - Explicarea cutremurului folosind lucruri la indemana.

» Procedura:

1. Intrebatielevii daci stiu ce este un cutremur. Notati toate aspectele mentionate de ei pe
o foaie de flipchart sau pe tabla.

2. Intrebati elevii dacd au vazut ce se intampla in timpul unui cutremur pe care l-au simtit.

3. Subliniati pe foaia de flipchart sau pe tabla caracteristicile definitorii ale cutremurului,
asa cum reies din aspectele mentionate de elevi. Scrieti, apoi, definitia stiintificd a
cutremurului pe tabla/flipchart. Mentionati ca multe dintre aspectele cuprinse in
definitia stiintificd a cutremurului au fost mentionate, in limbaj comun, chiar de cétre
elevi.

4. Mentionati cd urmeaza sa realizati impreund un experiment care consta in manevrarea
de obiecte fizice, pentru a intelege producerea unui fenomen.

5.  Umpletivasul cu apa.

6. Scufundati bagheta de lemn in apd tinand capetele acesteia cu ambele maini.

7. Indoiti bagheta pana se rupe si intrebati elevii ce au observat. (R: Dupd ruperea baghetei
s-a formatunval.)

8. Explicati elevilor ca miscarea mainilor a transferat energia in bagheta de lemn. Ruperea
baghetei de lemn a transferat energia apei, care a transmis-o cdtre suprafata sub forma
de val (unda).

\_

invatamant gimnazial




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r N

9. Cereti elevilor sa explice care este legatura dintre aceasta demonstratie si un cutremur.

10. Pe cat posibil, repetati experimentul cu 3-5 elevi, cerand fiecaruia sa explice colegilor ce
a simtit si ce a vazut cd se intampla in timpul experimentului.

11. Cereti parereaintregii clase pentru a afladaca au inteles care este legatura dintre aceasta
demonstratie si cutremur.

Explicarea cutremurului folosind un vas cu apd si o baghetd de lemn
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Activitateal.2

Caracteristicile cutremurului

» Introducere:

Intelegand modul in care se manifesta cutremurul, elevii isi vor imbogati vocabularul cu
notiuni teoretice/concepte specifice referitoare la caracteristicile unui cutremur si clasificarea
seismelor.

» Materiale necesare:

- Hartie.
- Uncreion.
- Fisa nr. 1.2 - Caracteristicile cutremurului.

» Procedura:
1. Prezentati elevilor notiuni teoretice despre cutremur (Fig. 1.2a).
U Cutremurul este o zguduire brusca, rapida, a Pamantului, cauzata de eliberarea de
energie din roci.

U O parte din energia eliberata in urma producerii cutremurului se transmite prin
Pamant sub forma de unde seismice.

U Hipocentrul sau focarul cutremurului este locul unde are loc eliberarea energiei
tectonice sub forma de caldura si de unde seismice.

O  Epicentrul cutremurului este punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra
hipocentrului.

U Adancimea focarului cutremurului este distanta dintre epicentru si hipocentru.

O Falia este o fracturd in crusta Pamantului care separa doud blocuri de roci care se
deplaseaza unul fata de celalalt.

U Distanta epicentrala este distanta de la epicentru la un alt punct (statie seismica)
de pe suprafata Pamantului.

U Distanta hipocentrala este distanta de la focar la un punct (statie seismica) de pe

suprafata Pamantului.
2. Prezentati elevilor clasificarea cutremurelor dupa criteriile prezentate in continuare.
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Adancimea focarului:

a. Cutremure crustale, care se produc la adancimi mici (pana la 60 de km) si reprezinta
90% din numarul total de cutremure produse pe glob si apar frecvent in centura
circumpacifica, in bazinul mediteraneean, in 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, care se producintre 60 i 300 km adancime
si pot cauza pagube mai insemnate decat cele crustale, la distante mari de epicentru.
Focare ale cutremurelor subcrustale sunt situate in Afganistan, Columbia, Mexic si zona
Vrancea, din Romania.

c.  Cutremure profunde sau adanci, care se produc intre 300 si 700 km adancime (zone
din Asia si coasta de vest a Americii de Sud) si au o rata de aparitie destul de scazuta.

Distanta epicentrala:

a. Cutremure locale, la care distanta epicentrald este mai micd de 1.000 km.

b. Cutremure regionale, la care distanta epicentrala este cuprinsa intre 1.000 si 3.000 km.

c. Cutremureindepartate sau teleseisme, la care distanta epicentrald este mai mare de
3.000 km,

Energia degajata in focar:

a. Cutremure mici, care nu sunt simtite de cdtre oameni.

b. Cutremure moderate, care sunt simtite de catre oameni si pot provoca pagube.

c. Cutremure puternice, care sunt simtite de cdtre oameni si provoaca pagube insemnate.

Pozitia geografica a focarului:

a. Cutremure continentale, cu focar in zona continentelor.

b. Cutremure marine, cu focar in zona marilor si a oceanelor.

Fig. A
distanta
l.2a I epicentrald
epicentru
suprafata pdmantului . i
alaie paitg ) ¢ S R
i
{
|
Elementele caracteristice ale cutremurului
J
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Activitatea l.3

Zonele seismice din Romadnia

>

Introducere:

Cutremurele de pamant se produc in mai multe zone de pe glob. Harta seismica globala

si notiunile teoretice invdtate anterior ii vor ajuta pe elevi sd localizeze si sa caracterizeze
cutremurele din diferitele regiuni ale lumii. Romania este una dintre tarile afectate de
cutremure. Harta seismicitatiidin Romania ii va ajuta pe elevi sa cunoasca principalele regiuni
seismice ale tarii si sa identifice principalele caracteristici ale cutremurelor din Vrancea, cea
mai importanta zona seismica din Romania, prin energia cutremurelor produse. Totodata,
elevii vor identifica doua tipuri de cutremure dupd adancimea focarului.

» Materiale necesare:

- Harta seismicitatii globale (fig. 1.3a).

- Harta seismicitatii din Romania (fig. 1.3b).

- Fisa nr.1.3: Zonele seismice din Romania.

» Procedura:

1. Prezentati elevilor harta seismicitatii globale (fig. 1.3a) si explicati-le ce fel de cutremure
se produc in lume,

2. Prezentati elevilor harta seismicitatii din Romania (fig. .3b):

3. Caracterizati zonele seismice din Romania dupa tipurile de cutremure.

4. Aratati pozitia propriului oras si identificati cea mai apropiata regiune seismica.

5. Regiunea Vrancea (fig. 1.3¢) este cea mai importantd zond seismicd si cutremurele
produse aici pot afecta 0 mare parte din Romania si din tarile invecinate.

\_
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Epicentru
] zona reprezentata 30

Legenda
] Granita nationala
A Municipiu

Distributia focarelor in regiunea
Vrancea (in insertia din stanga, sus)
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- FISA DE EVALUARE |

EleVv: civiiiiiieireeeeeeeneenaanens
Clasa: ..vvevrieerreeeneeenennaanens

Scoala: ...iiiiiiiiiiiiiiiiiieenias

I.  Tnimaginea de maijos sunt notate, cu litere, elementele caracteristice ale unui cutremur.
Uniti cu o linie literele din coloana din stanga cu elementele care caracterizeaza un
cutremur, inscrise in coloana din dreapta.

A epicentru
B distanta epicentala
C hipocentru
D falie
E suprafata Pamantului
F distanta hipocentrala
G adancimea focarului
& J
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Alegeti raspunsul pe care il considerati corect.”
Hipocentrul unui cutremur este:

a. Locul unde are loc eliberarea energiei tectonice sub forma de caldura si de

unde seismice, urmare a ruperii litosferei.
b. Punctul de pe suprafata Pdmantului unde se simte cutremurul.
¢. Distanta de la focar la un punct (statie seismica) de pe suprafata Pamantului.

Distanta epicentrald reprezinta:

a. distanta de la focar la un punct (statie seismica)
de pe suprafata Pamantului;

b. distanta de la epicentru la un alt punct (statie seismicd)
de pe suprafata Pamantului;

c¢. distanta dintre epicentru si hipocentru.

Dupd adancimea cutremurului, distingem:
cutremure crustale;

cutremure locale;

cutremure subcrustale sau intermediare;
cutremure regionale;

cutremure profunde sau adanci.

P on g

Cutremurele regionale sunt cutremurele care au:

a. distanta epicentrald foarte micd;

b. distanta epicentrald mai mica de 1.000 km;

c. distanta epicentrala cuprinsa intre 1.000 si 3.000 km;
d. distanta epicentrala mai mare de 3.000 km.

Dupa energia eliberata in focar, distingem:
a. cutremure continentale;

b. cutremure mici;

c. cutremure marine;

d. cutremure moderate;

e. cutremure puternice.

Cea mai importanta zona seismicd din Romania este:

a Banat;
b. Crisana;
c. Vrancea;

d. Dobrogea;
e. Maramures;
f.  Fagaras-Campulung.

Notd: Unele intrebari pot avea mai multe variante de rdspuns.

O
O
O

O00000 oO00o00o oO000 oO0oodoo ogo O

~
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7. Inzona seismica Vrancea se produc cutremure:

a. crustale;

b. subcrustale sau intermediare;
C. mici;

d. continentale;

e. puternice;

f.  locale;

g. moderate;

h. adanci sau profunde.

8. Stiinta care se ocupa cu studiul cutremurelor se numeste:

a. Geologie;

b. Fizica;

c. Seismologie;
d. Astronomie,

9. Cauzele care pot provoca un cutremur sunt;
a. tensiunile tectonice din scoarta terestra;
b. eruptiile vulcanice;
c. exploziile;
d. impacturile puternice (ex.: cu meteoriti).

Calificativ

Cadru didactic
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UNDE SI DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

In primul capitol am definit notiunea de cutremur si caracteristicile principale ale
cutremurelor. Pentru a intelege mai bine cum si de ce se produc cutremurele, trebuie sa stim
cate ceva despre modul de formare si despre alcatuirea interna a Pamantului,

INVELISURILE PAMANTULUI

Planeta Pamant s-a format in urma cu aproximativ 4,5 miliarde de ani. Diametrul
Pamantului, de aproximativ 12.750 km, se cunostea inca din timpurile Greciei antice, dar,
abia in secolul XX, cercetdtorii au descoperit ca interiorul planetei noastre este stratificat
fiind format din trei invelisuri majore: crusta, mantaua si nucleul.

Fiecare strat (invelis) prezinta caracteristici diferite si o compozitie diferita. Una dintre
cele mai simple metode de a ne imagina Tnvelisurile Pamantului consta in comparatia
(analogia) cu un ou fiert (fig. I1.1).

1. Invelisul extern al Piméntului se numeste crustd (coaja oului).

2. Stratul urmator se numeste manta (1/3 din albus).

3. Urmdtorul strat constituie partea lichidd a nucleului — nucleul extern (2/3 din albus).

4. Miezul Pamantului este denumit nucleul intern (galbenusul).

COAJA

CRUSTA

Comparatie intre stratele ce alcdtuiesc interiorul Pdmantului si cele ale unui ou fiert (sectiuni transversale)
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Crusta

Crusta este invelisul extern al PAmantului. Este solida, dar foarte subtire in comparatie
cu celelalte invelisuri. Grosimea crustei Pdmantului poate varia, in medie, de la 65 km,
sub continente, si doar 10 km, sub fundul oceanelor. Aceasta diferenta mare de grosime
este evidenta daca ne gandim ca cei 10-65 km (grosimea crustei) reprezintd mai putin
de 1% din raza Pdmantului, care mdsoara 6.370 km. Ca si coaja oului, crusta Pamantului
se poate fragmenta in bucati. In functie de localizarea acestor bucati, ce se reflecta si in
alte caracteristici (precum compozitia si varsta), crusta poate fi de doua feluri: oceanica si
continentala (fig. 11.2).

Crusta oceanicd este mai subtire si este alcdtuita din roci mai tinere, caracterizand, in
special, fundurile oceanelor, iar crusta continentala este mai groasa si este alcatuita din roci
mai vechi, formand, in special, continentele.

Mantaua

Sub crusta se gaseste mantaua, uninvelisfoarte dens, fierbinte sisemi-solid, cuo grosime
de aproximativ 2.900 km. Mantaua este alcatuita dintr-un material mult mai fierbinte si mai
dens decat crusta, datoritd faptului cg, in interiorul Pamantului, temperatura si presiunea
cresc odata cu adancimea, materialul solid topindu-se asemenea asfaltului incalzit. Din acest
motiv, partea superioard a acestui invelis este mai rece si mai rigida decat partea inferioard,
apropiindu-se intrucatva de comportamentul crustei ce o acoperd. Impreund, aceste
doua invelisuri alaturate (crusta si mantaua superioara) formeaza o sferd de roci denumita
litosfera (de la cuvantul grec lithos = rocd). Fragmentele de rocd ce o alcatuiesc se numesc
placi litosferice. Litosfera (fig. I1.2) atinge cele mai mici grosimi sub oceane si in regiunile
vulcanice de pe continente, grosimile medii pentru toatd suprafata Pdmantului fiind de
aproximativ 80 km.

INSULA VULCANICA

CRUSTA OCEANICA - BAZALT ~<

Litosfera Pdmantului este alcatuitd atdt din crustd oceanicd, cat si din crusté continentald
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Imediat sub litosfera se situeazd astenosfera (termenul provine de la cuvantul grec m
asthenes = slab), o regiune din manta cu o consistenta plastica, semisolida, care se intinde in
adancime pana la aproximativ 200 km (fig. I1.3). Materialul din care este alcatuita astenosfera,
supus de-a lungul timpului geologic unor presiuni si temperaturi foarte inalte, devine mai
Lusor”si,curge”. Din aceasta cauzg, se presupune ca litosfera ce acopera astenosfera, pluteste”
sau se deplaseaza odatd cu acest invelis. Materialul topit din astenosfera care se ridica la
suprafata Pdmantului prin fisuri si fracturi se numeste magma.

Formele de relief create de magma racita prin iesirea la suprafata se numesc vulcani
(fig. 1.3 ). Vulcanii au forme si dimensiuni variabile si pot fi activi sau inactivi.

Vulcanii activi sunt cei care pot erupe din nou atunci cand presiunea acumulata in
Pamant, in acea zond, impinge materialul de roca topitd (magma) sa iasa la suprafatd. Vulcanii
au, de obicei, perioade scurte de activitate urmate de perioade mult mai lungi de repaus.

Vulcaniiinactivi sunt cei care nu au mai avut activitate vulcanica o perioada lunga de timp.

LITOSFERA

ASTENOSFERA

Sectiune transversald prin crusta si prin mantaua superioara

Nucleul

Nucleul este miezul Pamantului si are densitatea de doua ori mai mare decat a mantalei.

Spre deosebire de galbenusul oului, nucleul este format din doua parti distincte: un
strat extern lichid, gros de aproximativ 2.200 km, si un strat intern solid, cu o grosime de
aproximativ 1.250 km. Pe masura ce Pamantul se roteste, nucleul exterior lichid se roteste si
el, crednd campul magnetic al Pdmantului.

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

INNUDWDG D DUIBIU] DIMOIIS

WX 8/E9

najpnu
WX 00L°S

uIaIX
naponu

WX 006'C

enejuewl

eJeouadns \
IS eI1SN.D

W 00L-0 e494s0l|

K
N
[+
E
o
-
o
«S

fnvatam




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r )
PLACILE PAMANTULUI S| MISCAREA LOR m

O placa litosferica este un fragment masiv solid de roca, cu o forma neregulata, alcatuit
atat din crusta oceanica cat si continentald. Lungimea plécilor poate varia foarte mult, de
la cateva sute la mii de km (printre cele mai mari se numara placa Pacificului si Antarctica).
Placile variaza foarte mult siin grosime, dela 15 km (placile cu litosferd oceanica tanara) pana
la 200 km sau chiar mai mult (pldcile litosferice vechi continentale, precum zonele centrale
ale placilor Americii de Nord si de Sud). Principala forta ce a modelat suprafata Pamantului
de la formare si panain zilele noastre a dus si la fragmentarea si deplasarea placilor litosferice
ce alcatuiesc invelisului extern al Pamantului.

Figura II.5 ilustreaza faptul ca invelisul extern solid al PAmantului (litosfera) este alcatuita
din mai multe bucati care seimbina perfect, precum piesele unui puzzle. Placile sunt alcatuite
din roci care au in general o densitate mai mica decat materialul semi-solid ce le sustine
(astenosfera). Acest lucru le permite sa ,pluteascd” precum chipsurile intr-un vas cu miere.

Majoritatea cutremurelor sunt cauzate de miscarile pe glob ale placilor litosferice ale
Pamantului si se produg, in special, la limitele de separatie dintre ele. Expertil au identificat
un numar de sapte pana la douasprezece placimajore si un numar mai mare de placi minore.
Placile au primit numele de la continentele (ex: placa Eurasiatica), oceanele (ex.: Placa
Pacificd) sau regiunile geografice (ex.: Placa Arabicd) pe care le inglobeazad. Denumirea si
localizarea placilor majore tectonice poate fi urmarita pe harta lumii din figura I1.5.

Margini de placa si tipuri de miscare a placilor

Pana in prezent, cercetatorii si-au facut o imagine despre cum se misca pldcile pe
suprafata PAmantuluisi depre modul cum aceastd miscare se reflectd in activitatea seismica.

Astfel, au fost identificate trei tipuri de margini de placa:

— margini divergente - intalnite la interactia dintre doud pldci ce se depdrteazd una de
cealalts;

— margini convergente - intalnite acolo unde doua pldci intra in coliziune;

— marginitransformate - intalnite in zonele in care placile alunecd una pe langa cealalta.

Pe langa aceste trei tipuri de margini, exista si o a patra, denumita zona de tranzitie;
aceasta este tot o regiune de interactie intre placi, pentru care nu se poate defini clar tipul
de miscare a placilor ce le separa si nici nu se poate delimita clar suprafata pe care se intinde.

Majoritatea marginilor de pldci precum si efectele produse de interactia lor (coliziunea,
departarea sau deplasarea uneia relativ la cealalta) nu pot fi observate, din cauza ca sunt
ascunse sub oceane. Cu toate acestea, ele pot fi surprinse si reprezentate pe imagini
inregistrate din spatiu (imagini din satelit; ex.: fig. 11.8.a si fig. 11.10).

Cele trei tipuri principale de miscari ale placilor ce corespund tipurilor de margini sunt: de
departare, de coliziune si de alunecare. Atunci cand plécile se departeaza si astfel se separd unele
de altele, spunem ca se produce o miscare divergenta. Atunci cand intra in coliziune sau cand
sunt impinse unele catre celelalte, spunem cd are loc o miscare convergenta. Miscarea in care
placile treclateral una pe langa cealaltd se numeste miscare de alunecare (sau de transformare).
Cutremurele pot fi provocate de oricare dintre cele trei tipuri de miscari (fig. I1.6).

\_ J
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Tipurile de miscdri la marginile placilor tectonice

De ce se misca placile?

Placile Pamantului sunt intr-o miscare lenta, dar continud, asa incat, vazuta de sus,
suprafata Pdmantului aratd ca un puzzle sferic, ale carui piese se remodeleaza incet,
dar continuu. Desi greu de explicat si urmarit, miscarea placilor tectonice nu este una la
intdmplare. Forte nevdzute, a cdror existentd a fost demonstrata si justificata stiintific,
dirijeaza deplasarea acestora. Desi nu se poate spune cu precizie si nici infelege complet
ce cauzeaza Si cum actioneaza aceste forte, cercetdtorii au ajuns la concluzia ca ele fisi au
originea adanc in interiorul PAmantului.

Miscarea placilor tectonice pare sa fie produsa de temperaturile mari din nucleu care
cauzeaza miscarea materialului topit din manta. Tiparul acestei miscari este asemenea
deplasarii din interiorul unei celule de convectie (fig. I1.7). Este aceeasi miscare circulara pe
care o putem observa si in interiorul unui vas cu apa adusa la fierbere (fig. 1.7, dreapta).

Sectiune transversala prin Pdmant, pe care se pot vedea celulele de convectie din manta

In prezent,unadintreipotezele care isi propune sa descrie modul de actiune alfortelor ce
genereaza miscarea placilor nu poate explica fenomenul in toata complexitatea lui. Aceasta
lucru se datoreaza faptului cad fortele isi au originea la adancimi foarte mari in interiorul
Pamantului, mecanismul lor de actiune neputand fi reprodus sau testat in laboratoare si nici
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observat direct la suprafata Pdmantului. Faptul cd placile tectonice s-au miscat in trecut si se
deplaseaza si in prezent este dincolo de orice indoiala; dar intelegerea detaliilor despre cum
si de ce se misca va continua sa fie o provocare pentru cercetatori.

EFECTELE MISCARII PLACILOR

Pemasurdce placile se deplaseaza pe suprafata Pamantului, ele interactioneaza continuu.
Spre deosebire de doud automobile care se ciocnesc si apoi se opresc, miscarea placilor
aflate in coliziune se opreste foarte greu, posibil niciodata complet, datorita fortelorimense
ce o conduc. Figura II.8 arata o coliziune intre doua mase continentale: subcontinentul
India, parte frontala a placii tectonice Indiene, se izbeste de marginea continentului asiatic,
parte a placii Euro-asiatice. Rezultatul a fost formarea lantului muntos Himalayan (fig. 11.8b).
O creastd a acestui lant muntos a fost inaltatéd pana la altitudini de peste 8.800 m printr-o
miscare lenta, dar uriasa ca forta si intensitate.

Lantul muntos Himalayan - rezultat al interactiei a doud pldci tectonice: a) Subcontinentul India, imagine in
infrarosu din satelit, in coliziune cu continentul asiatic, pe mdsura ce se deplaseaza cdtre nord, odatd cu intreaga
placd Indiand. Impactul a dus la ridicarea unei mase imense de roci ce a format lantul muntos Himalayan (acoperit
cu zdpada, in coltul din dreapta sus a imaginii); b) Muntele Everest — rezultat al coliziunii dintre cele doud mase
continentale (creasta umbritc din fundalul imaginii) (sursa: http://astronomy.nju.edu.cn); ¢) Schitd a interactiei
dintre cele doud pldci (sursa: http://bc.outcrop.org/images/tectonics/press4e/figure-02-09¢.jpg)

Nu toate interactiile de placi au ca urmare formarea unui lant muntos. In cazul unui alt
tip de interactie, denumita subductie, o placa este scufundata sub cealalta, fiind distrusa
pe mdsura ce se afundd in manta. Zonele de pe glob in care au loc subductii sunt cele in
care intalnim si cele mai adanci depresiuni ale fundului oceanic. Aceste forme de relief
impresionante nu pot fi insd surprinse in imagini reale.

~
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Placa Pacifica

Imagine schitata a interactiei dintre placa Euro-asiaticd si cea Pacifica, cea din urmd fiind scufundata sub prima.
Ca urmare, s-a format o depresiune oceanicd alungitd. Se poate vedea si localizarea acestei interactii pe globul
terestru. (Sursa: http://bc.outcrop.org/images/tectonics/pressde/figure-02-09a.jpg)

Un alt efect al miscarii placilor este
deplasarea unora pe langa celelalte, fara
sa fie implicate intr-o coliziune directa.
Un exemplu ilustrativ este regiunea
San Andreas din America de Nord, o zona cu o
seismicitate ridicatd, ce constituie limita dintre
placa Pacificului si cea a Americii de Nord. Miscarea
de-a lungul acestei zone este una de transformare
(fig. 1.10). Deplasarea acestor doua placi se poate
asemui cu cea a unui mecanism insuficient uns,
miscarea nefiind nici constant3, nici lina.

In anumite zone de pe glob, placile se
departeaza unele de altele. Pe masura ce se retrag,
materia noua din manta se ridica spre suprafata,
se raceste, formand asa-numitele rifturi medii-
oceanice. Acestea reprezinta depresiuni mediane

) . . Falia San Andreas rezultatd ca urmare a deplasdrii
oceanice adanci, marginite de o parte si de alta de pldcii Pacificului pe langd placa Nord-Americand

lanturi de munti submarini, numite dorsale medii- (sursa: http://epod.usra.edu/blog/2006/11/
oceanice. elkhorn-scarp-along-san-andreas-fault.html)

In figura I1.11 se poate observa limita ce separa placile Americii de Nord si de Sud de
placile Euro-asiaticd si Africand si care traverseaza Oceanul Atlantic de la nord la sud. Aceastd
modificare de relief a fost descoperita in timpul celui de-Al Doilea Razboi Mondial, cu ajutorul
submarinelor ce studiau geografia fundului oceanic, de atunci fiind intitulatd Riftu/ Mediu-
Oceanic. Se intinde, precum cusatura de pe o minge de baseball, din Scandinavia (Atlanticul
de Nord) si pana in capatul sudic al Americii de Sud (Cape Horn). Intregul rift este caracterizat
de o seismicitate ridicata, precum si de o activitate vulcanica importanta. Un singur segment
se inalta deasupra nivelului oceanului, formand insula Islanda.
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Imagine din satelit ce surprinde marele Rift Mediu-Oceanic

TEORIA DERIVEI CONTINENTALE SI TEORIA PLACILOR TECTONICE

Deriva continentelor reprezinta miscarea continentelor si schimbarea, de-a lungul
timpului, a pozitiei relative a unora fata de celelalte. Ideea potrivit careia continentele nu
au fost dintotdeauna in pozitiile lor actuale a fost vehiculata cu mult inainte de secolul XX.
Cu toate acestea, abia in 1912, teoria a fost dezbatuta in mod serios, dupa publicarea ei de
catre meteorologul german Alfred Wegener, in doua articole intitulate ,Deriva Continentelor”.
El sustinea cd, acum aproximativ 200 de milioane de ani, singura masa continentald existenta
pe Pamant, supercontinentul Pangaea, a inceput sa se fragmenteze. Profesorul de geologie
Du Toit a sustinut cd Pangaea s-a fragmentat, mai intai, in doud continente: Laurasia, in
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emisfera nordicd, si Gondwanaland, in emisfera sudica. Acestea au continuat sa se rupa intr- m
un numar mare de bucati, ce au format continentele de astazi (fig. 11.12).

PANGAEA
ecur 208 cemilivane
ceen

LAURASIA & GONDWANA
&cum 12C de 1lioare
decal

NPREZENT

Formarea si fragmentarea supercontinentului Pangaea (sursa: dreamstime)

Ca indicii clare in sustinerea teoriei sale, Wegener amintea:

- potrivirea aproape perfectd a continentelor America de Sud si Africa (fig. I1.13);

- ca un numar mare de specii de plante si animale se regasesc pe tarmul celor doua
continente separate de Oceanul Atlantic (fig. I.13);

- cd rocile de pe térmurile acelorasi doud continente au aceeasi vechime si aceeasi
constitutie.

Teoria derivei continentale a marcat inceputul unei noi abordari asupra evolutiei
Pamantului. Punctul slab al teoriei era imposibilitatea de a explica originea fortelor capabile
sa deplaseze mase atat de mari de roca pe distante atat de mari. Wegener sugera ca masele
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continentale,brazdeaza” fundul oceanelor. Ideea a fost contrazisa de catre Harold Jeffreys, un
reputat geofizician englez, care si-a argumentat afirmatia cu faptul ca, din punct de vedere
fizic, este imposibil ca 0 masa atat de mare de roci sa se deplaseze pe fundul oceanului fara
sa se fragmenteze,

Dupad cum au observat Snider-Pellegrini si, mai tarziu, Wegener, locatiile anumitor fosile de plante si animale,
despdrtite in zilele noastre de distante foarte mari, descriu anumite trasee (sugerate prin benzi colorate), dacd
continentele ar fi reunite (sursa: http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/PlateTectonics/Drift1.jpg)

Teoria derivei continentale a stat la baza teoriei placilor tectonice. Dupa cum am
mentionat si mai sus, o placd este o masd mare de roci solide, cu forma neregulatd. Cuvantul
tectonic este de origine greaca si inseamna ,a construi”, Deci, placile tectonice sugereaza
faptul ca suprafata Pamantului este ,construita” din mase mari de roca.

Teoria placilor tectonice sustine tocmai faptul ca stratul extern al Pdmantului este
fragmentat intr-un numar variat de placi majore si minore, care se deplaseaza unele in raport
cu celelalte,, plutind” pe un material fierbinte, mai dens si in stare semi-solidd (manta).

La inceputul anilor 60, Fred Vine si Drummond Matthews au sustinut ca fundul oceanelor
se extinde pornind de la dorsalele medii oceanice. Acestea reprezintd lanturi de munti
situati pe fundul unor oceane, care s-au format in decursul timpului geologic de o parte side
alta a unei falii prin care magma se ridica din astenosfera. Zona caracterizeaza limita dintre
doud placi litosferice care au o miscare divergenta. Procesul isi gdseste perechea in zona
marilor fose oceanice, acolo unde placile se afla in coliziune, unde litosfera este absorbita si
retopita in astenosfera (fig. 1.14).

Astfel, pe la 1968, s-a conturat o noua explicatie pentru dinamica suprafetei PAmantului,
reunita sub conceptul de ,tectonica placilor”. Aceastd teorie explica faptul cd miscarea
suprafetei PAmantului se face la nivel de placa litosferica si implica atat zonele continentale,
cat si fundul oceanic.
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PLAN DE

LUCRU

in interiorul planetei Pamdnt

. ConceEt

1. Pamantul are o structura stratificata.
2. Pamantul are un invelis extern fragmentat in bucati, numite
placi.

3. Lamarginile placilor se produc trei tipuri de miscari.
Vocabular: 4. Miscarea pldacilor creeaza forme de relief specifice in
Crusta apropi?rea margini!or I.or. S
iesrrs 5. Curentii de convectie din manta sunt cauza majora a miscarii
Manta placilor.

Astenosfera . Obiective

Nucleu extern

Nucleu intern Elevii:

Plici +  vor construi un model cu stratele Pamantului;

Margine de plici - vor putea descrie din ce sunt compuse stratele, precum si
convergente relatia dintre ele;

Margine de plici «  vor modela si vor descrie interactiile ce au loc la margine de
divergente placa;

Margine de placi « vor urmari un experiment ce fi ajutd sd inteleaga notiunea
transformante (de de curenti de convectie si modul in care influenteazd acestia
alunecare) miscarea placilor;

Vulcan - vor construi un model care sa contina diferitele pozitii ale
Magma continentelor din trecutul geologic, din prezent, precum si

estimari viitoare.

. Resurse educationale

http://www.learner.org/interactives/dynamicearth/
http://mceer.buffalo.edu/connected_teaching/lessons/
plateTectonics.html
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Activitatea ll.1

Pamantul, din interior spre exterior

>

>

grosime, pozitionare,

Introducere:

Activitatea presupune realizarea unui model, |a scara, al interiorului Pamantului (O ,felie”

din Pdmant). Prin aceasta reprezentare, elevii vor intelege raportul dintre grosimile stratelor,
precum si raportarea lor la intregul volum al Pamantului.

Vor fi readuse in atentia elevilor notiunile generale despre fiecare strat interior: denumire,

Fig.
Il.7a

Materiale necesare:

Imagine cu interiorul Pamantului
(fig. 114).

Calculator.

Marker.

Creion.

Trei foi A4 neliniate.

Rigla (linie) gradata.

Banda adeziva (scotch).

Procedura:

Porniti o discutie cu elevii pe tema: ,Ce credeti ca se afld in interiorul Pamantului?”
pentru a stabili nivelul de cunostinte al elevilor pe acest subiect. Daca este nevoie,
apelati si la cunostintele din ,Despre cutremure si efectele lor. Caietul profesorului.
Ciclu primar”.

Aratati-le elevilor imaginea in plan a ,feliei” din Pamant pe care sunt marcate stratele
interne. Explicati-le ca planeta noastra are o astfel de structurd interna depre care am
reusit sa aflam mai multe prin studiul undelor seismice. Definiti notiunile urmatoare:
crusta, litosfera, manta, nucleu extern, nucleu intern (apelati, la nevoie, la ,Caietul
profesorului. Ciclul primar”). Spuneti-le elevilor sa scrie aceste definitii in caietele lor de
activitati, pentru a le putea regasi pe viitor.

Spuneti-le elevilor ca prin aceasta activitate vor crea un model al PAmantului cu toate
stratele interne, de la suprafata si pana in nucleu, folosind urmatoarea metoda:
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Puneti cap la cap treifoi A4 veline, Fig m

.7b

unindu-le si lipindu-le cu banda
adeziva la capatul cel mai ngust,
in asa fel incat, la final, sa aveti o
fasie de hartie de aproximativ
80 cm lungime (fig. [l.1b).
Intoarceti fasia de hartie astfel
obtinutd pe partea nelipita. Utili-
zand o rigl3, trasati cu creionul
un triunghi cu baza de 10 cm
si laturile de 64 cm. (Vom avea
o scara in care 1 mm pe hartie
corespunde la 10 km din raza
Pdmantului.) Trasati in continuare
o linie paralela cu baza, prin varful triunghiului, si prelungiti baza pana la marginile
foii (fig. I.1c). Scrieti, pe linii, ,Suprafata Pamantului’;,Centrul Pdmantului”.
Calculati distantele dintre suprafata Pamantului si limita de jos a fiecarui strat
interior, raportate la scara mentionata mai sus, utilizand informatiile din Fisa nr. I.2:
— Grafic - Invelisurile Pdmdntului. (Elevii vor trebui s aibd urmatoarele informatii:
scara reprezentarii, 1 mm la 10 km; notiuni despre stratele Pamantului, adancimile
limitelor lor.)

Notati fiecare strat. Modelul ar trebui sa arate precum cel din figura Il.1e. Optional,
modelul poate fisi colorat de catre elevi - cu albastru pentru crustd, galben pentru
manta, rosu pentru nucleul extern si negru pentru nucleul intern.

Fig. Fig.
Il.7¢ .7d
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Cand acest model al Pamantului este gata, cereti elevilor sa rdspunda la urmatoarele

intrebari:

a. Care este cel mai gros strat al Pamantului, reunind cea mai mare parte din volumul
sau? (R.: Mantaua.)

b. Care strat/strate contine/contin placile? (R: Litosfera sau crusta plus mantaua
superioara.)

c. In care dintre stratele PAmantului putem intalni falii care, la randul lor, pot duce la
producerea cutremurelor? (R: Litosfera sau crusta plus mantaua superioara.)

d. Cum apare stratul PAmantului pe care se desfasoard viata comparativ cu intregul
volum al Pamantului? (R: Este partea cea mai subtire.)

Fig.
Il.Te
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Activitatea ll.2
Grafic - Invelisurile interne
ale Pamantului

» Introducere:

Interiorul PAmantului este alcatuit, asemanator cu un ou, din mai multe strate, grosimile
invelisurilor diferind foarte mult. Prin aceasta activitate, elevii vor recapitula stratele
principale interne ale PAmantului si, prin constructia unui grafic, vor constientiza rapoartele
intre grosimile invelisurilor si dintre acestea si intreg volumul globului.

» Materiale necesare:

- Globul pdmantesc.

- Fisa nr. II.1: Pdmantul din interior spre exterior.

- Fisa nr. II.2: Grafic - Invelisurile Péméntului.

- Calculator.

- Creioane colorate.

- Linie gradata.

» Procedura:

1. Aratati-le elevilor globul pamantesc. Amintiti-le ca diametrul Pdmantului este de apro-
ximativ 12.760 km. Comparati aceasta valoare cu distante familiare elevilor, precum
distanta dintre orasul lor si cel al bunicilor sau statiunea unde merg in vacante.

2. Initiati o discutie despre ce stiu elevii ca se afld in interiorul Pamantului. Este la fel de
la suprafatd si pand in centru? Impartiti materiale pentru desen si cereti-le sa deseneze
interiorul Pamantului asa cum si-l imagineazd, precum si sa descrie, intr-un paragraf,
acest desen (Aceasta activitate va ajutd sd intelegeti care este nivelul de cunoastere si
de intelegere al subiectului de catre elevi).

3. Ardtati-le imaginea din figura nr. Il.4 si impartiti Fisa nr. Il.1 — Pamantul din interior spre
exterior.

a. Explicati ca acest desen este un model al interiorului Pamantului. Descrieti, pe
scurt, fiecare strat si, pe masura ce le enumerati, puneti-i pe elevi sé marcheze pe
fisa individuala (Fisa nr. II.7) nucleul intern si nucleul extern, mantaua inferioara si
mantaua superioara, litosfera si crusta.

b. (Optional) Spuneti elevilor s coloreze fiecare strat intern al Pdmantului cu culori
diferite.

J
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m 4. Impartiti elevilor Fisa nr. Il.2.Indrumati-i sa realizeze un grafic utilizand datele din tabelul
de mai jos, ce reprezinta grosimile stratelor interne ale Pamantului.

Strat Grosimea in km

Crusta 40 ) 5
— Litosferd
Mantaua superioara 200
Restul mantalei superioare 600
Mantaua inferioara 2.230
Nucleul Extern 2.260
Nucleul Intern 1.210
3000 -
Strat G(osimea
27 50 in km
2 5 0 0 Crusta 40
2250 cuperioons | 2
E 2000 RE::;Ierloa;e‘ . 600
E 1750 ,’,',”f';',"?:‘_‘; 2.230
= 1500
77} Nucleul extern 2.260
()
g 1250 Nucleul intern 1.210
1000
750
500
250
0 .
iNVELISUL

Reamintiti-le elevilor informatiile de baza pe care ar trebui sa le contina un grafic: titlul,
valorile si scara. Elevii vor trebui sa coloreze fiecare coloana din grafic cu aceeasi culoare
folositd in Fisa Il.1 pentru stratul a carui grosime o reprezinta. Luati in discutie raportul dintre
grosimile diferite ale stratelor interne ale Pamantului precum si raportul dintre ele.

Optional

Activitatea poate fi facuta intr-o alta ora de curs sau poate fi data ca tema pentru acasa.
Provocati elevii s construiasca propriul model tridimensional al Pdméantului, in care sa fie
evidentiate stratele interne ale Pamantului. Spuneti-le ca trebuie sa noteze fiecare strat,
precum si sa pastreze proportiile grosimilor stratelor.
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Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

0
~
PLAN DE
LUCRU
Cum si de ce se misca placile?
. Concept
1. Pamantul are o structura stratificata.
2. Invelisul extern (litosfera) este fragmentat in bucati numite
pldci.
3. Curentii de convectie din manta pot fi cauza miscarii placilor
care duce la producerea cutremurelor.
. Obiective
Elevii:
«  vor descrie structura interiorului Pdmantului;
Vocabular: «  vor identifica si vor numi invelisurile din care este format
Arc vulcanic Pamantul;
e Graserie sl vor observa un model al Pamantului cu invelisurile interne
e a siplacile de la suprafata;
conve,ctie »  vor asocia epicentrele cutremurelor si vulcanii cu marginile
Dorsalé oceanica placilor;
o GEenie »  voridentifica cele 12 placi majore ale Pamantuluj;
Magmé «  vorintelege si vor exemplifica modul de deplasare a placilor;
Rift - vor observa modul de formare si miscare a curentilor de
Subductie convectie.
[ _Mod de evaluare
Fisa de evaluare
! Resurse educationale
http://www.platetectonics.com
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html
http://www.diigo.com/bookmark/http%3A%2F%2Fwww.
learner.org%2Finteractives%2Fdynamicearth%2Fplate.htm
[?tab=people&uname=misscheska
S

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r

Activitatea ll.3

Ce este fierbinte seridica,
ce este rece coboara!

>

Introducere:

Activitatea presupune realizarea unui experiment care sd ii facd pe elevi sd inteleaga

modul de formare a curentilor de convectie si motivul pentru care sunt numiti sisteme de
transfer termic. Prin analogie, se va explica rolul curentilor de convectie in dinamica litosferei
si a Pamantului ca planeta.

» Materiale necesare:
- Unvas transparent, de dimensiuni de aproximativ 23 x 13 x 7 cm.
- Fierbator.
- Punga de plastic umpluta cu cuburi de gheata.
- Bandd elastica.
— Doua pipete.
- Doud substante colorate (pentru ca exercitiul sa fie mai reprezentativ, este indicat sa se
foloseasca rosu si albastru).
- Aparece.
- Cerculete de hartie (preferabil dintr-un perforator).
- Fisa de activitati nr. Il.1: Pamantul din interior spre exterior.
\

invatamant gimnazial




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

4 )
» Procedura:

1. Subliniati, din nou, ideea ca litosfera Pamantului este fragmentata in bucati numite
pldci si cé cercetdtorii cred ca acestea se deplaseaza datorita miscarilor din interiorul
mantalei. Faceti analogie cu modul in care se misca produsele pe o banda rulanta, in
supermarketuri.

2. Umpleti vasul trei sferturi cu apa rece.

3. Introduceti intr-un capat al vasului punga de plastic sigilatd, in care ati addugat in
prealabil 6 cuburi de gheata.

4. Introducetila capatul opus al vasului fierbdtorul si alimentati-1 la priza. Atentionati elevii
sa nu se apropie de aparat.

5. Asteptati cam un minut pana cand se incalzeste apa in vas. Apoi, folosind pipeta, picurati
cateva picaturi de colorant rosu la fundul vasului, in apropierea fierbatorului. intrebati-i
pe elevice observad”. (R: O parte din substanta rosie seridicd spre suprafata si se deplaseazd
spre capdtul opus al vasului.)

6. Folosind o alta pipeta, adaugati cateva picaturi de colorant albastru imediat sub luciul
apei, in apropierea pungii cu gheata. Intrebati-i pe elevi ce observa? (R: Substanta
albastrd coboari si se deplaseazd, pe la fundul vasului, spre capatul opus.)

7. Adaugati cateva cerculete din hartie pe suprafata apei, la capatul cu fierbatorul. Elevii
vor observa cum acestea se deplaseaza in interiorul vasului. Explicati-le ca in acelasi
mod se presupune ca se misca si bucati din placile Pamantului prin mantaua semisolida,
din acelasi motiv care produce variatiile de temperaturd din acest strat. Acest sistem
prin care se produce transferul de temperatura poarta numele de curenti de convectie.
Materialul fierbinte se ridica pe masura ce materialul rece se scufunda.

8. Aratati-le figura I.7 (Curentii de convectie) si subliniati faptul ca acolo unde doi curenti
de convectie aldturati se ridica deopotriva, placile se depdrteaza unele de altele. Acolo
unde doi curentialaturatise scufundadeopotriva, placile se apropie (se ciocnesc). Ipoteza
general acceptata este ca aceste miscari sunt cauza majora a producerii cutremurelor.

9. La nevoie, repetati experimentul pana cand toti elevii au reusit sa vada deplasarea
substantelor colorate in interiorul vasului.

Cuburi de gheata in
punga de plastic
4

Fig.
11.3b

Fierbator

Curenti de convectie

Prezentarea experimentului ce ilustreaza modul de formare al curentilor de convectie.

*Atentie: Addugati cateva picéturi de substanta albastrd imediat sub luciul apei; daca picurati la suprafata
substanta va difuza rapid, pierzand astfel din efectul dorit).

\_ J
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Activitatea ll.4

Ciocnire, departare si alunecare

» Introducere:

Activitatea presupune realizarea unor modele care sa simbolizeze tipurile de interactie
dintre pldci si s introduca notiuni despre elementele de relief ce se formeaza la marginile
placilor in urma acestor miscari.

» Materiale necesare:

Calculator.

Imagine cu Harta Lumii pe care sunt
reprezentate limitele placilor (fig. II.5).

8-10 foi A4.

O banda sau o coala de carton.

Foarfece.

Banda adeziva (scotch).
Marker.

» Procedura:

1. Utilizand imaginea din figura 1.5, explicati-le elevilor faptul ca la marginile placilor se
pot produce trei tipuri de interactii. Pentru a exemplifica, puteti relua demonstratia
cu miscarea mainilor din Activitatea .4 din brosura ,Despre cutremure si efectele lor.
Caietul profesorului. Ciclu primar” completata cu notiunile prezentate mai jos:

- Marginile convergente seintalnesc acolo unde doua placi se apropie iar apoi se ciocnesc,

una din pléci fiind subdusa sub o alta. Aici (in litosferd) au loc procese de deformare,
transformare sau topire in cazul placii subduse.
Tipul de convergentd care are loc intre placile tectonice depinde de tipul litosferei
implicate. Convergenta se poate produce intre o placa oceanica si una continentala,
intre doua pldci oceanice sau intre doua pldaci continentale (sau portiuni continentale
ale placilor oceanice).
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D Convergenta dintre o placa oceanicad si una continentalé (fig. l.4a)

Este una dintre cele mai comune situatii si duce la formarea de arcuri vulcanice
continentale.

Convergenta dintre o placd oceanicd si una continentald

Ex. Subductia Placii Nazca sub partea continentala a Placii Sud-Americane de-a lungul
fosei Peru-Chile a dat nastere catenei Anzilor. Fenomene asociate: cutremure puternice
(M = 8,3, 1994, Bolivia, F = 636 km adancime), vulcani activi (,Centura de foc a Pacificului”).

D Convergenta dintre doud pldci oceanice (fig. 1.4b)

Procesele de subductie, in acest caz, duc la formarea de vulcani. In timp, eruptiile de
lava formeaza edificii submarine care se ridica deasupra nivelului oceanic formand arcuri
vulcanice insulare.

" Placa
continentala

Convergenta dintre doud pldci oceanice

Ex.: Insulele Mariane si Insulele Aleutine au aceasta geneza, ca si fenomene asociate,
trebuie amintite cutremurele puternice.
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D Convergenta dintre doua pldci continentale (sau portiuni continentale ale placilor
oceanice) (fig. Il.4¢)

Aceasta are ca efect formarea unor l[anturi muntoase continentale.

Convergenta dintre doud pldci continentale

Ex.: Coliziunea Placii Indiene cu cea Eurasiatica, produsa cu 50 de milioane de ani in

urma, a dus la formarea impresionantului masiv al Himalayei.

Marginile de placi divergente exista acolo unde doua placi se separd, respectiv in zona
rifturilor medii-oceanice. In urma miscarii de divergenta, se va forma crusta si litosfera
noud. Departarea placilor permite materialului format prin topirea rocilor, adicd magmei,
sa se ridice din manta catre suprafata, formand totodata vulcanii si, prin racire, noi roci.
Un exemplu elocvent il constituie Riftul Medio-Atlantic care se intinde de la Oceanul
Arctic pana in sudul Africii.

Marginile de placi transformante (laterale) apar acolo unde doua placi tectonice se
deplaseaza (alunecd) una pe langd cealaltd, in zona limitei de separatie avand loc
procese de distrugere si de fisurare a materiei litosferice. Asociate acestei deplasari se
produc cutremure superficiale. Un exemplu il constituie Falia San-Andreas, California.

Spuneti-le elevilor ca vor realiza modele simple pentru doua tipuri de margini de placi
tectonice.

Cereti elevilor sa separe foile in doua teancuri egale.

Utilizand litere mari, sa noteze o parte a caietului cu PLACA A si cealalta, cu PLACA B.
De acum inainte se vor numi,placi”.

Cu ajutorul unui foarfece se vor taia fasii de 1 cm lungime, la intervale de 2 cm distanta,
de-a lungul capatului placilor. Aceste fasii reprezinta litosfera distrusa din zonele de
interactie intre placi.

Miscati cele 2 placi lateral una fata de cealalta.

Ce remarcati? (R: Fasiile de pe cele doud pldci se agatd, chiar se rup, pe mdsurd ce pldcile se
deplaseaza una pe ldngd cealalta.)

Ce model credeti ca reprezinta? (R: O margine de pldci laterale. Miscarea de alunecare
reprezintd alunecdri pe falie, miscarea sacadatd este asemdndtoare cu cea produsa
odatd cu acumularea si degajarea energiei din timpul unui cutremur. Este cazul miscdrii
ce caracterizeazd falia San Andreas. Pldcile ce le separd alunecd una pe ldngd cealaltd, cu
sectoare ce ocazional se ,agatd’; producdnd, astfel, cutremure.)

~
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D Limita laterala. Capetele placilor alunecad, dar uneori segmente ale lor se ,agata”
fn miscare. (fig. 11.4d)

Spuneti elevilor ca vor folosi cele doua placi pentru ailustra un alt model de margine de

placa. Dati urmatoarele instructiuni:

Scrieti in partea de sus a fiecarei placi CRUSTA OCEANICA.

Lipiti o bucata de carton indoita sub forma de cilindru pe laturile netdiate ale placilor, ca

in imaginea de jos.

Scrieti pe o bucaté de carton CONTINENTUL C si pe celdlalt, CONTINENTUL D. Aceste

bucati for simboliza doua continente. Apropiati cele doua placi astfel incat,continentele”

sa se clocneascd. Ce observati? (R: Continentele se vor deformasi marginilelor se vorindlta.)

Ce model reprezinta aceasta interactie? (R: Demonstratia reprezintd convergentd a doud

pldci, subtierea si/sau cutarea crustei si formarea muntilor prin inaltarea marginilor.)

Rotiti placile si repetati exercitiul ciocnind marginile inguste ale plédcilor (cele notate cu

CRUSTA OCEANICA).

Ce observati? (R: Una dintre pldciva intra sub cealalta.)

Ce poate reprezenta acest model? (R: Reprezintd o ciocnire intre doua pldci formate din

crustd oceanicd. Depresiunea astfel formatd intre cele doud pldci se numeste fosd oceanicd.)

Ajutati-i pe elevi sa rezume observatiile si raspundeti la orice intrebare apare de aici.

Fig.
I1.4d

~
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Activitatea ll.5

Paleogeografie

>

Introducere:

Activitatea presupune o succinta prezentare a istoricului evolutiei maselor continentale

incepand de la momentul in care erau reunite intr-un supercontinent si pana la pozitia
lor actuala. Se vor reaminti notiuni de baza, necesare pentru intelegerea acestei activitati,
precum curenti de convectie si placi tectonice.

>

Materiale necesare:

Imaginea curentilor de convectie si a sectiunii transversale prin placi (fig. 11.7).
Imagine cu etapele fragmentarii supercontinentului Pangaea (fig. 11.12).
Calculator.

Procedura:

Intrebati elevii ce cred ei cd produce miscarea placilor Pamantului. Dupa ce aflai cateva
pareri, explicati-le cd mecanismul de miscare a pldcilor este unul dintre misterele
Pamantului care nu au fost descoperite complet. Explicati cd cea mai vehiculata si cea mai
general acceptata ipoteza este aceea conform careia curentii de convectie din manta sunt
responsabili de miscarea placilor. Reamintiti, cu aceasta ocazie, definitia mantalei.

Descrieti, succint, termenul de curenti de convectie. Aratati-le elevilor figura 11.4.
Dati cateva exemple uzuale de convectii, precum ascensiunea aerului cald si coborarea
celui rece intr-o sala de clasd, sau ascensiunea apei mai calde si coborarea celei mai reci
intr-un lac sau intr-o piscina.

Puneti in discutie alte cauze posibile sau surse de energie care sa duca la convectie
si, implicit, la miscarea placilor (R: Multi cercetdtori cred cd in interiorul Pdmdéntului - in
manta si in nucleu, se produce o cantitate imensd de energie termicd, produsd, in modul cel
mai probabil, prin descompunerea materialelor radioactive precum uraniu si radiu.)

In timp ce se urmdreste o imagine cu harta lumii, intrebati elevii daca au vreo idee de
ce Africa si America de Sud se potrivesc precum piesele unui puzzle (Fig. 11.13). Intrebati
daca mai pot mentiona alte asemenea, perechi” de continente ce par sa se,potriveasca”
ca forma. (R: Furopa, America de Nord si Groenlanda. Luati in discutie eventualele motive
enuntate si, apoi, directionati discutia catre supercontinentul Pangaea, format cu peste 200

de milioane de ani in urmd.)
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5. Folosind imaginea din figura I1.8 - Etapele fragmentarii supercontinentului Pangaea -, ) m
prezentati succint care este perceptia actuald a cercetatorilor despre modul in care s-au
format continentele prin ruperi succesive ale unei mase unice de uscat. Subliniati faptul
ca aceste continente s-au deplasat doar ca parte integranta a placilor si nu ca mase
individuale de uscat.

6. Mentionati elevilor ca li se va prezenta un model ce explica cum curentii de convectie
pot cauza deplasarea placilor si, totodatd, a continentelor inglobate. Acest model poate
fi 0 explicatie a modului in care Pangea s-a fragmentat de-a lungul ultimilor 200 milioane
de ani.

7. Reluati, din brosura pentru ciclul primar, Activitatea I1.3:,Ce este cald urcd, ce este rece
coboara”.

8. Atrageti din nou atentia elevilor asupra imaginii din figura 1.7 - ,Curentii de convectie si

sectiune transversald prin placi”. Subliniati si discutati, pe scurt, ce se intampla datorita
curentilor de convectie, miscdrilor ascendente si descendente ale acestora.

PANCAEA
am 200k, il eore
da o

N PREZENT

Formarea si fragmentarea supercontinentului Pangaea (Sursa: dreamstime)
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Activitatea ll.6

Cutremurele si vulcanii

>

Introducere:

Prin intermediul unui joc indragit de copii, activitatea ii va ajuta pe elevi sa identifice

pe glob zonele ce reprezinta limitele de placi, prin asociere cu distributia cutremurelor si a
vulcanilor pe glob.

>

Materiale necesare:

O copie din Fisa nr. 1.3,
Creion.

Procedura:

Formati perechi de elevi si dati-le fiecaruia cate o copie a fisei I.3. Spuneti-le ca pe harta
sunt cel putin 32 de vulcani sau epicentre de cutremure. Elevii vor incepe sa joace dupa
regulile cunoscutului joc ,Avioanele”. Fiecare elev va ,trage’, pe rand, in adversarul sau,
alegand un patrat din retea si identificandu-l ca avénd in interior un cutremur/vulcan
(ex.: G5). Daca a avut dreptate si in fisa adversarului in celula indicata se afla un astfel
de element, atunci se declara cd ,a lovit”. Elementul va fi marcat pe ambele harti ca o
lovitura (cutremur sau vulcan) sau ca o ratare. Urmeaza lovitura adversarului.
Concurentii vor putea sa vadd pe propriile harti pozitia vulcanilor sau a epicentrelor
cutremurelor, dar vor trebui sa le ghiceasca pe cele ale adversarului. Ar trebui sé nu
treaca mult timp pana sa constate ca pozitiile celor doua elemente pe care doresc sale
identifice nu diferd mult si, mai mult de atét, ele se distribuie pe aliniamente si nu sunt
raspandite la intamplare.

Elevii vor mai afla, in timpul jocului, ca exista o zona in care sunt cutremure, dar nu si
vulcani (lantul Himalayan). Acest lucru le poate fi explicat prin ,inchiderea” la adancimi
mari a zonei de coliziune a celor doua placi continentale, in urma careia s-a format lantul
Himalayan. Din aceasta cauzd, nu se mai intrunesc conditiile de temperatura si presiune
care sa producd topirea rocilor si formarea magmei. In mod similar, existd o zona
vulcanica unde nu se produc cutremure majore: Insula Hawai. Aceasta insula nu se afla
la marginea placilor tectonice, acolo unde se situeaza, de obicei, zonele vulcanice active,
ciin interiorul unei placi, placa Pacifica. Insula este formata pe o punga de magma ce se
continua in adancime zeci de kilometri. Acest lucru face ca magma sa urce cu usurintd la
suprafata, ascensiunea putand provoca mici vibratii, dar nu si cutremure importante.

J
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Harta cu reprezentarea localizarii celor mai importanti vulcani (sus); harta pentru marcarea tintelor reprezentand
presupusele locatii ale epicentrelor cutremurelor (jos)
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Harta cu reprezentarea localizarii unora dintre cele mai importante zone seismice (sus); harta pentru marcarea
tintelor reprezentand presupusele locatii ale celor mai importanti vulcani (jos)
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FISA DE EVALUARE II.1 = a»

Elev: ©ioveiiiiiiiiierireeencennens
Clasa: ..cvveieenerneerrocencnncenns

Scoala: ....oiiiiiiiiiiiiiiiieiees

Alegeti unul dintre raspunsurile la intrebarile de mai jos.

1. Cate strate majore interne are Pamantul?

a. 3 O
b. 4 [
c. 6 O
d. 5 [

2. Care este cel mai fierbinte strat al PAmantului?

a. Mantaua D
b.  Nucleul D
c. Crusta D

3. Stratul care inglobeaza cea mai mare parte din volumul Pamantului este:

a. Mantaua C
b. Magma O
c. Crusta O
d. Nucleul ]

4. Daca Pamantul ar fi o piersica, samburele ar fi:
a. Crusta

b. Mantaua

OO0

¢.  Nucleul
Calificativ Cadru didactic
) { )
\_ J
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FISA DE EVALUARE I1.2

Alegeti unul dintre raspunsurile la intrebarile de mai jos.
1. Litosfera este fragmentata in placi ce ,plutesc” pe:

a. Crusta O
b. Astenosfera O
c¢. Manta W
d. Nucleu O

2. ldentificati tipurile de margine de placa din figurile aldturare:

a. Margini transformante O
b. Margini divergente u
c. Margini convergente u

3. Asociati, prin sdgeti, denumirile corespunzatoare literelor din imagine.
Litosfera subdusa

a.
b. Rift mediu-oceanic

B
¢. Fosaoceanica C
d. Curenti de convectie din manta D
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4. Care este teoria cea mai acceptata care explica modul de deplasare a placilor tectonice?

a. campul gravitational al Soarelui si al Lunii
provoaca ridicarea crustei PAmantului O

b. existenta curentilor de convectie din manta. O
c.  volumul Pdmantului este intr-o crestere continua. O

d. volumul Pdmantului este intr-o micsorare continua. O

5. Conform ipotezei lui Wegener, care sustinea ca masele continentale sunt intr-o
continua miscare, ce supercontinent se presupune cd a inceput sa se fragmenteze acum
200 de milioane de ani?

a. Pangaea n
b. Gondwanaland ]
c. Wegenerea ]

6. Care sunt zonele tectonice cu care sunt cel mai des asociati vulcanii:

a. zonele de subductie C
b. zonele intraplaci O
c. zonele de rift |
d. niciuna dintre cele de mai sus |

7. Majoritatea lanturilor continentale de munti se formeaza la limitele de placi:

a. divergente O
b. convergente L]
c. transformante |

Calificativ Cadru didactic

- ( )
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MASURAREA CUTREMURELOR

Cutremurele de pamant conduc la eliberarea energiei stocate in rocile din scoarta
terestra. Marimea unui cutremur este proportionala cu energia eliberata in focar. Pentru a
madsura aceastd energie, trebuie sa intelegem mai intai cum este ea produsa.

TENSIUNEA S| DEFORMAREA

Rocile din interiorul scoartei terestre sunt supuse in permanenta actiunii unor forte
interne. Aceste forte pot fi gravitationale sau tectonice. Forta care actioneaza asupra unei
suprafete este numita tensiune. Vom considera suprafetele care delimiteaza un volum din
interiorul unei roci.

Tensiunile care actioneaza asupra acestui volum pot fi:
de compresie, daca tind sa micsoreze volumul;
de extensie, daca tind sa mareasca volumul;
de forfecare, daca nu modifica volumul, dar modifica forma acestuia.

n mod obisnuit, rocile au un comportament elastic, ceea ceinseamna cé se deformeaza
datorita actiunii tensiunilor, dar isi revin la forma initiala de indatd ce tensiunile dispar.
Efectul este asemadndtor cu cel al unui burete pe care il strangem in mana (sub actiunea
apasarii isi schimba forma). Aceasta schimbare de forma o numim deformare. Asemenea
buretelui care, dupa ce se afld in stare de tensiune (cand este apdsat), isi revine la forma
initiala cand este eliberat, se comporta si rocile, atunci cand starea de tensiune este
eliminatd. Energia inmagazinata la deformare (energie potentiald) este eliberatd prin
revenirea la forma initiala.

Cand rocile litosferice se deformeaza prinintindere, spunem cd se afld sub influenta unei
tensiuni de extensie. In acest caz, rocile se vor deforma asemenea unei bucati de cauciuc de
care se trage. Ca siin cazul precedent, rocile isi revin la forma initiald dupa disparitia tensiunii
de extensie, eliberénd energie.

Atunci cand tensiunea depaseste limitele suportate de materialul asupra caruia se
actioneaza (rezistenta), acesta sufera o rupere. (Dacd tragem destul de tare de marginile
buretelui, acesta se va rupe). Rocile au un comportament asemanator, datorita tensiunilor
foarte mari sau indelungate la care sunt supuse. Procesul de rupere prin care energia
fnmagazinata in rocile din litosfera este eliberata brusc reprezinta un cutremur.
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PRODUCEREA CUTREMURULUI S| GENERAREA UNDELOR SEISMICE m

Asa cum a fost mentionat anterior, in urma producerii unui cutremur are loc o degajare
de energie. O mare parte din energia produsa se propagd, prin Pamant, sub formd de
unde seismice.

Generarea acestora este asemanatoare undelor care se formeaza atunci cand picaturile
de ploaie cad intr-un lac (fig. lll.1). Fiecare picaturad formeaza cercuri in apd, care se propaga
de la centru in toate directiile. Undele seismice se transmit asemanator, din focar, in toate
directiile.

Generarea undelor seismice la producerea cutremurului

In esent3, existd doua tipuri de unde seismice: undele de velum, care se propaga prin
interiorul Pamantului, incepand de la crusta pana la nucleul intern si undele de suprafata,
care se propaga doar prin stratul de la suprafata Pamantului.

Undele de volum generate in urma producerii cutremurului se propaga din focar in toate
directiile. Propagarea lor este mai rapida comparativ cu cea a undelor suprafata. Undele de
volum sunt de doua tipuri: longitudinale si transversale (fig. l11.2).

H
= uUnda §
2 2 undap
E
g1\
2 f A Yy
= -
2
Bl ;
Undie de suprafata
50 5 # 35 30 35 48 45 80 8 90 @5 70 75 w0
Timp {s)

Identificarea undelor de volum si de suprafatd pe seismogramd si reprezentarea modului de propagare prin
Pdmant a undelor Psi S

Undele longitudinale sunt de 1,7 ori mai rapide decat undele transversale, fiind numite,
deseori, unde P sau unde primar, nume care provine din limba latina (undae primare). Undele
transversale se mai numesc si unde S sau secundare (undae secundae).
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Undele de suprafata se propagd de-a lungul suprafetei PAmantului sau in stratele de
grosime variabild, situate in vecinatatea suprafetei Pamantului. Acestea inmagazineaza
0 mare parte a energiei de la cutremurele de suprafata si sunt, de obicei, cauza primara a
distrugerilor produse de cutremure, afectand regiuni dens populate.

Miscarea solului produsa de undele seismice este detectata de instrumente specifice,
cu ajutorul carora putem inregistra semnalele seismice. Inregistrarea astfel obtinuta se
numeste seismograma. Pe seismograme se pot identifica cu usurinta timpii de sosire pentru
diversele tipuri de unde seismice.

LOCALIZAREA CUTREMURELOR

Seismografele amplasate in diferite regiuni ale Pamantuluiinregistreaza, in mod continuu,
date seismice (vibratii ale terenului), pentru a monitoriza activitatea seismica, pentru a detecta
si a inregistra semnale de la explozii. Acestea inregistreaza, de asemenea, semnale seismice
provenite de la diverse surse de zgomot, cum ar fi: valurile oceanelor care lovesc tarmurile (surse
primare de microseisme), vantul, traficul din apropiere, explozii sonice, tunete si alte surse care
produc vibratii ale solului. Cand se produce un cutremur semnificativ, undele seismice care se
propaga prin interiorul Pamantului pot fi inregistrate de statiile seismice aflate la distanta.

Fig.
3

Imaginea unei statii seismice in exterior (stdnga) si interior (dreapta)

O statie seismica moderna (fig. l1l.3) este compusa dintr-un seismograf care inregistreaza
semnalul seismic, dupa care acesta este transmis unui digitizor care converteste aceste inregistrari
n date digitale (seismograme digitale). La digitizor este conectatd antena GPS, care ajuta la
determinarea coordonatelor geografice ale statiei, si un disc magnetic pentru stocarea datelor
pentru colectarea datelor sau o legatura de internet pentru transmiterea lor directa. Statia este
conectatd la o sursa de energie electrica (refeaua de tensiune sau panouri solare). Mai multe stat]i
seismice formeaza o retea seismica. Exista atat retele seismice apartinand doar unor tari (Retele
Seismice Nationale - fig. lll.4 ), cat si retele seismice globale (apartinand diverselor organizatii
care se ocupa cu monitorizarea cutremurelor sau/si a exploziilor - fig. lII.5).

Pentru a determina distanta dintre statie si epicentru (distanta epicentrald), oamenii
de stiinta folosesc diferenta timpilor de sosire ai undelor P si S cititi pe inregistrarile
seismice. Tabelele timpilor de parcurs ai undelor de volum sau diferite aplicatii ce ruleaza
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pe calculatoare ajutd la determinarea acestor distante. Cu ajutorul seismogramelor de la cel
putin trei statii poate fi determinata o localizare preliminara a epicentrului. Pentru aceasta,
este utilizatd metoda triangulatiei. Acest nume provine de la faptul cd avem nevoie de trei
statii, care formeaza un triunghi imaginar. Desendm pe harta cate un cerc in jurul fiecarei
statii, cu raza egala cu distanta dintre statie si epicentru (epicentrald); punctul obtinut la
intersectia cercurilor reprezintd epicentrul cutremurului (fig. l11.6).

Pentru determinarea hipocentrului, este nevoie de patru seismograme (este necesara
incd o seismogramd pentru a determina un parametru suplimentar, si anume adéncimea la
care s-a produs cutremurul). In acest scop, va trebui s desendm cate o sferd in jurul celor patru
statii. Punctul de intersectie al celor patru sfere se reprezinta hipocentrul cutremurului.

Retea Seismica Globala

*.
Sratii afiliate altor
~¢ xﬂ r:sﬂm W Stafii IRISUSGS b rotsete selimice
mificate
* a fl Instalate

Harta cu distributia statiilor seismice apartinénd diferitelor retele seismologice internationale
(sursa: dupd http://www.iris.edu/hq/programs/gsn)

~

invatamant gimazial



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

(UpBDI DIIWISIAS DIfD)S = YOy ‘Ni10T DOILWLSIAS DIfDIS — |07 'NS0Y 2[a3UN)y DIWSIAS DIILIS = YTW) 191ID|nBUDLI] 18P0 W D3IDIUSZIdDY

WX 00E WX 002 WY 00F WXO

b2 82 L D¢ S e £Z 22 2 02

N4

oSP

O

B B8 Ld 9Z S b2 L2 G2 S 02

E
5
b
(<]
o
Y
(<]
by
Q.
E
i
<]
v




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r

\_

MODURILE DE MASURARE A CUTREMURELOR

Pentru a determina marimea unui cutremur este utilizat seismograful (fig. I1L.7).
Acesta inregistreazd momentul, durata si amplitudinea miscérilor seismice.

Seismograful se bazeaza pe un principiu simplu din fizica, si anume principiul inertiei
(proprietatea corpurilor de a-si pastra starea de repaus sau de miscare): o greutate mare care
este |dsatad liberd va avea tendinta sa ramana in pozitia initiald atunci cand terenul de sub ea
incepe sd se miste ca raspuns la deplasarea undelor seismice.

Miscarea Pdmantului este detectatéd de seismograf, care trimite un semnal mecanic sau
electric unei penite atasate unui tambur acoperit de hartie (fig. Ill.7). Tamburul se roteste,
iar penita reproduce amplificat miscarea terenului. Inregistrarea astfel obtinutd se numeste
seismograma. Seismogramele pot fi inregistrate analog (pe hartie) sau digital (urmand a fi
vizualizate pe monitoarele calculatoarelor).

De asemenea, seismogramele pot inregistra miscarea pe verticald a solului pe
componenta verticala a senzorului seismic (Z), cat si cea pe orizontala, pe cele doua
componente orizontale (N-S; E-V).

Reprezentarea seismografului si a seismogramelor inregistrate pe
componentele orizontald (stanga), respectiv verticald (dreapta)
(Sursa: http.//library.thinkquest.org/030ct/00904/eng/attek_figy.htm)

Scara de magnitudine - masura a marimii cutremurelor

Cu cat cutremurul este mai puternic, amplitudinea si durata inregistrarii acestuia
pe seismograma vor fi mai mari. Amplitudinea reprezinta o masura a energiei undei.
Pe mésurd ce se propaga, amplitudinea undei seismice se micsoreaza, datorita procesului
de atenuare. De aceea, pentru determinarea amplitudinii la statiile aflate la distante
mari fata de epicentru, se introduc corectii. Amplitudinea maxima reprezinta deplasarea
solului de la un punct de referintd la cel mai mare varf al undei (fig. I11.8). Aceasta
caracterizeaza, de asemenea, marimea cutremurului si a fost folositda ca parametru
de bazd pentru estimarea magnitudinii cutremurului. Prima scard a magnitudinilor
a fost inventata de seismologul american Charles Richter, in anul 1935, la care acesta
a folosit numai cifre arabe. Tn cazul in care cutremurul este mic (magnitudine micé,
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amplitudine redusa, duratd de inregistrare scazutd), acesta nu este simtit de oameni m
si nu produce pagube, fiind detectat doar de seismografe (de statiile seismice). Atunci
cand cutremurul este puternic (magnitudine mare, amplitudine mare, durata de
inregistrare mare), acesta este simtit de populatie chiar si la distante mari, cauzand
diferite pagube.

Amplitudine de 0,22 milimetri
0.2 N
0.1
0 Linie de referinta
0.1
. _Amplitudine de 0,19 milimetri
00 ot ok Y ok 08
A9 A" A9" 0 ) A
A1 A {1 A A A X 1 _'\9 ",1 -.‘\9 | A

Reprezentarea modului in care se mdasoara amplitudinea unei unde

Intensitatea cutremurului reprezinta masura efectelor unui cutremur intr-un anumit
loc. Ea este determinatd pe baza observatiilor efectelor cutremurelor asupra oamenilor, a
structurilor sau a suprafetei PAmantului. in anul 1902, seismologul italian Giuseppe Mercalli
a modificat scara intensitatilor care era formata, initial, din 10 valori. In zilele noastre, se
foloseste scara Mercalli cu 12 valori, modificatd in anul 1931, de cercetdtorii americani
H.O. Wood si Frank Newman.

Spre deosebire de scara magnitudinii, la scara intensitatilor se folosesc numere romane,
de la I la XII, pentru clasificarea nivelului relativ al distrugerilor, al miscarii solului si pentru
aprecierea impactului cutremurului asupra camenilor (tabelul 11.1).

Intensitatea poate varia in functie de maimultifactori, precum magnitudinea, adancimea
cutremurului, distanta epicentrala, conditiile geologice locale si felul constructiilor dintr-o
anumitd regiune. Un singur cutremur va produce o gama de intensitati care, in mod normal,
descresc cu cresterea distantei epicentrale, Liniile care unesc intensitatile egale produse in
timpul unui cutremur se numesc izoseiste.
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m Tabelul lll.1. Scara de intensitati Mercalli modificata

Intensitatea Mod de perceptie Pagube Descriere

| Imperceptibil Niciuna Nu este simtit

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

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

Niciuna

Cutremurul este simtit de cei aflafi in
interiorul cladirilor si de unii dintre cei

Moderat aflatiin afara cladirilor. 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 cladirilor bine proiectate.
Cladirile obisnuite sunt distruse, in parte.
Monumente, cosuri de casd, mobila grea
se prabusesc.

Distrugator insemnate

Pagube importante, chiar si 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 piatrd se prdbusesc. Liniile de
cale feratd se indoaie.

Nimicitor Puternice

Foarte Putine structuri raman fin picioare.
Catastrofal , Podurile sunt distruse. Liniile de cale feratd
puternice - : )
se Indoaie puternic.

Extrem Extreme  Distrugere totald.
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PLAN DE
LUCRU
Cum masuram cutremurele?
. Concept
1. Cutremurele se diferentiazd prin cantitatea de energie
eliberata.
2. Cutremurele pot filocalizate cu cel putin trei statii seismice.
3. Cutremurele pot fimasurate prin prisma pagubelor produse
(intensitate) sau prin cantitatea de energie eliberata
(magnitudine).
Bl Obiective
Vocabular: Elevii:
Amplitudine +  vor marca sosirile undelor P si S pe seismogramele inre-
Distanta gistrate;
epicentrals « vor masura amplitudinile maxime si vor determina
I — distantele epicentrale pentru fiecare statie;
cutremurului «  vor determina magnitudinea si intensitatea cutremurului.
Localizarea . Mod de evaluare
cutremurului
Magnitudinea Elevii vor recapitula informatiile despre masurarea cutre-
T murelor prin completarea unei fise de evaluare.
Unde seismice
Seismograf . Resurse educationale
Seismograma http://pubs.usgs.gov/gip/earthq1/measure
Timpul la origine http://www.weatherwizkids.com/weather-earthquake
http://earthquakefacts.net/Interesting-Earthquake-Facts
http://www.shakeout.org/schools/resources/index
http://earthquake.usgs.gov/learn/facts
S
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Activitatea lll.1
Cum poate filocalizat epicentrul
unui cutremur?

» Introducere:

Cutremurele pot fi inregistrate de seismografe chiar daca se produc la distante mari
de locul in care acestea sunt amplasate. Acest lucru este posibil datorita faptului ca undele
seismice se pot propaga la distante mari prin interiorul PAmantului.

» Materiale necesare:

- Seismograme inregistrate la trei statii seismice.

- Harta Romaniei.

- Creioane.

- Compasuri.

- Rigla.

» Procedura:

1. Reluati cu elevii urmatoarele notiuni:

Scara de magnitudine - reprezintd o metodd de masurare a cantitatii de energie

eliberate in urma producerii unui cutremur.

Scara de intensitate Mercalli - reprezinta o0 metoda de masurare a efectelor produse

de un cutremur.

Distanta epicentrala - reprezinta distanta de la statia seismica la epicentrul

cutremurului.

Timpul la origine - reprezinta timpul la care s-a produs cutremurul (timpul la care s-a

declansat ruperea in focar).

2. In timpul producerii unui cutremur, in focar sunt generate unde de volum (P, S) si unde
de suprafatd. Undele P si S se propagd in interiorul Pamantului traversand diferite
medii. Undele P au vitezele de propagare cele mai mari, fiind inregistrate primele pe
seismograma (fig.lll.1a). Undele S se propaga mailent, fiind inregistrate pe seismograma
dupa undele P. Diferenta de timp dintre sosirile undelor P si cele ale undelor S este
importanta, ajutand specialistii sa determine epicentrul cutremurului.

\_
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Seismograme inregistrate la statiile Lotru (LOT), Muntele Rosu (MLR) si Drégan ( DRGR)
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Pentru determinarea distantelor statie-epicentru, vom folosi graficul timpilor de
parcurs (fig. lll.1¢c). Se va proceda ca in exemplul dat pentru statia LOT. Se mdsoara pe
seismograma statiei diferenta timpilor de sosire intre undele P si S. In cazul nostru,
aceasta este de aproximativ 6,5 s. Pe graficul timpilor de parcurs se noteazd 6,5 s pe axa
verticala. Cu ajutorul unei rigle se masoara lungimea de la 0 la 6,5 s (pe axa verticala).
Aceasta lungime se potriveste intre curbele timpilor de parcurs pentru undele P si S.
Apoi se citeste pe axa orizontald valoarea corespunzdtoare distantei epicentrale (in
cazul statiei LOT, aceasta este de aproximativ 50 km). La fel se procedeaza si cu celelalte
statii.

Fig.
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Graficul timpilor de parcurs

Tabelul Ill.2. Parametrii cutremurului

LOT MLR DRGR

Diferenta timpilor de sosire intre undele P 5i S ~6,55 ~23s ~24,5s

Distanta statie-epicentru (epicentrald) ~50 km ~192 km | ~203 km

Dupa determinarea distantelor epicentrale, folositi compasul pentru a trasa, in jurul
fiecarei statii marcate pe harta din figura lll.1d. cercuri cu razele (mdsurate in km)
egale cu aceste distante (epicentrale) - randul 2, tabelul 111.2. Utilizati scara la care este
desenata harta pentru a fixa raza cercului (distanta epicentrala).
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Harta Romaniei, utilizata pentru localizarea epicentrului.
Statiile folosite in procesul de localizare si pozitia epicentrului pe harta Romaniei
J
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Activitatealll.2

Intensitatile seismice in diferite regiuni

» Introducere:

Intensitatea reprezinta masura efectelor produse de cutremurasupra structurilor naturale
sau a celor construite de om. Cea mai cunoscutd metoda de masurare a acestor efecte este
scara Mercalli modificata, dezvoltata in anul 1902, de geologul italian Giuseppe Mercalli. Scara
cuprinde valori cuprinse intre | - cea mai scazutd valoare de intensitate (imperceptibild) — si XII,
cea mai ridicata valoare. Intensitatea este mai folositoare decat magnitudinea din punct de
vedere al masurii impactului pe care un cutremur I-a avut intr-o anumita regiune.

Descrierea efectelor cutremurului produs la data de 4 martie 1977 in regiunea Vrancea

Harta intensitatilor seismice a fost realizatd pentru cutremurul care s-a produs la
data de 4 martie 1977, in regiunea Vrancea. Cutremurul avand magnitudinea de 7,2 a fost
simtit pe o arie extrem de mare, afectand numeroase localitdti din Romania. Pentru mai
multe orase s-a estimat o valoare a intensitatii de VIIl. Cutremurul a produs avarii la clddirile
intreprinderilor industriale.

In Bucuresti au fost afectate o serie de sectii de la intreprinderile ,23 August’; ,Vulcan’,
,Semadnatoarea’, ,Automatica” etc. Au fost complet distruse cladirile Centrului de Calcul al
Ministerului Transportului si Telecomunicatiilor si ale Facultatii de Chimie a Universitatii
Bucuresti. Pagube deosebit de mari s-au inregistrat si la Centrul National de Fizica. De
asemenea, noud unitati spitalicesti au fost scoase din functiune.

In Prahova, au izbucnit incendii la combinatele petrochimice de la Brazi si Teleajen, la
rafindria,Vega”si la laboratorul Institutului de Petrol si Gaze din Ploiesti.

Municipiul Craiova a suferit, de asemenea, pagube mari. Au fost avariate: Muzeul de
Arta, Casa Baniei, Muzeul Olteniei, Universitatea, Biblioteca judeteana, doua cinematografe.
Au fost grav avariate 556 de cladiri de locuinte care, ulterior, a trebuit sa fie demolate si
272 de cladiri ce au necesitat reparatii majore.

in Dambovita, a fost afectat un numar mare de intreprinderi industriale. La exploatarea
minierd Sotanga au avut loc surpari in galerii. In 14 ferme agricole s-au prabusit 26 de
grajduri, omorand numeroase animale.

A avut de suferit si judetul Teleorman, unde cateva unitati economice si-au incetat
activitatea. La Zimnicea, 80% dintre cladirile vechi au fost distruse sau avariate.

La lasi, seismul a deteriorat numeroase hale industriale, precum si Palatul Culturii, sali de
teatru si cinema, cdmine culturale si camine pentru nefamilisti.
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In Buzdu, 60 de case vechi au fost deteriorate.

In orasele Brasov, Sfantul Gheorghe, Sighisoara au fost avariate, in proportii mari,
constructiile vechi.

Locuitorii oraselor Cluj Napoca, Baia Mare, Timisoara, Arad au confirmat faptul ca au
cazut tablourile de pe peretii caselor, cartile din biblioteca, obiecte mici de mobilier etc.

In orase mai indepartate, precum Timisoara, Belgrad, Chisinau, oamenii aflati la etajele
superioare au simtit, de asemenea, vibratiile produse de cutremur.

Pentru a determina valorile intensitatilor, comparati pagubele produse mentionate
mai sus cu descrierea asociata fiecarei valori existente din tabelul 11l.1. Valorile intensitatii
raportate dupa un cutremur pot ajuta specialistii sa inteleaga cum raspunde geologia unei
zone la eliberarea energiei de deformare.

» Materiale necesare:

— Descrierea efectelor unui cutremur.

- Tabel cu scara Mercalli modificata (tabelul lll.1).
- Harta Romaniei.

— Creioane.

» Procedura:

1. ldentificati, pe harta Romaniei (fig. lll.2a), orasele in care au fost produse pagube.

2. Marcati pe harta (in dreptul orasului identificat) valoarea intensitatii asociate, conform
descrierii din Tabelul l11.1.

3. Uniti pe harta punctele corespunzatoare aceleiasi valori de intensitate.

4. Desenati izoseistele folosind culori diferite, pentru a putea deosebi usor pagubele

produse.
Fig. :
l2a) | “taetsm

o |=lV
e =V
o=Vl
e 1=Vl
@ 1=Vl

Harta Romaniei utilizata pentru reprezentarea intensitatilor si a izoseistelor aferente cutremurului produs la data
de 4 martie 1977 (dupd Radu et al, Macroseismic field of the March 4, 1977,
Vrancea earthquake, Tectonophysics, 1979)
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Activitateallll.3

Determinarea magnitudinii unui
cutremur produs in Romania

>

Introducere:

Pentru a masura cat de puternic este un cutremur, sunt utilizate diferite scari de

magnitudine (Ms — magnitudinea calculata din undele de suprafata, Md - magnitudinea
calculata din durata inregistrarii cutremurului, Mw — magnitudinea calculata din momentul
seismic, mb — magnitudinea calculata din unde de volum etc.). Cea mai cunoscuta scara de
magnitudine este scara Richter, creata in anul 1935 de catre seismologul american Charles F.
Richter. Pentru determinarea magnitudinii Richter, trebuie sa cuncastem atat amplitudinea
maximd a undei Tnregistrate pe seismograma, cat si distanta dintre statie (seismograf) si
epicentrul cutremurului, care poate fi determinatd prin masurarea diferentei timpilor de

propagare ai undelor de volum Psi S (Ts - Tp).

>

Materiale necesare:

Seismograme de la trei statii

Schema de calcul pentru magnitudinea Richter
Creioane

Rigla

Procedura:

Discutati cu elevii notiunile ,calitativ”si cantitativ”. Explicati elevilor ¢, atunci cand cineva
intreaba, cat de mare a fost un cutremur?”, raspunsul este calitativ, deoarece acesta depin-
de de ceea ce se intelege prin,mare” Spuneti elevilor ca existd si modalitati prin care ma-
rimea unui cutremur poate fi exprimata cantitativ. Una dintre acestea este magnitudinea
Richter, care este legata de cantitatea de energie eliberata in timpul unui cutremur. Cereti
elevilor sa numeasca alte cateva tipuri de masuri cantitative (minute, ore, centimetri etc.)
siasigurati-va ca au inteles distinctia dintre descrierea cantitativa si cea calitativa.
Impértiti elevii pe grupe de lucru. Fiecare grupa trebuie sé aiba copii ale seismogramelor
(fg. lll.3a) si ale schemei de calcul a magnitudinii (fig. lll.3b). Explicati notiunile
amplitudine, timpi de parcurs, respectiv, magnitudine. Elevii vor utiliza trei seismograme,
toate apartindnd aceluiasi cutremur produs pe teritoriul Romaniei, la 1 ianuarie 2012.
Veti arata elevilor care sunt pasii necesari pentru determinarea magnitudinii, folosind
prima seismograma.
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Fig.
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Seismogramele inregistrate la statiile LOT, MLR, DRGR utilizate in calculul magnitudinii

Explicati elevilor cum se masoara amplitudinea maxima (fig. 111.8). Folosind gradatia
axei (in milimetri) din partea stangd a seismogramei, cititi maximul amplitudinii undei
respective. Acesta poate fi deasupra sau dedesubtul liniei de zero a seismogramei.
Valorile maxime sunt trecute in coloana,Amplitudinea”a tabelului lll.3.

4. Dupa ce elevii masoard amplitudinile, incepeti partea a ll-a a activitatii intrebandu-i care
tip de unda are viteza de propagare mai mare si este inregistrata prima pe seismograme.
Marcati, pe seismograme, sosirile undelor primare (P) si secundare (S) si determinatji,
impreuna cu elevii, diferentele timpilor de parcurs S-P (Ts - T¢). Intrebati elevii cum ar
trebui sa fie diferenta timpilor de parcurs (Ts — Tp) in cazul statiilor aflate mai departe
de epicentru (R — diferenta timpilor de parcurs creste odata cu cresterea distantei
epicentrale). Diferentele timpilor de parcurs sunt trecute in tabelul I11.3.

Explicati elevilor modalitatea de calcul a magnitudinii cutremurului utilizand schema
din figura lll.3b. Pe aceasta figura, marcati pe axa din stanga valoarea S-P (ce corespunde

J
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m unei anumite distante epicentrale), determinata la punctul anterior, pentru o sta;ie\
si pe axa din dreapta, amplitudinea maxima corespunzatoare statiei (determinata la
punctul 3).Linia care uneste cele doua puncte intersecteaza axa din mijlocamagnitudinii
la o anumitd valoare. Aceasta valoare reprezintd magnitudinea determinata pentru
statia respectiva. De exemplu, in cazul prezentat in figura lll.b, amplitudinea maxima
este de aproximativ 84 mm, iar diferenta S-P este de 35 s. Linia care uneste cele doua
valori intersecteaza axa din mijloc la cifra 6, aceasta fiind magnitudinea cutremurului.
Procedura se va repeta si pentru celelalte statii, iar magnitudinea cutremurului va fi
media magnitudinilor obtinute pentru cele trei statii.

Tabelul lll.3. Magnitudinea Richter

Statia Amplitudinea (mm)  Ts-Te (sec) Magnitudine
LOT ~190 ~6,5 ~4,9
MLR ~20 ~23 ~4,7

DRGR ~43 24,5 ~4,3

~4,6

Fig.
i:3b
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Schema de calcul pentru magnitudinea Richter
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FISA DE EVALUARE IlI = »

Elev: .vvviiiiiiiiieeneeeearoncennas
Clasa: cooevieeeneeneeneeeenoccannns

Scoala: ... coiiiiiiiiiiiiiiiiieees

Care este raspunsul corect la urmatoarele intrebari?

1. Cantitatea de energie degajata in focar in urma producerii unui cutremur este
reprezentata de:

a. Seismograf
b. Intensitatea cutremurului

c.  Magnitudinea cutremurului
2. Masura efectelor unui cutremur este data de:
a. Amplitudine
b. Intensitatea cutremurului
c¢.  Magnitudinea cutremurului
3. Scara Mercalli modificata are:
a. Optvalori

b. Zecevalori

OO0 OO0 000

c. Douasprezece valori
4. Care dintre urmatorii factori nu intervin in calculul magnitudinii:
a. Amplitudinea

b. Diferenta timpilor de sosire (ts-tp)

OO0

c. Intensitatea

5. Cate valori poate avea magnitudinea unui cutremur,
in functie de regiunea unde acesta a fost simtit:
a. Cinci valori

b. O singura valoare, indiferent de loc

OO0

c. Treivalori

Calificativ Cadru didactic

( )

\_ J
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EFECTELE CUTREMURELOR ASUPRA

MEDIULUI NATURAL

Anumite forte sunt rdspunzatoare de miscarea continua a unor zone din interiorul
Pamantului. Dintre acestea, cutremurele, fenomene geologice pe care noi astazi le sim{im si
le cunoastem, au fost prezente, asemenea altor fenomene (vulcanism, miscarea placilor etc.),
n Tntreaga istorie geologicd a PAméantului. De-a lungul a miliarde de ani, acestea au jucat
un rol important in schimbarea aspectului planetei noastre, atat al uscaturilor continentale,
cat si al adancurilor oceanice. Energia care este eliberata odata cu producerea cutremurului
afecteaza, deopotrivd, adancurile Pamantului, dar si partea superficiala a scoartei terestre.
Rocile, sedimentele sau alte materiale aflate in aceste zone isi pot schimba comportamentul
devenindinstabile.

Cutremurele provoacd schimbdri ale pozitiei unor elemente ale scoartei terestre, insd la
scara micg, iar atunci cand ele se produc pe fundul oceanelor, pot duce, uneori, la aparitia
unor valuri seismice gigantice, numite tsunami.

Asadar, sub actiunea acestor forte interne, inclusiv a cutremurelor, pot sa apara anumite
procese de instabilitate atat in scoarta terestra, cat si la suprafata.

CUTE SI FALII

Intimp, in rocile din litosfera — invelisul de piatra al Pamantului — se acumuleaza energie
care poate cauza mari deformari si cutdri ale stratelor de roci. Acolo underocile sunt solicitate
peste limita lor, ele se vor fractura si masa de roca se va misca brusc de fiecare parte.

Cutele reprezinta curburi ale stratelor geologice si au aspectul pliurilor unui covor
(fig. IV.1). Pot fi cel mai adesea vazute
atunci cand traversam zone muntoase,
in deschideri de la marginea drumului.
Acest aspect se datoreaza faptului ca
acei munti au avut la baza formarii lor si
procese de cutare. Cutele sunt prezente in diferite
formatiuni geologice din lumea intreaga, inclusiv
in unele zone din Carpatii romanesti.

Faliile (fig. IV.2) sunt rupturi adanci in scoarta
terestrd; acestea suntinsotite de deplasarea rocilor
situate de o parte si de alta a unui plan, numit p/an Formatiuni geologice

. . Ay A pe care sunt marcate cutele
de f<'zlle. NA\lgclaArea se p(?ate produce atat in plan (sursa: http:/all-geo.org/metageologist)
vertical, cat si in plan orizontal.
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Faliile normale (fig. IV.2a) apar atunci cand stratele de roci se indepadrteaza, generand,
in acest fel, o miscare verticala sub influenta gravitatiei. Rezultatul la scara unui continent
il reprezinta formarea unor vai adanci ori coborarea unor fragmente din zonele de coasta.
Asadar, o falie normald este cea la care compartimentul de roci situat deasupra planului de
falie coboara relativ fata de compartimentul de sub acest plan (fig. IV.3a). Daca se produce
brusc, toata aceasta miscare poate produce cutremure. Trebuie sa spunem, insd, cd siinvers,
daca se produce un seism, acesta poate sd inducd o miscare pe un plan de falie deja existent.

Fig.
V2

A\
Yo

—
C d

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

Dacd, in mod invers fata de situatia precedentd, compartimentul de roci de deasupra
planului de falie urca relativ fata de cel de sub planul de falie, atunci vorbim de o falie inversa
(fig. IV.2b 1V.3b). Atunci cadnd planul faliei este inclinat, ajungdnd aproape de orizontald,
compartimentul de deasupra poate fi impins peste cel de dedesubt, iar falia care a stat la
baza acestei miscari se numeste falie de incdlecare (fig. IV.2c).

Faliile laterale (fig. IV.2d) sunt cele la care miscarea se face in plan orizontal, compar-
timentele alunecand relativ unele fata de celelalte. Aceste falii nu cauzeaza diferente pe
indltime intre cele doud compartimente. Mai degraba, acestea duc doar la o schimbare de
pozitie.

Pentru a intelege mai bine mecanismele prin care iau nastere deformarile si rupturile
adanci ale stratelor Pamantului, vom face apel la cateva notiuni din materia de Fizica.

Energia se regaseste in capacitatea de a misca obiecte in jurul nostru sau de a cauza
orice tip de modificare in mediu. S& ne gandim si sa exemplificdm cum anume energia
cauzeaza schimbari in jurul nostru. De exemplu, energia chimica din combustibil produce
caldurd, iar aceasta poate fi folosita pentru miscarea (deplasarea) masinilor; frecandu-ne
palmele, transformam in caldura energia creata din aceasta miscare, Cutremurele provoaca
miscare §i, ca urmare a acestei miscari, cauzeaza si schimbadri in mediu. Asadar, cutremurele
reprezintd atat miscare, cat si energie. Motivul aparitiei cutremurelor este acela ca energia
acumulata si pastrata in roci este brusc eliberata in componentele Pamantului.

~
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Plan de falie
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a. falie normald; b. falie inversa.

Tot fizica este cea care ne ajuta sa intelegem anumite proprietati de baza ale unor
materiale, inclusiv roci, care alcatuiesc Pamantul. De ce ne intereseazad aceste proprietati?
Pentru ca dorim sa cunoastem capacitatea materialelor si a rocilor de a capata diferite
forme sau de a transporta energia. Sa ne gandim la cateva exemple: trebuie sa cunoastem
proprietdtile materialelor din care este construit un pod pentru a sti cum se va comporta el
atunci cand va fi traversat de foarte multe masini; la fel este si in cazul cladirilor: cunoscand
caracteristicile materialelor de constructie, vom stii modul in care aceste cladiri se vor
comporta fn cazul unei descarcari de energie cauzata de un cutremur.

Dintre proprietatile care ne intereseaza aminitim:

- Elasticitatea - este proprietatea rocii de a se deforma, de a-si schimba temporar forma
n urma actiunii unei forte asupra sa si de a reveni la forma initiala cand actiunea inceteaza.
Pentru a intelege elasticitatea, sd ne gdndim la o minge de cauciuc care, cand o apasam, se
deformeaza, iar cand o eliberam, revine la forma initiala. Solicitati elevilor si alte exemple de
materiale care au o astfel de proprietate (buretele, elasticul de la haine etc.).

- Plasticitatea - este proprietatea rocii de a se deforma definitiv. Plastilina pe care noio
modelam la temperatura camerei este un bun exemplu in acest sens. Este plastica pentru ca
ramane la forma pe care noi i-am dat-o cu ajutorul fortei méinilor.

» Casarea (ruperea) - reprezinta incapacitatea de adaptare la deformari. Daca am
incerca sa indoim stiloul (desigur, nu vom face acest lucru!), am constata cd el se va rupe;
acest comportament defineste un material casant.

Asa cum am afirmat mai devreme, plastilina modelata de noi la temperatura camerei
este plastica. De ce oare ne-am exprimat asa, si nu simplu:,Plastilina pe care noi o modelam
este plastica”? Daca am avea acum la indemana o bagheta de plastilina care a stat la frigider,
si am dori sa o indoim, am constata ca... se rupe! Ce a facut, in acest caz, ca ea sa aiba un
altfel de comportament la solicitarea noastra? Simplu... temperatural

Asadar, anumite conditii si factori pot schimba proprietatile unor materiale (inclusiv
ale rocilor); in exemplul nostru a fost vorba despre temperatura, dar mai poate contribui i
presiunea sau compozitia materialului.
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La intrebarea: ,Cine solicita rocile si edificiile construite de acestea in interiorul
Pamantului?“ Rdspunsul corect este: Fortele interne ale Pdmantului, fortele tectonice!

De cate tipuri sunt ele? Fortele care actioneaza pe suprafata stratelor de roci din
interiorul PAmantului sunt de trei tipuri. Pentru exemplificare, incercati sa va ganditi ce
s-ar intampla cu o bila de plastilina daca am strange-o in mana. Urmarind figura IV.4a.,
constatdam ca bila de plastilind isi va schimba forma micsorandu-se. In aceasta situatie,
forta pe care o aplicdm plasilinei este una compresionala. Dar, ce s-ar intdmpla daca
de aceeasi bila am trage cu ambele maini in directii opuse, ca in figura IV.4b. Plastilina
va deveni mai lungd si mai subtire. Acest tip de forta aplicata bilei se numeste forta de
intindere sau extensionala si schimba forma plastilinei alungind-o. Sa ne imaginam ca
tragem de plastilind cu o mana spre stanga-sus si cu cealaltd spre dreapta-jos (fig. IV.4c.).
Ce credeti ca se va intampla in aceasta situatie? Plastilina se va rupe, in cele din urma, in
doua pdrti. Forta aplicata in aceasta situatie se numeste forta de forfecare.

Exemplificarea fortelor care actioneazd in interiorul Pdmantului:
a. compresionald; b, extensionald; c. de forfecare.

Acum, nu ne-a mairamas decat sa ne aducem aminte despre miscarea placilor tectonice,
prezentata deja in capitolul Il = Unde si de ce se produc cutremurele. Margini de placa si tipuri
de miscare a pldcilor si sa afldm ce miscare a acestora va produce compresiunea rocilor si
formarea cutelor. Raspunsul este: miscarea convergenta! Dar ce tip de miscare a placilor va fi
responsabila de extensia rocilor? Miscarea divergentad. Forfecarea rocilor si formarea de falii
unde se vor produce? Forfecarea rocilor se va produce acolo unde avem o miscare laterald
a placilor.

~

caietul profesorului




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r

LICHEFIEREA SOLULUI

Lichefierea reprezinta un proces declansat de cutremure sau de alte socuri. Atunci cand
vibratiile seismice trec intr-un sol cu un continut ridicat de apa, solul isi pierde proprietatile
de solid, devenind semilichid, precum nisipurile miscatoare sau ... precum budinca.
Intr-un timp foarte scurt, fundatiile cladirilor grele isi pierd suportul oferit de sol si pot sa se
rdstoarne sau sa intre adanc in pamant (fig. IV.5).

Lichefierea poate fi experimentatd, la scara mica, in timpul unei plimbari pe plaja.
Lafiecare pasfacut,apavaiesidin nisip siva apareala suprafataacestuia. Atuncicand procesul
areloc la scara mare, se produc mari dezastre, asa cum s-a petrecut in cazul cutremurului din
Niigata (Japonia), din 1964, sau cel din martie 2011, tot din Japonia.

Fig.
V.5

Daune provocate de lichefierea terenului in urma cutremurului din 1964, produs la Niigata, Japonia
(sursa: http://www.ce.washington.edu/~liquefaction/selectpiclique/nigatat4/tiltedbuilding.jpg)

ALUNECARI DE TEREN

Relieful ridicat reprezinta o caracteristica a multor regiuni. Prezenta acestuia reprezinta
una dintre conditiile care trebuie indeplinite pentru a se produce o alunecare de teren. Asadar,
forta gravitationala este cea
care guverneaza asupra Fig.
stabilitatii stratelor de roci
care formeaza subsolul IVie
acelor munti sau dealuri.

Pentru a ne aduce aminte de forta
gravitationald, sa urmarim figura IV.6

si sa analizam componentele acesteia El'“ﬂ"' Er‘av
3! dispunerea lor pe un plan inclinat Componentele fortei gravitationale
(versant). (sursa: http://www.geocities.ws)
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Forta gravitationald se descompune in doua componente care, impreunad, inlocuiesc
efectul fortei gravitationale (fig.IV.6). Componenta perpendiculard a fortei gravitationale este
opusa fortei normale, care o echilibreaza. Componenta paralela a fortei nu este echilibrata,
aceasta fiind cea care provoaca deplasare in timp.

Tn jurul nostru, suntem obisnuiti cu stabilitate la nivelul suprafetei Pamantului, ceea ce,
bineinteles, nu ridica probleme speciale. Existd, Insa, si situatii in care prezenta unui anumit
tip de rocd la o adédncime mai micd sau mai mare, in interiorul unui munte sau deal, poate
avea implicatii majore. In conditiile in care aceste roci primesc foarte multd apa, devin
vascoase sau chiar fluidizate si isi incep alunecarea spre baza pantei, peste o suprafata de
alunecare, antrenand in aceasta deplasare stratele de roci aflate la partea superioara.

Locul de unde se desprinde masa de pamant alunecata poarta numele de frontul (rdpa)
de desprindere, partea alunecata formeaza corpul alunecdrii, iar partea terminala constituie
fruntea alunecdarii (fig. IV. 7).

Vibratia cauzatd de cutremur reprezintd elementul care declanseaza alunecarea atunci
cand sunt indeplinite si alte conditii.

Avand in vedere rolul important pe care apa il are In producerea acestui fenomen, putem
trage o concluzie: probabilitatea aparitiei unei alunecari de teren sub efectul vibratiilor unui
seism este mare in sezoanele ploioase sau primavara, pe fondul topirii zapezilor.

Existenta unei pante este un alt factor cauzal al aparitiei alunecarii de teren. Trebuie sa
mai spunem ca spatiile geografice specifice in care apar alunecari de teren sunt zonele cu
relief de altitudine medie, alcatuit din dealuri si din podisuri.

corpul

frontul de alunecarii

desprindere

alunecarii

suprafata de
alunecare

Elementele unei alunecari de teren
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TSUNAMI

Tsunami reprezinta un val seismic marin provocat de un cutremur care are loc sub
oceane si care traverseaza oceanele, propagandu-se foarte rapid spre tarm, putand produce
distrugeri insemnate localitatilor situate in apropierea tarmului. Viteza lui de propagare in
largul oceanului poate s& depdseasca 800 km/h, iar cand ajunge la tarm, indltimea valului
poate atinge pana la zeci de metri. Impactul asupra litoralului si a constructiilor aflate in
apropiere este unul devastator. Ariile joase de tarm pot fi inundate si pierderile de vieti
omenesti pot fi imense.

In Oceanul Pacific se produc frecvent tsunami-uri. In prezent, 23 de natiuni din jurul
Pacificului coopereaza pentru supravegherea in permanentd a adancurilor oceanice, in
special cu ajutorul seismografelor. Producerea unui seism creeaza posibilitatea declansarii
unui tsunami si, prin urmare, primul pas in vederea diminuarii consecintelor il reprezinta
identificarea seismului suboceanic.

Nu toate valurile marine distructive sunt cauzate de cutremure. Exista si situatii cand o
alunecare de teren produsd pe tarmul unor insule sau o eruptie vulcanicd pot forma un val
de tip tsunami.

Evenimentele de
tip tsunami produse
in trecut i-au ajutat
pe oamenii de stiintd sa stu-
dieze comportamentul si pute-
rea acestor valuri, astfel incét, la
ora actuala, cunostintele acumu-
late de acestia sunt puse in sluj-
ba umanitétii in scopul reducerii
dimensiunii pagubelor create de
acestea. Un exemplu de val uci-
gator este al celuiformatin urma
eruptiei vulcanului din Insulele
Krakatau, din 1883, cand 2/3 din
insula a fost aruncata in aer (fig.
IV.8). Giganticul val a ucis 36.000
de persoane din insulele Java si
Sumatra.

Dacd ne gandim la faptul ca
aproximativ 70% din suprafata
Terrei este acoperita de ape,
majoritatea fiind oceane cu

adancimi de peste 3.000 m, si Eruptia vulcanului Krakatau care a provocat unul dintre cele mai
ca multe dintre acestea ascund distrugatoare valuri de tip tsunami din timpuri istorice

zone in care se pot produce seisme importante, atunci intelegem ca misiunea oamenilor de
stiintd de a prevedea aceste fenomene este foarte dificila.
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PLAN DE

LUCRU

Efectele cutremurelor asupra
mediului natural

. Conceet

1. Cutremurele provoaca schimbéri ale pozitiei unor elemente
ale scoartei terestre.

2. In rocile din litosfers, in timp se acumuleaza energie, iar
aceasta acumulare poate cauza mari deformari si falieri ale
stratelor de roci.

3. Miscarea relativd a rocilor de o parte si de alta a planului de
falie defineste tipurile de falii

4. Vibratiile seismice influenteazd comportamentul unor

Vocabular: terenuri, provocand procesul de lichefiere si instabilitatea
- acestor terenuri.
Instabilitate . .
5. Seismele produse pe fundul oceanelor duc, uneori, la
Plan de falie aparitia de valuri seismice gigantice (tsunami).
Falie laterala
. . . Obiective
Falie normala

Falie de incélecare Elevii:
« vor intelege faptul ca anumite trasaturi ale reliefului sunt

rezultatul activitatii seismice;
«  vor construi modele ale celor trei tipuri de falii si le vor
Tsunami identifica;

«  vor demonstra formarea rocilor cutate;

«  vor demonstra si vor descrie procesul lichefierii si efectele
acestuia;

« vor demonstra fenomenul producerii unei alunecari de
teren si vor descrie factorii care influenteaza rezultatul
alunecarilor induse de cutremure;

« vor identifica tsunami-urile ca evenimente seismice si vor
demonstra mecanismul formarii si efectele acestora asupra
zonelor de tarm.

(de sariaj)

Lichefiere

! Mod de evaluare

Lista de intrebari referitoare la experiment.
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Activitatea IV.1

Tipuri de falii
» Materiale necesare: Flg' :,: :: :J:
- Harta. V4a e
- Foaie de lucru (fig. IV.1a - Model % ] 'g
de falii). g E E
- Foarfeca.

Creioane colorate.

2 20U 3P RIS
A B200 Bp RIS
¥ B30 ap 105

Banda adeziva.

strat de roca X

Benzi de hartie de 16 cm latime, ", starde rocs v
decupate din foaie de hartie St de rocs 2
standard.

Procedura:

Distribuiti foaia de lucru cu diagramele de falie. Spuneti elevilor ca urmeaza sa facad un
model ilustrativ pentru cele trei tipuri de falii.

Explicati-le ca liniile trasate in lateralele diagramei reprezinta stratele de roci, incepand
de la suprafatd, asa cum apar ele la marginea unei deschideri pe care ei o pot vedea in
drumul lor cu masina. Cereti elevilor sa coloreze fiecare strat cu o culoare diferita. (Toate
stratele cu aceeasi literd trebuie sd aibd aceeasi culoare.)

Elevii vor tdia, apoi, modelul de falie si vor impéaturi extensiile stratelor de roci pentru
a forma o cutie, pe care, la partea de sus, sunt figurati copaci, sine de tren, rauri. Cutia
astfel obtinutd va constitui un model tridimensional al stratelor superioare ale crustei
Pamantului.

Taiati, cu atentie, de-a lungul liniei intrerupte, care reprezinta o falie. Veti avea, in final,

doud bucati.

Uniti cele doua bucati ale modelului, astfel incat punctul A sa fie langa punctul C. Mutati cele

doud bucati astfel incat punctul A sa fie langd punctul B. Aceasta reprezintd o falie normald.

> Cereti elevilor sa descrie cum s-a modificat suprafata Pamantului dupa aparitia
faliei normale. (R: Suprafata nu mai este la acelasi nivel, partea sténgd a suprafetei
Pamantului de-a lungul liniei de falie este mai ridicatd decat cea dreaptd.)
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> Cereti elevilor sa prevada ce se va intampla cu raul, in conditiile in care stratele de ) m
roca s-au miscat. (R: S-ar putea forma repezisuri sau o cascadd.)
6.  Uniti cele doua piese ale modelului astfel incat punctul A sa fie langa punctul C. Miscati
aceste piese astfel incat punctul C sa fie langa punctul D. Aceasta reprezinta o falie de
incalecare.
> Cereti elevilor sa descrie cum s-a modificat suprafata Pamantului dupa aparitia
faliei de incalecare. (R: Partea dreaptd este ridicatd peste cea stanga.)

>  Cereti elevilor sa prevada cum se va modifica peisajul dupa miscarea de-a lungul
faliei de incalecare. (R: Suprafata Pdmantului va fi erodata de-a lungul partii ridicate,
iar, in timp, relieful se va nivela.)
7. Amplasati cele doua piese ale modelului in pozitia originala (punctele A si Cimpreuna).
Prin vizualizarea modelului de sus, miscati-l astfel incat punctul E sa fie langa punctul F.
Aceasta reprezinta o falie laterald.
> Cereti elevilor sa descrie cum s-a modificat suprafata Pamantului. (R: Suprafata nu
va mai fi aliniatd.)

> Ce se vaintampla cu debitul raului in urma producerii acestei falii laterale? (R: Rdul
isi va modifica cursul pentru a urmdri linia faliei.)

> Cereti elevilor s3 descrie cum s-au modificat stratele de rocd durd X, Y si Z dupa
aparitia faliei laterale. (R: Stratele de rocd au alunecat orizontal unul fata de celalalt.)

8. Explicati cd, uneori, atunci cand stratele de roca sunt expuse la presiune, acestea nu se
rup, ci se cuteaza. Oferiti aceste instructiuni pentru un model simplu de activitate de
cutare.
> Elevii vor taia o fasie ingustd de aproximativ 7 cm latime dintr-o foaie standard de
hartie. O vor aseza peste o carte cu coperti cartonate, de-a lungul marginii frontale,
fixand-o la centru cu o agrafa de hartie.

> Vor impinge usor hértia din ambele parti spre mijloc si vor face observatii asupra
formelor create (dealuri si vai) pe masura ce hartia se cuteaza.

9. Aratati, pe o harta, Muntii Carpati din Romania si explicati faptul ca parti din acesti munti
s-au format prin cutarea stratelor de roci.

Fig.
IV.] b
-2 <«
Impingeti incet hértia de la
capete Tnspre mijloc
\_ J
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Activitatea V.2

Lichefierea

>

1.

Materiale necesare:

Ziare, pentru a acoperi suprafetele de lucru

Aproximativ 300 ml (1-1/4 cesti) de nisip cu granulatie medie spre find, intr-un recipient
(ex. cutie de margarind din plastic)

Aproximativ 100 ml (1/3 pana la 1/2 cesti) de apa

Procedura:

Incepeti activitatea prin a spune elevilor ca lichefierea este responsabila pentru

numeroase daune aduse proprietatilor unor materiale. Definiti termenul lichefiere. Spuneti
elevilor ca este ca si cum si-ar simti piciorul intr-un pamant lutos sau in nisipul de pe plaja.
Oferiti-le urmatoarele instructiuni pentru simulare™

Puneti aproximativ trei patrimi din nisip pe fundul recipientului. Imprastiati-l pentru
a forma o suprafata plana si uniforma. Amplasati recipientul pe masd sau pe birou.
Acesta reprezinta substratul geologic dintr-o zona de cutremure,

NU manevrati recipientul cu nisip pana cand nu primiti instructiuni in acest sens.
(Acestlucru este foarte important. Recipientele nu trebuie deranjate de-a lungul etapelor
3si4))

Adaugati USOR apa peste nisip pana cand apa apare la suprafata. Spuneti elevilor ca
este nevoie de timp ca nisipul sa absoarba apa. Explicati elevilor cd apa pe care o adauga
reprezinta precipitatii.

Imprastiati cu atentie nisip uscat peste suprafata umeda, astfel incat nisipul sa fie putin
uscat la atingere. Apdsati usor cu degetul aratdtor, pentru a testa fermitatea, si adaugati
mai mult nisip daca este nevoie. (Nisipul trebuie sa fie ferm la atingere.)

Puneti o mana pe partea de sus a recipientului si miscati rapid recipientul pe masa, in
fata si in spate (recipientul nu trebuie sa cada de pe masa). Continuati alunecarea pana
cand veti observa apa care balteste la suprafata. (Explicati ca vibrarea simuleaza undele
de cutremur care se misca prin pamant.)

Nota: O completare posibila a experimentului se poate realiza utilizénd o greutate precum o piatrd, pentru
ailustra o clddire care se scufundd din cauza lichefierii. Lichefierea solului poate produce alunecarea
clddirilor in-corpore si, cdteodata, prabusirea completa a acestora.
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Acum, apasatidegetulin nisip. Ce s-aintamplat? (R: Artrebui sa se scufunde usor, deoarece h m
undele de energie pe care le-ati creat prin alunecarea recipientului au produs miscarea
ascendenta a apei si lichefierea nisipului.) Ce s-ar intampla cu cladirile de pe suprafata
solului lichefiat? (R: S-ar prabusi sau s-ar scufunda in sol.)

Experiment - lichefierea
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Activitatea IV.3

Alunecarea de teren

Materiale necesare™

Ziare pentru a acoperi

suprafetele de lucru.

O tavd mare.

Tipuri locale de sol de diverse
texturi sau pamant de flori.

Nisip de constructie.

Pietris fin.

Folie de aluminiu.

Apa.

Procedura:

Spuneti elevilor ca urmeaza sa realizati un model al unui versant de deal. Urmati
instructiunile de mai jos:

a. Acoperiti suprafata de lucru cu cateva straturi de ziare. Construiti in tava un deal
din nisip sau un sol umed, de orice forma doriti.

b. Infasurati o folie de aluminiu in jurul dealului, pentru a simula stratul alunecos de
roci sau de sol care va aluneca in timpul unui cutremur.

c.  Acoperiti complet folia cu un alt strat de nisip sau de sol.

d. Rugatielevii sa prevada efectul unui cutremur asupra modelului dvs. Care parti vor
fi cel mai tare afectate de cutremur?

e. Tineti tava pe care este construit dealul cu ambele méini si aplecati-o, in fata si in
spate, pe suprafata de lucru, pentru a simula un cutremur.

Nota: Activitatea poate fi realizatd demonstrativ de cdtre profesor, dar poate fi realizata si de catre elevi,
in grupuri mici.
- Aratati fotografii cu alunecdri cunoscute produse de cutremure (daca este posibil, din arealul
geografic in care se afld scoala d-voastrd). Indemnati elevii sa studieze si sé prezinte rapoarte pe
baza acestor evenimente.
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2. Dupad producerea uneialunecdri, realizati cu clasa o discutie care sa contind urmdtoarele
intrebari:

a. Cum a afectat forma dealului alunecarea? (R: Cu cat panta este mai abruptd, cu atdt
mai usor alunecd materialul.)

b. Cum a fost afectata alunecarea de tipul de material de deasupra foliei? (R: Sunt
posibile mai multe raspunsuri.)

c. Ce s-ar fi intamplat daca ar fi fost utilizata mai putina apa in amestecul solului?
Dar daca ar fi fost folosita mai multa apa? (R: Alunecarea este mai pronuntatd cdnd
cantitatea de apd folosité este mai mare.)

d. Cum poate afecta potentialul de alunecare al unui loc decizia de amplasare a unei
locuinte? (R: Un astfel de amplasament nu ar fi potrivit dacd nu s-ar folosi mijloace de
consolidare.)

e, Cealte evenimentein afara de cutremure pot produce alunecari? (R: Ploi abundente,
inghet-dezghet brusc, eroziune.)

3. Ceretielevilorsa scrie unraport, pe grupe, in care sd descrie modul in care a fost construit
un deal, ce au observat in timpul alunecarii si ce precautii trebuie luate atunci cand se
construieste pe o panta sau in apropierea acesteia.

J
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Activitatea lV.4
Tsunami
» Materiale necesare: Fig.
- Imagini, filme cu tsunami. IV.4
- Proiector, calculator.
- Tavéa de copt din sticld sau metal
sau o cutie de pantofi din plastic.
- Aproximativ 1 litru de apa.
- Capac de plastic de tipul celor
utilizate pentru acoperirea cutiilor sfoars”
de margarina.
- Instrument de perforare sau
compas de desen.
- Foarfeca.
- Sfoara.
- Nisip.
- Guma de sters, scobitori, betigase de inghetata pe bat si alte obiecte mici, cu care sa se
reprezinte caracteristici ale tdrmului.
- O carte sau un placaj de lemn pentru a servi drept pana pentru fixare.
- Ruleta.
» Procedura:
1. Puneti elevilor urmatoarele intrebari:
a. Cutremurele aparin ocean? (R:Da.)
b. Cutremurele din ocean afecteazd oamenii? (R: Unii elevi se vor gandi la tsunami.
Dacd nu, facefi o introducere a subiectului pe care urmeazd s Il prezentati.)
2. Proiectatiimaginile. Incepeti cu ceeace elevii cunosc dejadespre tsunamisiapoi prezentati
informatia d-voastrd. in final, spuneti clasei c3 veti realiza un model de tsunami.
3. Impartiti elevii In perechi sau in grupuri mici, distribuiti materiale si oferiti urmatoarele
instructiuni:
a. Utilizati cartea pentru a inclina tava la un unghi de 20 de grade.
b. Turnati apa pe tavd pentru a acoperi capatul nesprijinit, ldsand uscata o treime de
tavd, la capdtul de sus.
\_

J
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c.  Punetiun strat de nisip de 2-3 cm grosime pe capatul uscat al tavii, pentru a simula
o plaja. Cu mainile, modelati dune. Cu ajutorul unui bat sau cu degetul, desenati

drumuri paralele cu tarmul. Construiti chei si alte structuri, pentru a completa
mediul de tarm.

d. Loviti capacul de plastic la un capat, de langa bordura, pentru a realiza o gaura, si
strapungeti cu un fir de sfoara de 20 cm. Legati noduri pentru a fixa sfoara.

e. Puneti usor (pentru a nu crea valuri) plasticul pe fundul capatului inferior al tavii.
Echilibrati-l daca este nevoie. Sfoara ar trebui sa fie langa latura inferioara a tavii.

f.  Punetiun elev sa tind cu degetele capatul sprijinit pe carte, iar pe altul sa traga de
sfoara in sus, la celalalt capat, cu o miscare puternica. Veti simula, astfel, un tsunami!

4. (Cand toate grupurile au completat simularea, cereti elevilor sd descrie ce s-a intdmplat
si discutati observatiile lor.

5. Proiectati imaginile. Discutati datele de pe imagini. Intrebati elevii unde apar
tsunami-uri care produc mari daune? (R: De-a lungul oricdrui tdrm.) Ce fel de daune
produc tsunami-urile? (R: Daune materiale, pierderi ale recoltelor etc.) Unde se produc
cutremurele care genereaza tsunami? (R: Pe fundul oceanelor. Acestea pot fi produse si
atunci cand apar mari alunecdri de teren pe coastele insulelor oceanice.)

> Optional:

1. Cititi elevilor fragmente din ,Martor la apocalipsa: Jurnalul catastrofei din Japonia’, de
Magda Crisan si Vlad llina, in care sunt detaliate evenimentele tragice care au afectat
Japoniadupa data de 11 martie 2011, cand s-a produs un cutremur deosebit de puternic
in largul coastelor vestice ale arhipelagului nipon.

2, Utilizati ilustratiile cartii pentru a initia o discutie critica asupra intamplarilor, starilor si
emotiilor pe care le creeaza aceasta carte.
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FISA DE EVALUARE IV.1

1. Precizati tipul de falie schitata in fiecare dintre imaginile de mai jos.

a - b

VA

2. Cereprezintd imaginea de maijos?

Calificativ Cadru didactic

( )

\_ J
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@ FISA DE EVALUARE V.2

Elev: .vvviiiiiiiiieeneeeearoncennas
Clasa: cooevieeeneeneeneeeenoccannns

Scoala: ... coiiiiiiiiiiiiiiiiieees

1. Ce procese de instabilitate apar la suprafata Pamantului ca urmare a producerii unui
seism?
a. Lichefierea
b. Curgerea apei
c. Alunecareade teren
d. Ploaia

oooo

2. Scrietl, in casete, elementele unei alunecdri de teren.

{
E
E
=
=
[ —

M

J

3. Care este conditia necesara aparitiei lichefierii terenului?
a. Prezenta apei H
b. Prezenta unor depozite afanate O
c.  Producerea unei vibratii (inclusiv cea provocata de seism) O
4. De ce dupd miscarea recipientului cu nisip si apa din experimentul efectuat degetul a
intrat cu usurinta in masa de nisip?
5. Cum a afectat forma dealului alunecarea?
6. Unde se produc seismele care duc la formarea de tsunami?

7. Ceinédltime au valurile seismice in largul oceanului? Dar la tarm?

Calificativ Cadru didactic

AN\
-
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EFECTELE CUTREMURELOR ASUPRA

MEDIULUI CONSTRUIT

CONSTRUCTIILE. ELEMENTE STRUCTURALE SI NESTRUCTURALE

Partile principale ale cladirilor sunt:infrastructura —reprezentatd de fundatie, care asigura
incastrarea (fixarea) in teren a cladirii si garanteaza stabilitatea acesteia, si suprastructura -
care cuprinde toate componentele cladirii, orizontale si verticale, inclusiv acoperisul/terasa
(fig.V.1).

stalpi

pereti
structurali

planseu

grinzi

./ fundatie

Constructie. Structurd de rezistentd, P+3, posibild in cazul unei clddiri de tip scoald

In plan vertical, sunt peretii interiori si exteriori, din zidarie si/sau beton armat, prevazuti
cu ferestre, si pe orizontald sunt planseele (de subsol, de peste parter, planseul terasa).

Circulatia pe verticala (intre niveluri) se realizeaza prin intermediul scarilor/lifturilor.
Scarile sunt destinate circulatiei intre niveluri/etaje si sunt elemente sensibile la cutremur.

Acoperisul este elementul realizat la partea superioara a cladirilor, avand rol de pod sau
de terasd.

Opartedintre elementele cladirii alcatuiesc structura de rezistenta si se numesc elemente
de rezistentd sau elemente structurale; celelalte elemente sunt elementele nestructurale, rolul
lor fiind acela de delimitare a unor spatii necesare desfasurarii unor activitati.

Prin imbinari intre elementele structurale si nestructurale, se obtine o structura care
trebuie sa preia toate incarcarile (fortele care actioneazd asupra ei), precum greutatea
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proprie, incdrcdrile din vant (actiunea vantului), cele produse de sau cutremur etc., pe care
le transmite, apoi, prin intermediul elementelor verticale si al fundatiei, terenului de fundare
(terenul pe care este construita).

Numerotarea nivelurilor/etajelor se face de jos in sus, astfel: S + P + nr. niveluri/etaje
(S =subsol, P - parter).

SISTEMUL STRUCTURAL SI CUTREMURUL

De obicei, un sistem structural al unei cladiri (inclusiv de tip scoala) poate fi modelat
sub forma unui cadru spatial/plan (stalpi + rigle), cu pereti structurali verticali si plansee din
beton armat.

In timpul cutremurului se produc oscilatii pe toate directiile; cladirile bine proiectate
la cutremur revin la forma initiald, fard avarii. Deformata (forma pe care o ia clddirea
cand oscileaza) din figura V.2 este desenata exagerat, pentru a intelege modul posibil de
comportare structurald si ceea ce rezulta din aceasta.

SISTEM STRUCTURAL

i CUTREMURUL

i ' kit i / inregistrare 4 martie 1977

SERRRRRREN (C)

(b)

Sistemul structural si cutremurul.
Cladirea scolii (a), sistemul structural corespunzdtor (cadru din beton armat) (b) si deformata (c)
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Cutremurul este luat in considerare atunci cand se doreste construirea unei cladiri, m
conform prevederilor unui normativ de proiectare antiseismica.

Odata cu trecerea timpului, se impune studierea comportarii unor cladiri, in vederea
determinarii caracteristicilor lor. Tn cazul in care se constata ca nu mai indeplinesc anumite
criterii de calitate si se pot prabusi in cazul producerii unui viitor cutremur, sunt clasificate
drept cladiri cu potential ridicat de risc si sunt aplicate afise de instiintare a acestui pericol.
in prezent, pe cladirile din centrul Bucurestiului sunt lipite astfel de instiintari sub forma unei
buline rosii, pe care este scris ,Aceasta cladire a fost expertizata tehnic si se Incadreaza in
clasa 1 de risc seismic”.

COMPORTAREA CLADIRILOR LA CUTREMURE

Comportarea clddirilor la cutremure diferd in functie de inéltime, material si tipologie
structurala.

Cum oscileazd cladirile rigide fata de cele flexibile?

In cazul producerii unui cutremur, o constructie rigida are aceeasi miscare (aceeasi
oscilatie) ca si terenul de fundare. In cazul constructiilor flexibile, la inceput acestea se
deplaseaza impreuna cu terenul, dar apoi au si miscare relativa fata de acesta (fatd de pozitia
lor de echilibru). In figura V.3 sunt prezentate cateva tipuri de cladiri, desenate de la rigide
la flexibile: casa (care este cea mai rigida constructie), clddirea cu indltime nu foarte mare,
cladirea cu peste 15 niveluri, cosul de fum, rezervorul de apa, podul.

=)
Fig. e
V3 o

i .
ST
SRR R T AT

Tipuri de clddiri rigide sau flexibile
(idee preluatd dupd CV.R.Murty — How flexibility of buildings affects their earthquake response?)

De asemeney, rigiditatea sau flexibilitatea unei cladiri mai poate provenisi din existenta
sau din lipsa unor elemente verticale care sé reduca deplasarile pe orizontala, la nivelul
superior al cladirii. Astfel, o cladire in cadre este mai flexibila decat o cladire cu pereti, asacum
se aratd in figura V.4. Prin rigiditate, in acest caz, se intelege acea proprietate a constructiilor
de a nu se deforma sub actiunea fortelor care se exercitd asupra lor.

In continuare, sunt prezentate cateva dintre formele pe care le ia o structurd in timpul
oscilatiei, in cazul unui sistem structural P+ 7 (fig.V.5a, b, ¢), cu scopul unei mai bune intelegeri
a necesitdtii unor mdsuri de limitare a deplasdrilor orizontale (fig. V.5d). O altd metodd de
limitare a acestora este izolarea seismica a bazei sistemului structural (prin instalarea unui
dispozitiv special care preia miscarea, cladirea fiind mai putin solicitata - fig. V.5e).
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Deplasare orizontala
e mai mare Deplasare redusi

1
Sistem structural P+3, cu deplasdari diferite la nivelul superior,
in functie de rigiditate (structura in cadre fatd de cea cu pereti structurali)

Aceste deplasarinu trebuie sa fie mari, pentru a nuaparea multe avarii la sistemul structural
al cladirii (scheletul cladirii) si chiar prabusirea partiala sau totala a cladirii respective.

e
a b

Un sistem structural cu deformate (a, b, ¢) si deplasdri limitate de existenta unor elemente suplimentare de
rigidizare/contravantuiri (d) sau izolare seismicd (e)

In figuraV.5 sunt prezentate cateva dintre formele pe care le poate lua o structurd in timpul
oscilatiei, in cazul unui cutremur. Nu sunt periculoase, in fapt, decat atunci cand presupun
deplasari laterale mari, astfel incat cladirea nu mai revine in pozitia initial3, verticala (a).

Izolarea seismica a bazei cladirii limiteaza transferul de energie seismica catre cladire si
reprezinta o alternativa la metodele de proiectare si consolidare clasice din tara noastra si nu
numai.
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Inimaginile de mai jos sunt prezentate doua exemple de constructii cu izolatori seismici.

Pod izolat seismic in Mexic, Patria Acueducto

Cladire din apropierea orasului Aquila

Imaginile din figura V.7 provin din mai multe surse si prezinta o parte din efectele unui
cutremur major asupra unor cladiri de tip scoala.

Accentuam ideea cd, din cauza deformarii scheletului unei cladiri (sistemului structural/
structurii de rezistenta), apar distrugeri la nivelul stalpilor si al peretilor care, la randul lor,
implica majoritatea efectelor prezentate ca efecte directe.

Se pot observa, ca efecte directe ale cutremurelor, caderea unor corpuri de iluminat,
precum si a altor componente ale plafoanelor suspendate (fig. V.7.a), caderea unor ziduri
exterioare (fig. V.7b), rasturnarea unor dulapuri, biblioteci, rafturi din clase (fig. V.7¢) etc.,
deformarea unor rame de usi si ferestre (fig. V.7d), spargerea geamurilor (aproape in toate
cazurile), fisurarea si crdparea unor pereti (fig. V.7b, d, e, f, g) etc.

Efectele secundare induse de cutremur sunt alunecarea de teren (fig. V.7h) sau cele
privind deformatia terenului (fig. V.7i si incendiul declansat intr-o scoald sau in vecinatatea
scolii (fig. V.7)).
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Fig.
V.7b

Exteriorul unei scoli cu structurd vulnerabila,
dupad cutremurul Lice, Turcia, 1975

Interiorul unei clase intr-o scoald vulnerabild, dupa
cutremur (fdrd referintda cutremur, sursa EERI, SUA)

Fig.
V.7§

Detaliu al fisurdrii unui perete de cardmidd

Caderea unor corpuri de iluminat, Iampi etc. in interiorul scolii, intr-o clasa si in bibliotecd,
dupd cutremurul Coalinga, California, 1983

Fisete si rafturi prabusite, dupd cutremurul Northridge,
California, SUA, 1994

Zidérie de deasupra unui coridor, gata de a
se prabusi, California, 1952

Fig.
V.7g

Avarii ale unui perete structural din beton
armat, Constitucion, Chile, 2010
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Fig.
V.7h
Alunecdri de teren langd o scoald, induse de Ca urmare a deformadirii terenului, clddirea scolii a fost
cutremurul Anchorage, Alaska, 1964 ridicatd 3 m, in timpul cutremurului Wenchuan, 2008,
China
Fig.
VJj

Clddirea unei scoli dupd incendiul izbucnit ca urmare a unui cutremur (2004, India)

CUM NE COMPORTAM LA CUTREMUR?

Cand sim{im inceputul unui cutremur, de obicei, reactia este de teama, panica, plans,
stari de greata, de voma etc. Dupa un anumit timp, se pot observa si depresii, stari de stres
post-traumatic, dificultdti in a adormi etc.

De aceeaq, este bine ca in scoala:

D Sase pastreze calmul, pe cat posibill

b Elevii sa fie tinuti ocupati (prin desfagurarea de activitati practice)!

b Sa se revina la starea de dinainte de cutremur, cu tact, implicare emotionala, sprijin

specializat!

in timpul unui cutremur, in clasa, in incinta scolii, in laboratoare si in biblioteca:

Se impun urmatoarele masuri de protectie (fig. V.8):

® Addpostiti-va sub o bancd, o masa solida sau alta piesa de mobilier scolar! Pozitia
sub banca este de ghemuit sau in genunchi si cu capul aproape de genunchi, tinand
cu mana piciorul bancii/mesei! Pupitrele obisnuite de clasa au schelet din otel care,
impreuna cu partea din produse lemnoase, poate asigura protectia fata de caderea
unor lampi, materiale didactice, tencuieli, geamuri.
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Fig.
V8

Cum ne comportam in timpul cutremurului (addpostire sub o banca, nu se alearga pe scdri)
Se pdrdseste clddirea scolii numai dupd incetarea cutremurului, se tine ghiozdanul, rucsacul sau

o carte groasa deasupra capului, intr-un spatiu deschis, departe de clédiri,

® Va puteti proteja sub tocul gros al unei usi ori sub o grinda solida, daca vi s-a spus ca
sunt rezistente!

® Dacd

este posibil, profesorii vor deschide usa spre exterior, spre a preveni blocareal

® indepartati-va de ferestre, daca va aflati acolo la inceputul cutremurului, si de
obiectele grele!

® Estei
liftul,

nterzis sa fugiti pe usa, sa sariti pe fereastra, sa alergati pe scari sau sa utilizati
atat in timpul seismului, cat si imediat dupa producerea acestuial

in timpul unui cutremur, in curtea scolii

® Nu alergati, dar aveti grijd s ajungeti intr-un spatiu deschis, departe de cladiri,
garduri, copaci inalti, echipamente de joacé si linii electrice aeriene! Ingenuncheati/
stati pe teren si acoperiti-va capul si fata cu mainile, pana la oprirea cutremurului!

J
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Dupa cutremur

@ Profesorii vor deschide usa, vor verifica mai intdi scara si drumul spre iesire, spre anu
va expune la pericole, iar apoi veti iesi in ordine din clasd sau din cladirea scolii, numai
dupa incetarea cutremurului, impreuna cu ceilalti colegi, {inand deasupra capului
ghiozdanul, rucsacul sau o carte groasa, pentru a nu fi réniti de cioburi sau de bucati
de tencuiald!

Ca o masura de pregatire antiseismica, se poate avea in vedere procurarea unui rucsac
care va fi dotat cu lucruri necesare in situatii de urgenta si pastrat la scoala (in dulapul clasei).
Rucsacul se va folosi numai dupa incetarea cutremurului, asa incat fiecare elev sa aiba un
necesar minim de resurse.

Continutul rucsacului poate fi urmatorul: sticle de plastic cu apa; pachete de biscuitj;
otrusa de prim ajutor; servetele de hartie, hartie igienica; lanterna, un mic aparat de radio cu
tranzistori si baterii de rezerva utilizabile in caz de urgenta pentru trei zile, sau orice aparat la
care pot fi ascultate stiri; un pulover, o caciula, manusi, patura; un fluier pentru solicitare de
ajutor, daca ati rdmas undeva blocat etc.

O masura de protectie antiseismica care trebuie luata inainte de cutremur intr-o scoala
este identificarea elementelor periculoase din interiorul si din exteriorul unei clase. Odata
identificate, acestea pot fi mutate, reamplasate, inlocuite, pentru a nu se produce pagube
sau victime in timpul unui cutremur.

Elementele periculoase din interiorul si exteriorul unei clase pot fi:

- dulapuri/fisete cu materiale didactice;

- alte tipuri de mobilier, zvelte, suprapuse, care nu sunt legate de un suport rigid si/sau
intre ele;

- birouri cu sertare;

- ecrane suspendate; planse thramate si cu sticla;

- rafturi/bibliorafturi;

- imprimante; computere, aparate TV;

- dulapuri cu recipiente care contin substante chimice;

—ferestre;

- vaze amplasate la inal{ime etc.

Toate aceste elemente cu risc de pericol pot fi ancorate, ca in figura V.9.
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PLAN DE
LUCRU

Efectele cutremurelor asupra
mediului construit (de la scoala,
la localitate). Siguranta si
protectie la cutremure

. Conceet

1. In cazul producerii unui cutremur, toate cladirile pot fi
afectate, inclusiv cladirea scolii.
Vocabular: 2. Efectele cutremurului in scoald sau pe drumul dinspre
. Cladiri. Planseu scoala pot fi severe,
3. Adoptareaunor masuride protectie antiseismica vadiminua
pierderile materiale si umane.

. Structura de
rezistenta

- Teren defundare

- Oscilatie . Obiective

«  Contravantuire

- Incarcari

«  Modelare

« Structura in cadre

- Structura cu pereti
structurali

- Accelerograma

«  Rezonanta

«  Mediul construit

- Efecteale
cutremurului

Elevii:

«  se vor familiariza cu termenii specifici subiectului;

vor identifica elementele periculoase (cu potential de risc)

din interiorul si din exteriorul clasei (tot ce se poate misca/

deplasa, cadea, sparge etc.);

« vor fi gjutati sé elimine sau sa reduca impactul pericolelor
identificate (prin mutarea obiectelor la inal{imi mai mici/
reamplasare/inlocuire, blocarea posibilitatii de miscare/
ancorare);

«  vor observa comportarile diferite ale unor cladiri-macheta
realizate din diferite materiale, de diferite indltimi si vor

asupra i aduce imbunatatiri acestora;
constru‘cjgu or «  vorrealiza minisimulatoare seismice simple cu ajutorul unui
e Actiuni - -
ctiv ' € e profesor de fizica/specialist.
protectie a vietii la
cutremur
o [ _Mod de evaluare:
. ctiuni de
pregatire Fisa de evaluare.
«  Actiunide )
prevenire [ Resurse educationale

http://www.youtube.com/watch?v=_80RZJbVDIA;
http://www.youtube.com/watch?v=laedDIN5dfo&feature=related;
http://www.youtube.com/watch?v=FSnWIcNRzKc&feature=related;
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Activitatea V.1

Crearea de machete pentru cladiri,
cu scopul de a observa comportarea
dinamica a acestora in timpul unui

cutremur

» Introducere:

n timpul cutremurului, clddirile oscileaza. Pentru a avea o mai bund rezistentd, o cladire
poate fi consolidata dupa ce au fost identificate punctele ei slabe.

Intr-o cladire-macheta de tip scoald, elevii vor recunoaste elementele de rezistenta. Vor
proiecta, crea si testa structuri rezistente la cutremur, de diferite forme si inaltimi, din diferite
materiale. Rezultatele obtinute pot fi prezentate sub forma unor diagrame, grafice, concluzii.

Se face precizarea, foarte importanta, ca machetele trebuie sa fie cat mai diverse.
Dimensiunile date sau modelele prezentate in continuare sunt orientative. Cu cat machetele
sunt mai diferite, se pot face mai multe observatii si se pot trage mai multe invdtdminte!

» Materiale necesare:

- Colide hartie/carton.

- Piese de construit machete de cladiri, din lego, lemn, plastic, metal.
—  Resorturi, corzi elastice.

- Carton.

- Lipici.

- Plastilina.

-  Foarfeca etc.

» Procedura:

1. Se construiesc din cuburi, piese lego, hartie, elemente din plastic sau orice alt tip de
material (posibil de gasit in magazinele de jucadrii), adaptate scopului educational
urmarit, modele simple de cladiri (scheletul acestora, sub forma de stalpi si grinzi), de
diferite Tnaltimi, grosimi, deschideri. Acestea se vor monta pe minisimulatoare. Daca
nu exista in dotarea scolii, aceste aparate pot fi construite relativ usor, dupd indicatiile
prezentate mai jos.

2. Observati efectele oscilatiilor, adicd deplasarile pe orizontald si, uneori, cedarea
sistemului structural. Se propun masuri de limitare a acestor efecte, prin introducerea
unor elemente de intarire.

3. In continuare, este prezentat modelul unui cadru realizat din elemente usoare, din
plastic sau lemn, de cca 20 cm (sau altd dimensiune aleasa in functie de minisimulatorul

~

J
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utilizat), cu caracteristici diferite, obtinute prin introducerea, la partea inferioara, la
inceput, a unor elemente de ntarire orizontale (grinzi), apoi a unor elemente n forma
de X, iar in final, a unui perete plin din polistiren (la partea inferioara).

Fig.
V.1a

Diferite machete de cladiri cu elemente caracteristice diferite: 1. cadru din bare (cel mai putin rigid);
2. cadru din bare, rigidizat cu elemente orizontale; 3. cadru din bare, rigidizat cu elemente in X (contravéntuiri)
4. cadru din bare, rigidizat cu elemente in X si perete plin la partea inferioard

4. Daca se realizeaza machetele din figura V.1a si se testeazd pe un minisimulator sau
prin imprimarea unei miscari pe orizontald, cu mana, pe masa sau pe o plansetd, se va
observa cat de mult se deplaseaza fata de pozitia de echilibru si cat este de instabil. Pe
masura ce se vor aplica, pe rand, solutiile de rigidizare propuse, rezistenta va fi mult
imbunatatita.

5. Inmod asemanator, se pot construi forme inalte de turnuri din piese lego sau din cuburi
din plastic sau se pot dezvolta pe mai multe directii (ca in figura V.1b, stanga) si se pot
monta pe minisimulator (fig. V.1b). Se vor observa oscilatiile si efectele acestora. Daca
nu au o rezistenta buna (din cauza antisimetriei sau inaltimii), se vor face modificarile
necesare.

Fig.
V.1b

~

invatamant gimnazial



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

é )

Puteti gdsi mai multe posibile modele, mai avansate, la adresa http://www.iitk.ac.in/
nicee/wcee/article/13_214.pdf. Ele au fost create in cadrul unui concurs educational, de elevi
din Marea Britanie (stanga) si din Japonia (dreapta).

Unele dintre cladiri pot avea niveluri slabe, care sunt mai vulnerabile in cazul producerii
unui cutremur major. Rezistenta unui etaj/nivel poate sa nu fie identica cu a celorlalte etaje/
niveluri, din diverse motive. Cele mai importante cauze care produc scaderea rezistentei sunt:

- renuntarea/lipsa unor elemente de rezistentd ce intrau in alcdtuirea unui nivel (de

exemplu, lipsa stalpului centrat de la parter (fig. V.1¢, 1, 2 si 3);

—intreruperea continuitdtiiunor elemente verticale de rezistentd (stalpi, pereti

structurali);

- tipuri de cedare ale unei cladiri din cauza lipsei stalpului central la parter (parter slab)

(1,25 3);
—tipuri de cedare din cauza intreruperii continuitatii stalpului central la unul dintre
nivelurile superioare (4).

Fig.
V.1¢

O -.( //I IIII’.II

1. 2. 3. 4. 5.
Tipuri de cedare a unor cladiri cauzate de greseli de constructie
Cladirile potfiafectate de producerea unor cutremure severe, astfel: prin prabusirea unui
etaj superior, care, din exterior, nu se vede ca lipseste (fig. V.1e, stanga) sau prin prabusirea
intregii cladiri peste parter (fig. V.1d, dreapta).

Dreapta: prabusirea unui nivel superior intermediar al cladirii Primariei din Kobe, la cutremurul Kobe, Japonia, din
1995, din cauza intreruperii armdturilor unor eleente verticale de rezistenta.
Stdnga: acelasi tip de cedare ca acela prezentat mai sus, la un bloc de locuinte.
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In figura V.1e, este prezentatd schematic o altd machetd pe care o puteti realiza,
Mentionam cd nu este un sistem structural utilizat lanoiin tara (este considerat chiar incorect)
dar este util pentru a intelege mai bine rolul elementelor inclinate de intarire (rigidizare).

Construiti un perete cu dimensiunile 40 cm x 40 cm, din bucati de lemn prinse cu
suruburi, saibe si piulite. Acesta va fi supus unei miscari orizontale. Pentru o mai buna
comportare, sunt necesare elemente de intdrire: elemente in X, elastice diagonale, pereti
polistiren (fig.V.1e, dreapta).

Un alt model la care se poate testa stabilitatea, cu specificarea clard cé nu este un sistem
structural utilizat la noi in tard (este considerat chiar incorect), dar este util pentru a intelege
mai bine rolul elementelor inclinate de rigidizare, este peretele prezentat mai jos.

Fig. R ! ¥
V.Te - 5
=
N
°)
-—

Macheta cu rol exemplificativ pune in evidenta rolul elementelor de rigidizare (figura din stdnga se inclind din
cauza miscdrii; figura din dreapta rdmdane stabild, datoritd elementelor de rigidizare)
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Activitatea V.2
O prezentare simpla a influentei inaltimii
asupra oscilatiilor cladirilor

» Introducere:

Cladirile cu indltimi diferite se comporta diferit la cutremur. Acest comportament se
datoreaza, in special, unor parametri ai cutremurelor, precum frecventa oscilatiilor.

In figura V.2a sunt prezentate doud tipuri de cl&diri si modul in care acestea oscileaz in
cazul unui cutremur.

Fig.

Vi2 =

-

Machetd cu tije metalice verticale ce reprezintd cladiri de diferite indltimi,
utild pentru a demonstra modul diferit in care oscileaza acestea la un seism

» Materiale necesare:

—  Polistiren, burete, o bucata de lemn,
- Tije de carton/din plastic de diametre egale, dar cu Indltimi diferite.

» Procedura:

1. Tijele cuindltimi cuprinse intre 5 cm si 20 cm sunt amplasate pe o bucata de polistiren,
sau de lemn. In varful lor vor fi infipte bucati de polistiren pentru a se urmari mai usor
oscilatiile acestora produse la miscarea bucatii de polistiren pe care sunt fixate;
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2.

5.

Intr-o bucata de polistiren sau burete, se decupeaza cinci fante de cativa cm, la distanta
suficient de mare pentru a nu se ciocni tijele din carton, plastic, metal. Tijele se introduc
in fante fn ordinea inaltimii, de la cea mai mica la cea mai mare. Se misca lent bucata
de polistiren inainte si inapoi, apoi miscarea se intensifica si se observa oscilatiile mai
ample ale tijelor.

Pe masura ce miscarea bucatii de polistiren este mai ampl3, si tijele oscileazd mai mult.
Miscarea este cu atat mai mare cu cat inaltimea tijelor este mai mare. Astfel, se pune in
evidentd faptul c3, la un etaj inferior al unei cladiri, oscilatiile vor fi de amplitudini mai
mici,

Se vor pune in evidentd, de asemenea, diferentele de comportare pentru cladiri cu
inaltimi diferite: cladirile mai inalte oscileaza mai mult (deplasarea este amplificata la
varf), fata de cele mai joase. Acestea nu inseamna cg, n realitate, sunt mai putin sigure
decat cele cu o indltime mai mica.

Se va explica cd, in functie de frecventa miscarii imprimate bazei modelelor, unele
modele vor fi mai solicitate decat altele.

Deplasarile de la varf (U...U,), vor fi apreciate vizual, cu ajutorul unei rigle.
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Activitatea V.3 ‘_

Prezentarea minisimulatoarelor seismice
didactice, posibil de creat cu mijloace
simple, plecand de la cunostintele
dobadndite la fizica

» Introducere:

Simularea unui cutremur este util3, in general, pentru a studia efectele acestuia asupra
cladirilor. Simularea se poate obtine si prin simpla miscare a machetelor de cladiri, prin
actiune directd asupra lor sau a suporturilor pe care sunt amplasate (mese, planse, etc.).
Un pas inainte este realizarea unor echipamente care sa ne permita sa imprimam asupra
machetelor de cladiri diferite tipuri de miscari. Acestea se numesc minisimulatoare
seismice.

» Materiale necesare:

- Profil usor din tabla pentru rigips, in forma de U, cu latime de 100 mm si lungimea de
40 cm.

- Tija din sarma din fier sau din otel, cu diametrul de 3 mm, avénd la capat un ochi sau o
articulatie cu care se ataseaza de bield, iar la celalalt capat, varful ce se infige in polistiren.

- Sarma din fier sau din otel, cu diametrul de 3 mm, indoita la mijloc, cu o rotitd sau cu o
manivela la un capat;

- Polistiren expandat, ca platformd pentru structurd, tdiat, astfel incat sd incapa usor in
profilul U.

-  Doua modele de structura in cadre cu 7 niveluri, facute din carton, plastic sau sarma
subtire, inalte de cca 30 cm si late de 7 cm, unul in cadre simple, iar altul in cadre
contravantuite (bare in X in ochiurile de cadru).

» Procedura:

1. Minisimulatorul este compus dintr-un suport din profil metalic, un angrenaj de tip
biela-manivela si o platforma mobila. Se asambleaza conform schemei din figura V.3a.
Pe platforma se asaza modele simple de cladiri, construite din elemente din lemn,
plastic, metal etc.

2. Modelele de structuri la scara redusa (precum cele realizate in activitatea V.2) se fixeaza
in polistirenul acestor simulatoare de cutremur. Se invarteste manivela imprimand astfel
miscare platformei, pana se obtin oscilatii ale structurii si, in functie de alcatuirea si de
rezistenta lor, se trag anumite concluzii cu privire la cladirile la scara naturala pe care le
reprezinta.
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m Scheletul cladirii se identificd, in acest caz, cu un cadru format din stalpi si grinzi. Acesta
va oscila mai puternic, va fi mai expus deformatiilor si avarierii decat in situatia in care i se
adauga si contravantuiri.

Fig.
V.3a

1 - suport din profil metalic; 2 — angrenaj de tip bield-maniveld; 3 — platformd mobila.
Angrenayj tip ,bield-maniveld” — un procedeu mecanic de a transforma miscarea de rotatie
a surubelnitei in miscare de translatie a platformei

Un alt model de simulator este prezentat in figura V.3b. Acesta necesita cunostinte de
electronica si, de aceea, el nu poate fi realizat de catre elevi fara indrumarea unui adult care
detine aceste cunostinte.

Fig.
v.3b

Componentele unui minisimulator: 1. suport din material cu proprietdti dielectrice (plastic, fibrd de sticld etc.);
2. arc de compresie; 3. placd din material cu proprietdti feromagnetice, fixata rigid pe platforma mobila;
4. platformd mobila (poate fi executatd din orice material, potrivit pentru fixarea machetei); 5. gaurd pentru
fixarea cu suruburi a dispozitivului; 6. electromagnet; 7. generator de curent alternativ
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Amplitudinea oscilatiei poate fi reglata din distanta dintre electromagnet (6) si placa
metalica (3), sau din constanta de elasticitate a resorturilor (2). Frecventa oscilatiei este egald
cu frecventa curentului alternativ furnizat de generator (7). Din acest motiv, este preferabil
sa se utilizeze un generator cu frecventa variabild, care va permite modificarea acestui
parametru in functie de cerintele specifice fiecarui experiment.

Nota: Se precizeazd ca pot fi realizate minisimulatoare cdt mai diverse. Cele prezentate se
doresc ca o alternativa la cele deja existente si sunt orientative.

~
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Activitatea V.4
Cum sd ne comportdam in timpul si dupa
producerea unui cutremur

>

>

Introducere:

in timpul cutremurului, actiunile de protectie a vietii trebuie sa fie luate imediat. Nu va

exista timp ca elevii sa primeasca indicatii. Prin urmare, fiecare trebuie sa stie dinainte cum
sa reactioneze adecvat.

Dupa incetarea cutremurului, de asemenea, actiunile de evacuare si de acordare

a primului ajutor trebuie intreprinse prompt, in cunostinta de cauza. Reactia elevilor si a
profesorilor va garanta eficienta tuturor actiunilor amintite.

Materiale necesare:

Acces Internet, DVD-uri, documentare etc. cu imagini de la cutremure, in care se pot
vedea exercitiile de adapostire intr-o scoald, de evacuare si de interventie in timpul unui
cutremur.
Calculator.

Procedura:

Elevilor li se spune la ce sa se astepte in caz de cutremur si care vor fi, in primul rand,
efectele posibile asupra lor.

Vor fi efectuate exercitii in care elevii vor invata cum sa reactioneze.

In fiecare scoald, trebuie elaborat un plan propriu de protectie in caz de seism, conform
reglementarilor in vigoare, si ar trebui desemnat un responsabil cu atributii de aparare
civila. Se va discuta cu elevii acest plan de protectie in caz de cutremur, pe care toatd
lumea din scoala trebuie sa-I cunoasca foarte bine.

Se va discuta despre trusa medicala si despre procedurile de urgenta.
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Activitatea V.5

Procedura in caz de cutremur,
intr-o scoala

» Introducere:

Cutremurele se produc fara nici un avertisment, prin urmare masurile de protectie
trebuie sa fie luate la primul indiciu de vibrare a terenului, implicit a cladirii. Chiar si la cele
mai severe cutremure, rar se intampla ca sa se darame clddirea complet. Ranirile si chiar
decesele sunt cel mai adesea cauzate de spargerea si cdderea elementelor nestructurale,
cum ar fi geamuri, tencuiala tavane, corpuri de iluminat, cosuri de fum, tigle si panouri. Nu
vom avea timp de gandire pentru ceea ce trebuie facut, de aceea trebuie sa avem reflexe, care
ar putea fi obtinute prin exercitii de simulare a comportarii in caz de cutremur (“Ghemuire,
Acoperire/Protejare si Sustinere de ceva” - Drop, Cover and Hold On). Exercitiile trebuie sa
aiba in vedere si posibilitatea blocdrii usilor, holurilor, scarilor, ranirii unui profesor, iesiri de
urgenta blocate, etc.

» Materiale necesare:

- Acces Internet, DVD-uri, documentare etc. cu imagini de la cutremure, in care se pot
vedea exercitiile de adapostire intr-o scoala, de evacuare si de interventie in timpul unui
cutremur.

- Calculator.

» Procedura:

1. Cefacemin clasa:

- levomspuneelevilor ca vom aplica metoda de protectie“Ghemuire, Acoperire/Protejare
si Sustinere de ceva” (in engleza, Drop, Cover, and Hold On) .

- nevom intoarce cu totii imediat fata de la geamuri si trebuie sa ne adapostim sub sau
l&nga mese, pupitre.

- adoptam pozitia ghemuit, cu capul in jos, cu 0 mana peste gat (sau gat/cap acoperit cu
carte sau jachetd) si o mana pe mobilier. Postura trebuie sé fie astfel incat zonele cele
mai vulnerabile (gat si piept) sa fie protejate.

Profesorii trebuie sa ia imediat masuri pentru a se proteja si pentru a preveni vatamarea
corporald in timpul unui cutremur. Profesorii au un rol extrem de important de jucat in
sprijinirea studentilor dupa cutremur, asa ca trebuie sa aiba grija sa nu se raneasca (daca
profesorul este ranit, un elev poate avea autoritatea de a-si ghida colegii).

\_ J
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3.

numdardm cu voce tare pe durata cutremurului; dupd ce miscarea inceteazd, numaram
din nou pana la 100 cu voce tare.

la cateva minute dupa Tncetarea miscarii, le vom spune elevilor sa verifice cu atentie in
jur pentru a nu fi raniti de cioburi sau alte obiecte periculoase...si se va pastra linistea in
tot acest timp.

vom acorda primul ajutor si se evacueaza elevii raniti.

vom ghida elevii spre iesirile de evacuare de urgentd; se urmdresc rutele de iesire
predeterminate, daca o cale de iesire din cladire este blocata, i vom conduce cu calm
dar ferm pe elevi spre o alta iesire.

vom evita firele de deasupra si elevii sunt condusi direct afara spre locurile deschise .

ii vom evacua mai intai pe cei care pot sd se deplaseze, de ceilalti se vor ocupa echipele
speciale de interventie.

daca va avea loc o replica a cutremurului, le vom spune elevilor ca se va adopta pozitia
de ghemuit, cu capul aproape de genunchi, cu mainile acoperind gétul si capul (in
engleza “Squat and Cover”).

Nu mai este de aplicat procedura ,Duck and Cover” deoarece pe podea exista deja

obiecte cdzute, bucdti de tencuiald, moloz etc, de la socul initial, dar sunt aplicate aceleasi
instructiuni de mai sus si se continua procedurile de evacuare.

ducem elevii intr-o zona sigura, se numara elevii si se inregistreaza intr-un formular
date despre elevi (de ex, existd raniti, au fost lasati in interior cativa, alte situatii...), si se
anunta directorul cu privire asupra evacuarii.

grupdm elevii mai mari cu cei mici, se pot grupa chiar inainte de iesirea din cladire, daca
este vorba numai de elevii unei clase.

asteptdm venirea parintilor.

Cum procedam in alte locuri decat clasa, in biblioteci, laboratoare:

ne indepartdm de ferestre, rafturi si alte obiecte grele care pot cddea.

ne ghemuim sub 0 masa sau un pupitru, sau intr-un colt sau toc de usa.

pe holuri, scari si alte locuri unde nu existd ceva sub care sa ne putem adaposti
trebuie sa ne deplasdam cétre un perete interior care nu prezinta fisuri sau crapaturi, sa
ingenunchem, sa ne protejam gatul si capul cu mainile.

in bibliotecd, ne indepdrtam de rafturile cu carti, dulapuri, acestea se pot prabusi.

stam timp de aproximativ 100 s dupa incetarea cutremurului, pentru ca se considera ca
este foarte periculos sa se iasa in afara cladirii imediat dupa incetarea miscdrii din cauza
starii emotive in care ne putem afla, tencuielii si [dmpilor cazute, partilor din cladire care
pot cadea;

in laboratoare, intrerupem curentul, daca este posibil, inainte de adapostire, si stam
departe de toate substantele chimice periculoase care se pot varsa.

Procedura de evacuare
Dupa un cutremur, evacuarea din cladire are loc cat mai repede pe cadile de dinainte

stabilite pentru iesirile de urgentd, din cauza producerii unui nou cutremur (o replica) si
prabusirii cladirii, izbucnirii incendiior si exploziilor.
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Elevii:

vor evacua clddirea intr-un singur grup sub indrumarea unui professor;
isi vor pastra calmul;

vor fi incéltati, vor avea hainele, daca este rece afard, daca este posibil;
nu vor utiliza liftul;

Profesorii:

vor conduce elevii spre iesire la cateva minute dupa incetarea cutremurului;

vor conduce clasa in exteriorul cladirii scolii, intr-o zona sigurd;

aleg o iesire alternativa in caz de incendiu sau iesiri blocate;

vor lua toate acele materiale pregatite pentru situatia de cutremur, cum ar fi lista cu
elevii, trusa de prim ajutor, etc,;

vor face apelul nominal;

vor acorda primul ajutor, daca este necesar;

nu vor reintra in cladire decat insotiti de director sau autoritati;

nu le vor permite elevilor sd plece férd autorizarea pdrintilor sau a unui membru de
familie.

~

caietul profesorului




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

-
& FISA DE EVALUARE V.1

EleVv: civiiiiiieireeeeeeeneenaanens

Clasa: ..vvevrieerreeeneeenennaanens

Scoala: . .iiiiiiiiiiiiiiiiiiieenias

1. Care sunt fenomenele asociate de multe ori cu producerea unui cutremur?
a. inundatii
b. alunecari de teren
c. incendii
d. schimbarea vremii
e. emisii de radon
f.  reactii ale unor animale
g. cdaderide cosuri de fum
h. prabusirea unor avioane

OOO00O0000O000

i. prabusirea de constructii

j. avarierea unor retele de apa si curent electric, gaze, telefonie ]

2. Enumerati cateva dintre efectele directe si indirecte ale unui cutremur?

3. Care dintre tipurile de cladiri, prezentate mai jos, credeti ca vor oscila mai puternic si
poate ca vor avea mai mult de suferit in cazul producerii unui cutremur vrancean major?
Justificati!

Cladiri care au una dintre dimensiuni mult Cladiri cu elemente structurale discontinue

mai mare decat celelalte doud (perete de beton armat intrerupt la parter)

Cladiriin pantd, cu stalpi

Cladiri cu un nivel slab sau flexibil de inaltimi diferite de-a
lungul pantei

Cladiri parter
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FISA DE EVALUARE V.2 = a»

Elev: .vvviiiiiiiiieeneeeearoncennas

Clasa: cooevieeeneeneeneeeenoccannns

Scoala: ......ciiiiiiiiiiiiiiiiinne

1. ldentificati cat mai multe efecte directe/indirecte ale cutremurului produs, din relatarea
de mai jos.

Orasul X a fost zguduit de un cutremur puternic, produs la adéncimea de 120 km, cu
magnitudinea de 7 pe scara Richter, la ora 5 de dimineatd.

Au fost daramate cdateva case, 4 cladiri inalte construite inainte de 1940, un pod a fost
afectat si a fost inchis circulatiei, unele sine de cale feraté au fost indoite. In casele prébusite au
fost distruse cablurile de curent electric si conductele de gaz, ceea ce a ingreunat foarte mult
actiunile de interventie.

Au murit peste 100 de oameni, unii striviti de elementele de constructii prabusite, iar 'n doud
cazuri 5 persoane si-au pierdut viata in urma incendiului declansat de cutremur.

Un supermarket a suferit avarii, depozitul anexd avénd o parte din acoperis prabusitd,
provocdnd pierderi materiale semnificative.

Intr-o regiune apropiatd, au avut loc alunecdri
de teren ale versantilor, fiind afectate gradinile unor
locuitori.

2. Pe harta geografica a Romaniei, aratati 5
orase expuse actiunii cutremurelor vrancene
si precizati care dintre ele ar putea fi mai
afectat, tinand cont de aglomerarea urbana si
particularitatile mediului construit.

| Romanila

3. Care dintre cuvintele de mai jos pot fi asociate
unui cutremur de pamant din punctul de
vedere a ceea ce simtim in timpul unui cutremur?

a. senzatie de spaima, teama [
b. bucurie, fericire O
c. depresie O
d. stari de stres post-traumatic O
e. dificultatiin a adormi O
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Raspunsuri
Fisa de evaluare

1. Caracteristicile cutremurului corespunzatoare literelor din figura:

A epicentru

B &E distanta epicentala

C hipocentru

D falie

E suprafata pamantului
F distanta hipocentrald
G adancimea focarului
2. a

3. b

4. ace

5. ¢

6. b,de

7. ¢

8. ab,cdefg

!

Fisa de evaluareIl.1

S

U[

Fisa de evaluarell.2
1.
2. a-Gb-B;c-A
3. a-Gb-B;c-A,d-B
4. b
5. a
6. a
7. b
\_
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1.

1.
3.

3.

!

Fisa de evaluare il

d
b
C
d
b

!

Fisa de evaluare IV.1

a. Falie laterala

b. Falie inversa

c. Falie normala

Cute intr-o zona de munte care pun in evidenta faptul ca formarea acestor munti s-a
datorat proceselor de cutare ale scoartei terestre.

!

Fisa de evaluare IV.2

a,b,csid

aici putem face trimitere la fig din teorie

a, bsic

Undele de energie pe care le-am creat prin alunecarea recipientului au produs miscarea
ascendenta a apei si lichefierea nisipului, deci pierderea fermitatii acestuia.

Cu cat panta este mai abrupta, cu atat mai usor alunecd materialul.

Sub fundul oceanelor. Aceste valuri pot fi generate si atunci cand se produc mari
alunecdri de teren pe tarmurile insulelor oceanice sau in urma unor eruptii vulcanice
submarine.

In larg, valurile nu depasesc 1 m, iar la tarm pot fi de zeci de metri.

l

Fisa de evaluare V.1

toate, mai putin d si h);
toate, mai putin cladirea parter, pentru ca sunt sisteme structurale vulnerabile)

Fisa de evaluare V.2

a,¢cd

~
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Alunecare de
teren

Amplitudine

Astenosfera

Campie

Constructie

Crusta
Crusta oceanica

Curentide
convectie
Cutremur

Deriva

continentelor

Dorsala medie
oceanica
Energie
Epicentru

Falie

Falie inversa

Falie laterala

Glosar

Deplasare a unor strate de roci pe o zond inclinatd de la suprafata
Pamantului. Factorii care cauzeaza alunecarea de teren pot fi: apa,
defrisdrile, cutremurele, eruptiile vulcanice.

Marime caracteristica a undei, care se determina prin masurarea
distantei dintre partea de sus a undei si partea de jos a acesteia si
impartirea acestei distante la 2.

Parte a mantalei PAmantului aflatd sub litosferd. Portiunea de sus
(superioard) a astenosferei este o regiune cu o consistenta plastica,
semisolidd, care se indoaie si curge sub actiunea presiunii.

Regiune geografica plata (plana).

Cladire executata din zidarie, lemn, metal, beton etc., pe baza unui
proiect, care serveste la adapostirea oamenilor, animalelor, obiectelor.
Invelisul exterior si foarte subtire al litosferei Pamantului.

Portiunea bazaltica a crustei Pamantului, aparuta in zona dorsalelor
medii oceanice. Majoritatea materialelor crustale formeaza fundul
oceanului. Crusta oceanica este mai subtire si are o densitate mai
mare decat crusta continentala.

Miscare circulara intr-un fluid, prin care materialul fierbinte se ridica la
suprafata, iar cel rece se scufunda.

Zguduire brusca a Pamantului, cauzata de eliberarea rapida a energiei
acumulate in roci.

Teorie depdsita, propusa pentru prima data de catre Alfred Wegener,
prin care se considera cd initial a existat un singur continent urias, care
apoi s-a impadrtit in fragmente, care, treptat, s-au depdrtat unele de
altele, formand continentele de ast3zi.

Lant muntos submarin aparutin lungul unei limite de placi divergente
n urma activitatii vulcanice.

Puterea de a deplasa sau de a modifica lucruri.

Punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra hipocentrului.

Fractura in crusta Pamantului care separa doua blocuri de roci ce se
pot deplasa unul fatd de celalalt.

Falie de separatie intre un bloc superior de roci si unul inferior, in care
blocul superior se miscé in sus fata de cel inferior. O falie inversa cu
unghi mic se numeste falie de incalecare.

A se vedea Falie transcurentd”.
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Falie de A se vedea Falie inversa”

incalecare

Falie normala Falie de separatie dintre un bloc superior de roci si unul inferior, in
care blocul superior se misca in jos fata de cel inferior.

Falie Falie in lungul cdreia miscarea se realizeaza in special pe directie

transcurenta orizontala.

Falie Falie laterald, generatd in lungul dorsalelor medii oceanice.

transformanta

Fisura Crapaturd deschisa aparuta in pamant.

Focar A se vedea, Hipocentru”.

Hazard Orice obiect sau situatie care prezinta pericol de distrugere, de ranire
sau de moarte.

Hipocentru Locul unde are loc eliberarea energiei tectonice sub forma de caldura
si de unde seismic.

Intensitate Ma3sura a zguduirii terenului care se apreciaza dupa pagubele produse

cutremur structurilor (cladirilor) si dupa modificérile simtite si observate de oameni.
Intensitatea se noteaza cu cifre romane pe scara Mercalli modificata.

Interventie la Implicd actiuni imediate de asistare/ajutorare a persoanelor aflate in

dezastre dificultate, oferire de adapost, apd, hrang, asistentd medical3, dar si
actiuni de implicare in indepartarea efectelor fizice ale dezastrelor.

Legenda Explicatie narativa traditionala a fenomenelor naturale, care apare in
lipsa explicatiilor stiintifice.

Lichefiere Proces prin care solul sau nisipul isi pierd brusc proprietdtile de
material solid (isi pierd coeziunea) si se comporta ca un lichid.

Litosfera (litho  Invelisul extern si solid al PAmantului, in care se produc cutremurele.

Inseamnd “rocd/  Litosfera se compune din crusta si portiunea superioara a mantalei.

piatrd”)

Magma Material fluid si incandescent din interiorul Pamantului care, odata
ajuns la suprafatg, se solidifica si formeaza rocile eruptive.

Magnitudine Masura a cantitatii de energie eliberate prin producereaunui cutremur.

cutremur Se noteaza cu cifre arabe si se bazeaza pe cateva scdrilogaritmice larg
utilizate.

Manta Invelisul Pamantului aflat intre nucleu si crustd. Are o consistenta
semisolida si permite existent curentilor de convectie.

Margine Zona de coliziune (ciocnire) dintre doua placi tectonice care se

de placi deplaseaza una spre cealalta. Astfel de ciocniri (coliziuni) au generat

convergente lanturi muntoase si vulcani.

Margine Zona de separare dintre doua placi care se depéarteazd una fata de

de placi alta. Aceasta miscare divergenta este un raspuns la actiunea fortelor

divergente din mantaua Pdmantului. La marginile divergente apar formatiuni
precum dorsalele medii oceanice si rifturile.
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Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi convergente.
convergenta
Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi divergente.
divergenta
Miscare Tip de miscare ce apare atunci cand doud pléaci trec lateral una pe
transformanta  langa cealalta.

Munte Portiune de pe suprafata Pdmantului care contine roci (incretite,
faliate, vulcanice) distorsionate (deformate) si este caracterizata de o
indltime mai mare decét cea a regiunilor invecinate.

Nucleu Invelisul interior al Pamantului . Acesta poate fi comparat cu un furnal
ceincadlzeste PAmantul dininterior. Nucleul are o parte lichidd (nucleul
extern) si o parte solida metalica (nucleul intern).

Placd tectonicd  Segment mare, relativrigid, al litosferei; placile tectonice se deplaseaza
unele in raport cu celelalte, deoarece ele ,calatoresc” pe astenosfera
plastica.

Plafon Suprafata interioara a planseului superior al uneiincaperi.

Plan de falie Suprafata de-a lungul cdreia a aparut miscarea pe falie.

Planseu Element de constructie in forma de platforma, care separd etajele
unei cladiri sau alcatuieste partea carosabila a unui pod.

Presoc Cutremur care se produce inaintea unui seism principal, fiind mai
putin sever.

Proiectare Intocmire a unui proiect pentru o constructie rezistenta la cutremure.

antiseismica

Replica Cutremur care urmeaza unui seism major si care are o magnitudine
mai mica decat primul.

Risc la cutremur Pericol potential de pierderi (vieti, bunuri) existent in cazul producerii

(risc seismic) unui cutremur.

Scut Regiune intinsa din cadrul unei platforme in care apare |a suprafata
fundamentul platformei, format din roci vechi magmatice si
metamorfice. Din punct de vedere tectonic este o regiune stabila.

Seismograf Instrument de Tnregistrare a miscarii PAmantului aparute ca raspuns la
actiunea undelor seismice,

Seismograma Reprezentarea pe suport de hartie sau pe calculator a inregistrarii
facute de un seismograf.

Seismolog Om de stiintd care studiazd cauzele, masurdtorile si efectele
cutremurelor.

Seismologie Stiinta care are ca obiectiv principal studiul teoretic si experimental
al aparitiei si al cauzelor cutremurelor, al propagadrii si al inregistrarii
undelor seismic, precum si a proceselor fizice care se desfasoara la
locul de declansare a cutremurului.
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Scara Mercalli Scara care stabileste intensitatea unui cutremur pe baza efectelor -
observate. Afostintrodusain 1902 de catre geologul italian Giusseppe
Mercalli. Americanii Wood si Neumann au modificat aceasta scard in
anul 1931 si au denumit-o Mercalli Modificata.

Scara Richter Scara logaritmica de masurare a magnitudinii unui cutremur. A fost
creatd in 1935, de catre Charles Richter si Beno Gutenberg.
Subductie Proces care apare cand marginea unei placi alcatuite din crusta

oceanicd si baza mantalei se scufundd sub marginea unei placi opuse
alcatuite din crusta continentala si baza mantalei.

Tectonica Model geologic prin care crusta si litosfera sunt impartite intr-un

placilor numar de segmente mobile, relativ rigide si aflate in continua miscare
(placi).

Tencuiala Amestec de var, nisip, apd, ciment sau ipsos care se asterne pe ziduri

si pe tavane pentru a le proteja si pentru a obtine suprafete netede,
cu aspect placut.

Teoria Teorie introdusa de catre H. F. Reid in 1906 pentru a explica producerea
destinderii unui cutremur. Reid a considerat ca faliile raman blocate in timp ce
elastic energia de deformare se acumuleaza lent in rocile din jurul acestora.

Cand rezistenta rocii este invinsa si roca se rupe, falia aluneca brusc,
eliberand energia sub forma de cdldura si de unde seismice.
Tsunami Val oceanic (marin) produs de miscdri ale fundului oceanic, precum si
de cutremure sau de eruptii vulcanice.
Unde seismice Unde provenite de la un cutremur. Acestea sunt cauzate de eliberarea
energiei din rocile PAmantului, pe durata unui cutremur.

Unde de Unde seismice care se propaga pe suprafata Pamantului sau pe

suprafata suprafata unui strat interior.

Undedevolum Unde seismice care se propaga prin interiorul Pamantului, inclusiv
prin nucleu.

Vulcan Munte de forma conicd format prin eruptia la suprafata solului a lavei

sia unor produse magmatice.
Zone aseismice Zone unde nu se produc cutremure.

Zona seismica Regiune seismica situatd la curbura Carpatilor Orientali.
Vrancea
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