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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 catre 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 transmitc informatii clevilor, ci siin a patrunde mai adanc in constiinta comunitéatii
din care acestia fac parte, prin intermediul parintilor si al profesorilor.

Colectia ,Despre cutremure si efectele lor” cuprinde materiale educative care se
adrescaza invatamantului prescolar, primar, gimnazial si liccal. Cu exceptia matcerialului
pentru prescolari, colectia este alcdtuita, pentru fiecare nivel, din ,,Caietul profesorului” si
din,Caietul elevului”.

Colcctia constituic o oportunitate pentru clevi in descoperirca si intelegerea
cutremurelor, mottoul seriei fiind: ,Invatam, Experimentam. Ne protejam”,. Totodata,
colectia doreste sa pund 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 activitéti
practice si experimente. Colectia ofera o abordareineditd 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 sireflectia 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
rclevante informatii si activitati, ncfiind obligatoric parcurgerca intregii colectii pentru
atingerea obiectivelor propuse.
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SA DEFINIM CUTREMURUL

Prin seism sau cutremur se intelege miscarea oscilatorie, brusca, spatiald, haotica dela
suprafata Pamantului, produsa de un soc deosebit de puternic produs de cauze interne sau
externe. In momentul producerii socului seismic, se elibereaza o mare cantitate de energie
cinetica. Accasta sc propagd prin masa Pamantului sub forma unor undc clastice, numite
unde seismice, si care, ajungand la suprafata, produc oscilatii, deci cutremure. Oscilatiile
din timpul cutremurului pot duce la pierderea de vieti omenesti. Adeseori, in cazul unui
cutremur puternic, pe langa efecte precum distrugerea unor cladiri si a infrastructurii, au loc
si alunecdri de teren, ruperea unor falii uriage, declansarea unei activitati vulcanice.

Cutremurul poate dura doar cateva secunde, dar procesele care cauzeaza aparitia
cutremurelor s-au format in milioane si milioane de ani.

Seismologia este stiinta geofizicd ce se ocupd cu studiul structurii globului terestru
si, in special, cu cel al scoartci terestre, vizand cauzele produccrii cutremurelor, propagarca
si inregistrarea undelor seismice, a mecanismelor de producere in focar a cutremurelor,
zonarea seismica a terenurilor.

Invelisul extern solid al Pamantului este format din placi tectonice. Aceste placi se afla
in continua miscare si transformare, remodeland continentele, bazinele oceanice, cauzand
eruptii vulcanice, miscari seismice, ingrosand scoarta terestra (formarea muntilor tineri),
coborand-o (formarea vailor) sau formand santuri adanci pe fundul oceanelor.

Seismologii incearca, de zeci si zeci de ani, sd prezica cutremurele, bazandu-se pe
miscarea pldcilor tectonice, localizarea zonelor cu falii i seismicitatea inregistrata. Oricat de
avansata ar fi stiinta insa, anticiparea seismelor ramane o problema a viitorului. Cercetarile
au ardtat totusi ca inaintea cutremurelor apar unele fenomene fizice anormale, numite
precursori. Dinlre lipurile de precursori, amintim: deformalia crustala, aclivilalea seismica,
anomaliile geochimice si hidrologice, anomaliile geomagnetice si geoelectrice. Unele
fenomene au fost obscrvate inainte de multe cutremure, insa niciunul nu a fost mentionat
ca repetandu-se inainte de fiecare cutremur,

> Tehnici de predictie a cutremurelor studiind precursorii:

» Emisiile de radon

Radonul este un gaz radioactiv provenit din dezintegrarea radiului. Existd o teorie
conform careia cresterea concentratiei de radon in atmosfera anuntd apropierea unui
cutremur. In anii '70-'80, emisiile de radon au fost studiate, insa fira rezultate concrete.

® Presocurile
Presocurile sunt cutremure care preced producerea unui cutremur mai mare si care apar
grupale in zona focala a acesluia. O creslere a aclivildlii seismice de lip presoc a permis

. J
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evacuarea cu succes a peste un milion de oameni cu o zi inainte de cutremurul din 4 februarie
1976 (M - 7.3) din Haicheng, China. Din pacate, in prezent este greu de identificat,in timp
real” dacd un cutremur este presoc sau nu. De cele mai multe ori, el este recunoscut drept
presoc dupa ce se produce si cutremurul principal. Aproape 50% dintre cutremurcle majore
sunt precedate de aceste presocuri, dar doar 5-10% din cutremurele mici se dovedesc a fi
presocuri, acest lucru conducand la multe alarme false.

o Semnalele electrice seismice (Metoda VAN)

VAN esle o meloda de prediclie a culremurelor propusa de profesorii Varolsos,
Alexopoulos si Nimicos in anii ‘80 si a fost denumitd dupa initialele autorilor. Metoda se
bazeazd pe detectarea unor ,semnale electrice seismice” (SES), inregistrate cu ajutorul
unei retele telemetrate de conductori instelati in pamant. Cercetatorii sustin ¢d metoda
este capabila sd prezicd cutremure cu magnitudine peste 5, cu o eroare de 100 km fata de
epicentru, eroare in magnitudine de pandla 0,7 grade si o diferenta de timp de la 2 ore pana
la 11 zile. Metoda a fost revizuita si este utilizata in Japonia.

o Comportamentul animalelor

Incd de la inceputurile seismologiei, au fost prezentate observatiile asupra
comportamentului neobisnuit al animalelor inaintea cutremurelor. Prima consemnare a
unui comportament bizar al animalelor a fost inainte de cutremurul ce a dus la distrugerea
oragului Helikos, din Grecia anticd (anul 3.232 i.H.). lesirea iepurilor si a nevastuicilor din
vizuini a mirat, dar fenomenul nu a putut fi inteles si nici corelat cu producerea unui seism.
In China antica au fost izolate si urmérite sase comportamente anormale la diferite specii de
animale (peslii sareau pe Larm, albinele roiau spre locuri inalle, rozdloarele migrau masiv,
pdsarile cantau noaptea, fazanii scoteau tipete ascutite, iar cainii latrau fara incetare). Se pare
cd@ monitorizarea comportamentului animalelor a avut un rol semnificativ in ceea ce ulterior
a fost consideratd ,predictia reusitd a cutremurului de la Haicheng” (4 februarie 1976).

Din cauza efectelor dezastruoase produse, oamenii au cautat intotdeauna modalitati de
a explica originea cutremurelor.

Aristotel a fost unul dintre primii cameni care a incercat sa explice cutremurele,
bazandu-se pe fenomene naturale. El a afirmat ca vanturile biciuiesc Pdmantul provocand
zguduirea suprafetei lui.

Obscrvatiile cmpirice ale cfectelor cutremurcelor au fost rare pana in 1750, cand Anglia
a fost zquduita, pe neasteptate, de o serie de cinci cutremure puternice. Aceste cutremure
au fost urmate, intr-o duminicd, pe 1 noiembrie 1755, de un soc cataclismic si un tsunami
care a ucis aproximativ 70.000 de persoane, ducand la distrugerea totala a orasului Lisabona,
din Portugalia. Acest eveniment marcheazad inceputul epocii moderne a seismologiei,
caracterizata prin numeroase studii cu privire la efectele cutremurelor si localizarea lor
in timp si Tn spatiu. Inainte de cutremurul din Lisabona, camenii de stiinta credeau in
explicatiile lui Aristotel si ale lui Pliniu, precum si in alte surse antice legate de cutremure.
in urma cutremurului din Lisabona (fig. 1.1), aceste explicatii au fost uitate si s-a trecut la
studiul cutremurului pe baza observatiilor moderne.

invatamant liceal
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Schite ale vremii prezentand cutremurul din Lisabona (inainte, in timpul si dupd cutremur), 1755
(sursa: htepz//nisee.berkeley.edu/lisbon/kz143.jpg)

Cercetatori ca John Michell, din Anglia, si Bertrand Elie, din Elvetia, au realizat cataloage
de cutremure ce contineau timpul si localizarea cutremurelor si au studiat efectele fizice ale
cutremurelor. n anii ce au urmat cutremurului din Lisabona s-au facut studii sporadice cu
privire la fenomenele seismice, dar acestea au fost dezvoltate in timp. Aceste eforturi au fost
intensificate de producerea altor catastrofe seismice, cum a fost cutremurul din Calabria, din
1783 (fig.1.2), care a ucis 35.000 de oameni in sudul Italiei.

Schite ale vremii prezentand cutremurul din Calabria, din 1783, cutremurul in stanga si tsunami in dreapta
(sursa: http://historyofgeology.fieldofscience.com/2010/06/how-to-make-artificial-earthquakes.html)

Odata cu dezvoltarea sistemelor de comunicatie, s-a putut face mult mai usor schimbul
de observatii asupra producerii si efectelor cutremurelor din intreaga lume. Astfel, in urma
culremurului din Chile din 1822, Maria Graham a raportal schimbdri de alliludine de-a
lungul tarmului chilian. Observatiile sale au fost confirmate in urma cutremurului din 1835,
tot din Chile, de cétre Robert Fitzroy, cépitan al navei engleze HVIS Beagle. Nava plecase in
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1831 intr-o expeditie in America de Sud, avandu-l la bord pe naturalistul Charles Darwin.
in timpul cutremurului, Darwin era pe uscat pentru a examina geologia Anzilor si pentru a
aduna informatii despre plante, animale si fosile.

Intre anii 1850-1870, trci curopeni au pus bazele seismologiei moderne. Robert
Mallet, uninginer nascut la Dublin, proiectant al mai multor poduri din Londra, a determinat
viteza undelor seismice prin pamant folosind explozii cu praf de pugscd. Pe baza variatiilor
vitezelor undelor seismice, Mallet urmérea sa determine variatii alte 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. Tn aceeasi perioad3, in Franta,
Alexis Perrey realiza cataloage de cutremute efectuand analize cantitative, cautand vatiatii
periodice ale cutremurelor in raport cu anotimpurile si cu fazele Lunii. In ltalia, Luigi
Palmieri a inventat seismograful electromagnetic (fig. 1.3), instaland unul in apropicrca
muntelui Vezuviu si altul la Universitatea din Napoli. Aceste seismografe au fost primele
instrumente seismice capabile s& detecteze in mod curent cutremure imperceptibile
pentru fiintele umane.

Seismogroful inventat de Luigi Palmieri
(sursa: hitp.//www.gutenberg.org/files/33483/33483 h/33483 h.him)

Intre anii 1800 si inceputul anilor 1900, s-au ficut progrese importante in seismologie.
in Japonia, trci profesori englezi, John Milne, James Ewing si Thomas Gray, carc 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. 1.4), Harry Reid Fielding
a dedus ca producerea cutremuielor sunt rezultatul acumularii treptate de tensiuni in
interiorul Paméntului pe o perioada de mai multi ani.

Tot intre anii 1800 si inceputul anilor 1900 a luat avant cercetarea stiintifica a
cutremurelor, efectuaté de catre cercetatorii japonezi. Seikei Sekiya a devenit prima persoana
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care a fost numita profesor in seismologie. El a fost, de asemenea, unul dintre primii oameni
care a analizat cantitativ Inregistrari seismice de la cutremure. Un alt celebru cercetator
japonez din acea perioada este Fusakichi Omori, care a studiat rata de descrestere a activitatii

replicilor in urma cutremurclor mari. Ecuatiile sale sunt folosite si astazi.

1.4

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

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 numeroaselor
regiuni ale globului aleclale de culremure: Japonia, Slalele Unile, Europa, Rusia, Canada,
Mexic, China, America Centrala si de Sud, Noua Zeelanda, Australia. Cutremurele majore care
au zguduit lumea de-a lungul timpului sunt prezentate in figura L.5.

La inceputul secolului XX, masuratorile seismice erau simple descrieri, numite evaluari
de intensitate. Tn 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 camenii cutremurul. Scara de intensitati a lui Mercalli, cu mici
modificari, este folosita si astdzi. Totusi, seismologii aveau nevoie de o modalitate prin care
sa determine dimensiunea, amploarea cutremurului. Aveau nevoie de o masura cantitativa,
numerica, pentru a putea compara marimea cutremurelor, nu doar de a cataloga daunele
sau perceptiile, asa cum sc facea cu metoda calitativa a lui Mercalli. Acest factor critic a fost
stabilit in mod definitiv Tn 1935, de catre seismologul american Charles F. Richter (fig. 1.6,
dreapta), profesor de seismologie la Institutul de Tehnologie din California. Sistemul
sadu de mdsurare, numit scara de magnitudine Richter, s-a bazat pe studiile sale asupra
cutremuielor din sudul Californiei. Scara de magnitudine Richter a devenit cea mai utilizata
metodéd de evaluare a marimii cutremurelor.

In Romanlia, desi primele insemnari despre cutremure exista de peste un mileniu, totusi
studiile sistematice de seismologie apar abia la sfarsitul secolului al XIX-lea. Initierea studiilor
dc scismologic a apartinut directorului Institutului de Mctcorologic din acca vreme, fizicianul
Stefan Hepites (fig. 1.7, stanga). insd fondatorul seismologiei romanesti trebuie considerat aca-
demicianul Gheorghe Demetrescu (fig. 1.7, dreapta), care a pus in functiune un seismograf, in-
cepand cu 1 ianuarie 1935, in statia seismica Bucuresti (statie instalata in subsolul Observa-
torului Astronomic), imbunatatind astfel proiectul initial al seismografelor Mainka (fig. 1.8).

. J
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Giuseppe Mercalli, stanga (sursa: http:/www.edrthquakes.bgs.ac.uk/hazard/History intensity.ktm) si
Charles Richter, dreapta (sursa: https//www.e-education.psu.edu/earth520/content/I2_p26.html)

P

Stefan Hepites, stdnga (sursa: hitp://ro.wikipedia.org,/ wiki/Fi®aC8%99ier:°%C5% 9L tefan_Hepites.jpg) si
Gheorghe Dernetrescu), dreapafsursa: hitp:.//ro.wikipedia.org/viki/Gheorghe_Demetrescu)

Seismogralul imbunatalit de Demetrescu larhiva INCOFP), oflutin prezent lu muczeul Observatorolui Seistrologic
Dr. Radu Cornelius, din Vrincioaia

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor . www,roeduseis.ro

s

Dupd cutremurul din 10 noiembrie 1940, academicianul Demetrescu, ajutat de prof.
Gheorghe Petrescu, a creat Setviciul Seismic National, prin instalarea statiilor seismice la
Focsani si Bacdu in 1942, la Campulung-Muscel in 1943, iar dupa 1950, la lasi si in comuna
Vrincioaia. Tot dupa 1950, prof. Curea a instalat statia scismicé dc la Timisoara, apoi alte
doua statii, la Susara si Gura Zlata, realizand o mini-retea de statii seismice pentru studiul
cutremurelor din Banat.

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

Studiul cutremurelor din ultimii ani aratd cd Pamantul nu este static. Invelisul de roci al
Pamantului cste format din pléci tectonice. Accste placi sunt in miscare permanentd, dar
lentd, una fata de alta. Din aceastd cauza, apare o acumulare de tensiune la contactul dintre
ele. Din cand in cand, aceasta tensiune se elibereazd brusc, ddnd nastere cutremurelor.
Energia eliberatd in urma cutremurului se transmite prin interiorul Pamantului sub forma de
unde seismice.

Primele teorii coerente care explica aparitia cutremurelor s-au formulat abia in anii ‘60.
Studiul seismicitatii globale a avansat incepand cu anul 1960 si a permis seismologilor sa
localizeze pe glob concentrarile de cutremure (fig. 1.9.). Zonele corespunzatoare acestor
concentrari se suprapun, in cea mai mare parte, limitelor dintre placile tectonice. Zona
cea maj 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, in
final, Noua Zeelanda. Aici au loc peste 81% din cele mai mari cutremure ale lumii. A doua
centura importantd, Alpidele, se extinde de lainsula Java spre Sumatra, prin Himalaya, Marea
Mediterand péana la Atlantic. Aceasta cuprinde si muntii Carpati, cu zona seismica Vrancea.
in aceasta centura au loc peste 17% din cele mai mari cutremure ale lumii, inclusiv cele
mai distructive. Al treilea sector important este Dorsala Medio-Atlantica, aflatd in mijlocul
Oceanului Atlantic. Celelalte cutremure puternice au loc in diferite alte zone de pe glob,
situate si in interiorul placilor tectonice, nu neaparat la marginea lor.

Harta seismicitafii globale, Sunt repre.-en(aie numai cu{remurele cuM > 4

N
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Exista si zone in care nu se produc cutremure. Aceste zone, numite aseismice, sunt _
situate pe zonele stabile ale continentelor si sunt urmatoarele: scutul baltic, canadian,
brazilian, african, australian, Platforma Rusd si Groenlanda.

Existd mai multe cauze carc pot ducc la producerca unui cutremur, cum ar fi: tensiunile
tectonice din scoarta terestrd, de la contactul dintre placile tectonice, eruptiile vulcanice,
exploziile sau impacturile puternice (meteoriti). Cutremurele produse de fortele tectonice
poartd numele de cutremure tectonice. Surparile vechilor mine, a unormarigoluri subterane
sau exploziile provocate de oameni constituie si ele cauze ale seismelor. Aproximativ 90%
dintre cutremure sunt de origine tectonica. Cutremurele pot fi insotite de tsunami atunci
cand hipocentrul cutremurului se situeaza sub un ocean sau o mare, Locul din interiorul
Pamantului unde este generat cutremurul se numeste hipocentru sau focar, iar punctul de
la suprafatd, pe verticala hipocentrului, s¢ numeste epicentru. Distanta de la cpicentru la
un alt punct de pe suprafata Pamantului se numeste distanta epicentrala, iar distanta dela
focar la un punct de pe suprafata Paméntului se numeste distanta hipocentrala.

Ca efecte, cutremurele se manifestd mai intens pe o zond in jurul epicentrului, numita
zona epicentrala. In timpul unui cutremur, intr-un punct oarecare de la suprafata au loc
oscilatii ale terenului. Amplitudinile oscilatiilor se definesc, in general, prin trei componente:
doua in plan orizontal (Nord-Sud, Est-Vest) si o componentd orientatd dupa verticala locului
(Z). Aceste notiuni teoretice despre cutremur sunt prezentate in figura 1.10.

Cerrnd Plrdetubn

Elernente caructeristice ole cutremurului

» dasificarea cutremurelor

In prezent, cutremurele pot fi clasificate dupa:
1. Adancimea focarului:

a. Cutremure crustale, carc sc produc la adancimi mici (pana la 60 de km). Accste
cutremure reprezinta 90% din numarul total de cutremure produse pe glob si apar
frecvent in centura circumpacifica, bazinul mediteraneean si anumite zone din
sud-estul Asiei, precum $i in Romania. Pot provoca pagube foarte mari in imediata
apropiere a epicentrului.
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b. Cutremure subcrustale sau intermediare, care se produc intre 60 si 300 km adancime

sipot cauza pagube maiinsemnate decat cele crustale la distante mari de epicentru.
Focare ale cutremurelor subcrustale sunt situate in Afganistan, Columbia, Mexic si

zona Vrancca, din Romania.

c.  Cutremure profunde sau adanci, care se produc intre 300 si 700 km adancime, in
zone din Asia si coasta de vest a Amevicii de Sud, si reprezinta cutremure cu o rata
dc aparitic destul de scazuta.

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

b. Cutremure regionale, la care distanta epicentralad este cuprinsd intre 1.000 km si
3.000 km.

¢. Cutremure indepartate 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 simfite de catre oameni si care pot provoca pagube.

c. Cutremure puternice, care sunt simtite de catre oameni si provoaca pagube
inscmnatc.

4. Pozitia geografica a focarului:
a. Cutremure continentale, care au focarul in zona continentelor.

b. Cutremure marine, care au focarul in zona marilor si a oceanelor.

> Principalele zone seismice din Romania

Zonele seismice reprezinta arii de seismicitate grupata, undc activitatea scismica cste
consideratd relativ uniforma. Seismicitatea Romaniei (fig. 1.11) este rezultatd din energia
eliberata de cutremure grupate in mai multe zone seismice principale: Vrancea, Fagdras-
Campulung, Banat, Crisana, Maramures si Dobrogea. La acestea se adauga zone epicentrale
cu importantd locald, in: regiunea Jibou si a Tarnavelor din Transilvania, nordul si vestul
Olteniei, nordul Moldovei si Cémpia Romana.

Dintre aceste regiuni, zona seismica Vrancea, situata la curbura Carpatilor Orientali
(fig.1.11), este cea mai importanta prin energia cutremurelor produse, extinderea ariei lor
de macroseismicitate (aric undc cutremurcle se simt si pot avea cfecte) si prin caracterul
persistent si concentrat al epicentrelor. in celelalte regiuni se produc cutremure crustale
(cu focare cu adancime intre 5 si 30 km), de joasé energie si intensitate, uneori policinetice
(insotite de numeroase replici).

Cutremurele majore in functie de zona seismica din Romania sunt prezentate la pagina
18, iarin figura I.12 sunt aratate cele mai importante cutremure care au zguduit Romania in
ultimii 600 de ani impreuna cu informatii despre efectele lor.
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Harta seismicitétii din Romania si a zonelor de granitd.
Sun{ represeniole numai culremurele cu magnitudinea M > 3,

Regiunea Vrancea

Vrancea este o regiune seismica deosebit de complexd, caracterizata de convergenta
a trei placi tectonice in contact: Placa Est-Europeana, Placa Intra-Alpina si Placa Moesica
(fig.1.11).

Aici se inregislreazd aclivilalea seismica cea mai pulernica din Romania, concenlrald 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. 1.13), dar de mica intensitate. In regiunea Vrancea se produc, in
medie, 2-3 cutremure puternice pe secol, care pot produce distrugeri importante.

Zona seismica Vrancea este una dintre cele mai active zone seismice din Europa.
[n ultimii ani, grupuri de cercetatori (seismologi) au incercat si-si concentreze eforturile
in directia intelegerii dinamicii si comportamentului acestei regiuni unice. Astfel, cele mai
cunoscute scenatii propuse privind evolutia fin timp a regiunii Vrancea sunt: subductia unei
placi oceanice, subductia unei placii oceanice, urmatd de desprinderea partiald a placii
subdusc, dclaminarca litosferei continentale (tabelcle 1si 2).

Tn prezent, se continua cercetarile pentru obtinerea unui model cat mai realist referitor
la originea si la regimul dinamic al zonei seismice Vrancea.
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Vrancea:

26 Oct.1802

23lan.1838

31 Aug.1894

10 Nov.1940

| 04 Mar.1977

30 Mai 1990

Fagaras-Campulung:

19 Feb, 1832

| 18Ap1919 | 10 | 41 |

Banat:

| 12101, 1991 | 1 | 56 |

Dobrogea:

11 Sept.1980

07 Mai 2008 5 54
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Tabelul 1

Scenarii privind evolutia in timp a regiunii Vrancea

Subductia unei placi
oceanice

Subductia unei placi oceanice,
urmata de desprinderea
partiala a placii subduse

Delaminarea litosferei
continentale

Proccs carc aparc cand
marginca unci placi occanice
sc scufunda sub marginca
unci placi continentale,

Proccs carc aparc cand
marginca unci placi occanice
sc scufunda sub marginca
unci placi continentalc,

Proccs carc aparc cand crusta
inferioara sc ingroasa din
cauza coliziunii a doud plci

contincntale, devine mai grea si

coboara in astcnosferd sub forma
unci picaturi,
Sursd desene: 111 KNAPP et al., 2005

desprinzandu-sc partial,

Tabelul 2
Argumente pentru scenariile privind comportamentul regiunii Vrancea
Subductia unei placi oceanice Subductia unei placii Delaminarea litosferei
oceanice, urmatd de continentale

desprinderea partiald a pldcii
subduse

— arcul munlos a foslt creal in
timpul fazei de ciocnire a
placilor;

- presenta unui lang vulcanic
in interiorul lantului muntos

— lipsa seismicildlii intre 40 si
60 kmn adancime;

— migrarca activitatii vulca-
nice de-a lungul Arcului
Carpatic, dinspre nord spre

— regiunea Vrancea esle o
zona tectonica complexa,
caracterizata de o coliziunc
de Lip conlinen(-continent;

— arcul muntos a fost creat in

Pro (Muntii Persani); sud: timpul fazei de ciocnire;

— seismicilale acliva la adan- — cobordrea rapida a placii

cime subcrustala; explicd prezenta activitatii
scismicc  din  intariorul
acesteia;

— seismicitatea de adancime | — prezenta activitatii seismice | — simetria puternica a
subcrustald inzondledesub-|  in interiorul placii  arata tactonicii intre zona din
ductie tipica este localizata cd 4aceasta nu poate f spatele si din fata Arcului

Contra de-a lungul suprafetei supe- suspendata intr-o stare de Carpatic.

rioare a plicii subduse;

— cutremurele sunt distribuite
aproapc vertical in partea
cenlrald a pldcii.

achilibru, ci suferd o migcare
de coborare permanenta;

- regimul predominant de
exlensie pe verlicald,
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Distributia focarelor in regiunea Veancea [inserfia 30 din stanga)

Academicianul Gheorghe Demetrescu, fondatorul seismologiei romanegti, afirma:
,Cercetarile seismologice arata ca, in Romania, la cotul Carpatilor, in Vrancea, exista unul
dintre ccle mai caracteristice si interesante puncte seismice, un focar de cutremure adanci
care, prin persistenta si izolarea, nu-si gaseste perechea pe toata fata PAmantului, decat intr-
un singur punct similar din Muntii Hindu Kush, in Afganistan-Himalaia”

Zona epicentrald a cutremurelor vrancene de adancime intermediaré a fost comparata
de Richter (Gutenberg si Richter, 1952) cu focarele din zona Hindu Kush si cu cele din regiunea
Bucaramanga (Columbia), din punctul de vedere al succesiunii lor sistematice (peste 100 de
seisme, cu M =5 delainceputul secolului XX), al nivelului energetic si al concentrarii. Seismele
vrancene au caracter monocinetic (fara replici) in cazul celor mici si cu numeroase replici in
cazul cvenimentclorimportante. Elc au intotdcauna o arie marc de macroseismicitate (aric
unde cutremurele se simt si pot avea efecte), de form3 eliptica alungitd pe directia NE-SV.
Adancimea focarelor variaza ntre 60 si 200 km, dar cele mai frecvente valori ale focarelor
sunt de 130-150 km. Evenimentele seismice sunt adesea precedate de o lacuna de activitate
seismica obisnuitd, care, cu cat este mai lungd, cu atdt este mai mare probabilitatea ca
evenimentul urmdtor sa fie unulimportant.

O caracteristicd a cutremurelor vrancene este aceea cd ele se resimt mai slabin interiorul
arcului carpatic (Transilvania), De asemeneg, in zona Vrancea se produc §i cutremure crustale,
dar acestea sunt fenomene rare si sporadice comparativ cu evenimentele gencrate in partea
subcrustald a zonei Vrancea. Seismicitatea crustala, localizata chiar in fata zonei de curbura
a MUI’]';“OI‘ Carpati, este caracterizata prin aparitia cutremurelor grupate tn secvente si roiuri
seismice cu magnitudini mai mici decat 5,6.
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Zona Fagaras-Campulung

Regiunea Fagaras-Campulung este considerata a doua zond seismogena a tarii, dupa
Vrancea, din punctul de vedere al energiei eliberate de cutremurele locale produse in aceasta
zona (fig.1.11), 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 Tn zona Campulung Muscel, in Muntii Fagaras (cu
deosebire in vecinatatea lacului de acumulare Vidraru-Arges si in Depresiunea Lovistei),
precum si pe Valea Oltului (zona Brezoi-Cdineni-Calimanesti).

Zona Banat

Seismicitatea din zona Banat (fig. 1.11) este caracterizata de mai multe cutremure cu
magnitudine M > 5, dar care nu depasesc magnitudinea 5,6.

Cutremurele din Banat au caracter policineticc cu numeroase replici in cazul
evenimentelor mari. Astfel, mentionam: cutremurele produse intre octombrie 1879 si aprilie
1880 in zona Moldova Noug; cutremurul produs in zona Timisoara, din 27 mai 1959, cu
M — 5, adancime 5 km, urmat de doua socuri produse fn 1960; cutremurele de la Banloc,
din 12 iulie 1991, cu M = 5,6, adancime 11 km, si Voiteg, din 2 decembrie 1991, cu M =56,
adancime 9 km, urmatc de numcroase replici.

Zona Crisana-Maramures

Informatiile istorice sugereazd, pentru zona Crisana-Maramures (fg. 1.11), cutremure
potentiale cu magnitudini mai mari de 6, dar, in secolul trecut, a fost raportat doar un
eveniment cu magnitudinea apropiata de 5. Zona seismic activa din jurul localitatilor Oradea
si Carei este cavacterizaté prinfocare normale, care au activat, dupa datele gasite in literaturg,
intre anii 1829 si 1831.

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

Zona Dob rogea

Aceastd zona seismica (fig. 1.11) este caracterizatd de cutremure crustale de marime
moderatd. inregistrarile seismologice au condusla localizarea multor epicentre in Dobroges,
atat in partea sa nordicd, cdt si in centrul Dobrogei si in regiunea sudica, 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 martic 1901, cu magnitudinca 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 urmdri distrugdtoare in zona litoralg, la sud de Mangalia, mai multe sate fiind ruinate.
De asemenea, in urma cutremurului s-a format un val tsunami cu indltimea de circa 4 metri.

J
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PLAN DE
LUCRU

Ce este cutremurul?

. Con cept

1. Cutremureleiau nastere din acumularea si eliberarea brusca
de energie Inmagazinata in roci.

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

3. Existd mai multe ipoteze cu privire la evolutia in timp a
regiunii seismice Vrancea.

4. Dezvoltarea tehnologiei a permis studiul amanuntit al

cutremurelor.
[ _Obiective

Vocabular:

Elevii:
Cutremur o . o L
Trms «  vor urmari si participa la o activitate practicd prin care se

L. explicé ce este cutremurul;
Unde seismice . N . . -
, « vor povesti propriile experiente (dacé acestea existd) din

Epicentru , ; - -
- timpul unui cutremur simgit de ej;

!pocentru « isi vorlocaliza propriul orag pe o harta a Romaniej;
D'S_tanta ) e vorobserva, prin studierea hartii seismice a Romaniei, daca
epicentrala in zona orasului lor se produc cutremure;

Distanta « vor clasifica cutremurele care se produc pe teritoriul
hipocentrala Romaniei:
Clasificarea

cutremurclor
Seismicitatea
Romaniei

»  vor lua cunostintd despre ipotezele privind evolutia regiunii
seismice Vrancea.

. Mod de lucru

La finalul activitatii, elevii isi vor autoevalua cunostintele
despre cutremur prin completarea Fisei de evaluarel.1.

. Resurse educationale

http://projects.crustal.ucsb.edu/understanding/
http://www.ready.gov/earthquakes
http://earthquake.usgs.gov/learn/?source=sitenav
http://www.bgs.ac.uk/schoolSeismology/classroom.html

J
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Activitatea I.1
Sa explicam cutremurul folosind
lucrurila indemdna
» Introducere:

Folosind lucruri cu care clevii sunt familiarizati, s¢ pot pregati experimente pentru
simularea actiunii unui cutremur, Astfel elevii vor intelege mai usor ce este cutremurul §i ce
se intampla cu energia eliberata in timpul cutremurului.

» Materiale necesare:

— ocaramida

—  doua-trei coli de smirghel sau T m de smirghel rola cu latimea de 10 cm

— obanda adeziva

— un metru de coards elastica

— un marker

— obildsau uncilindru

—  fisa nr. L1 = 5a explicam cutremurul folosind lucruri la indemadnd
Materialele necesare pentru efectuarea experimentului

» Procedura:

Intrebati elevii daca stiu ce este un cutremur.

2. Intrcbati clevii daca au vazut cc sc intampla in timpul produccrii unui cutremur pe care

I-au simiit.

3. Intrebati elevii dac stiu ce se intampla in interiorul PAmantului in timpul cutremurului.
4, Scrietidefinitia cutremurului pe tabla.
5. Lipiti cu banda adeziva smirghelul de masa (fig.1.1a).

\_
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6. Asezati caramida pe masa, peste smirghel. Contactul dintre caramida si smirghel este
asemanator cu cel dintre placile tectonice.

7. Prindeti coarda elasticd de caramida.
8. Puneti pe masa, lipit de cardmida, cilindrul sau bila (fig. L.1h).

Asezarea materialelor pentru experiment

9. Intindeti usor coarda elastic. Cand forta cu care se intinde coarda depaseste forta de

frecare dintre cdramida si smirghel, ridicand mana de pe cardmidd, aceasta se va deplasa
pe suprafata smirghelului (fig. 1.1¢).

Miscarea caramizii peste smirghel si antrenarea biler

10. Bila cste antrenaté de miscarca caramizii si chiar dacd accasta sc oprestc, bila va continua
sa se rostogoleasca (fig. 1.1d). La fel se intdmpla si in cazul cutremurului; forta cu care se
intinde coarda este similara tensiunii dintre placi, iar deplasarea bilei este asemenea
undelor care se propaga prin mediu sub actiunea energiei degajate.

Cdrdmida s-a oprit, dar bila isi continud miscarea
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Activitatea l.2

Notiuni teoretice

» Introducere:

Intelegand cum se manifestd cutremurul, elevii isi vor imbogati vocabularul cu notiuni
teoretice/concepte specifice (caracteristicile unui cutremur, clasificarea seismelor).

» Materiale necesare:
— hartie

—  creion
—  fisa nr. 1.2 — Notiuni teoretice

» Procedura:

1. Prezentati elevilor notiuni teoretice despre cutremur.

Elemente caracteristice ale cutremurulul

Prin seism sau cutremur se intelege miscarea oscilatoiie, brusca, spatiald, haotica dela
suprafata Pdmantului, cauzata de un soc deosebit de puternic produs de cauze interne sau
externe.

In momentul producerii socului seismic, se elibereazd o mare cantitate de energie
cinetica. Aceasta se propagéd prin pamént sub forma unor unde elastice, numite unde
selsmice care, ajungand la suprafatd, produc oscilatii ale solului.

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

\_
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Epicentrul cutremurului este punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra

hipocentrului.

Adancimea focarului cutremurului este distanta dintre epicentru si hipocentru.

Falia cstc o fracturd in crusta Paméntului carc scpard doua blocuri de rodi cc se
deplaseazad unul fata de celalalt.

Distanta epicentrala este distanta de la epicentru la un alt punct (statie seismica) de

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

suprafata Pamantului.

2. Prezentati elevilor clasificarea cutremurelor dupa:

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; apar frecvent in centura
circumpacificd, 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 5i 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 sizona
Vrancea, din Romania.

c¢. Cutremure profunde sau adanci, care se produc intre 300 si 700 km adancime (zone
din Asia si coasla de vesl a Americii de Sud) si au o rala de aparilie deslul de scazula.

Distanta epicentrala:

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

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

¢. Cutremure indepartate 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 catre oameni.
b. Cutremure moderate, carc sunt simtitc de cdtre oameni si pot provoca pagubec.
c. Cutremure puternice, care suntsimiite de catre oameni si provoacd 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.

~
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Activitatea l.3

Zonele seismice din Romadnia

>

Introducere:

Cutremurcle de pamént se produc in mai multe zonce de pe glob. Harta scismicitatii

globale si notiunile teoretice Tnvdtate anterior Ti vor ajuta pe elevi sa localizeze si sa
caracterizeze cutremurele din diferitele regiuni ale lumii. Romania este una dintre tarile
afectate de cutremure. Harta seismicitatii din Romania ii va ajuta pe elevi sd cunoasca
principalele regiuniseismice ale tarii sisd identifice principalele caracteristici ale cutremurelor

din Vrancea, cea mai importantd zoné seismica din Roménia, prin energia cutremurelor
produse. Totodats, 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 clevilor harta scismicitatii globale (fig. 1.3a) si explicati-le ce fel de cutremure
se producinlume.

2. Prezentati elevilor harta seismicitatii din Romania (fig. 1.3b).

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. 1.3c) este cea mai importantd zona seismicd si cutremurele
produse aici pot afecta o mare parte din Romania si arile invecinate.

6. Prezentati elevilor argumente pro si contra pentru cele mai cunoscute scenarii propuse
(tabelele 1 i 2) privind evolutia in timp a regiunii Vrancea.

.
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Harta seismicitatii din Romdnia si a zonelor de granita.
Sunf reprezentate numai cutremurele iy magnitudinea M > 3.
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[ canta naponsn *  Epcemns
A Municis =Im- trrracantid K1
Distributia focarelor in regiunea Vrancea (in insertia din stdnga, sus)
labelul I.1
Scenarii privind evolutia in timp a regiunii Vrancea
Subductia unei placi Subductia unei placi oceanice, Delaminarea litosferei
oceanice urmata de desprinderea continentale

partiala a placii subduse

Proces care apare cand Proces care apare cand Proces care apare cand crusta
marginea unei placi oceanice | marginea unei placi oceanice inferioara se ingroasa din
se scufunda sub marginea se scufunda sub marginea cauza coliziunii a doud plad
unei plad continentale. unei plad continentale, continentale, devine mai grea si
desprinzandu-se partial. coboara in astenosfera sub forma

unei picaturi.
Sursd desene: J.H. KNAPP et al., 2005

\_ J
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Tabelul 1.2

~

Argumente pentru scenariile privind comportamentul regiunii Vrancea

Subductia unei plici oceanice

Subductia unei pldci oceanice
urmata de desprinderea
partialé a placii subduse

Delaminarea litosferei
continentale

— arcul muntos a fost creat in
timpul fazei de ciocnire a
placilor;

— prezenta unui lant vulcanic
in interiorul lantului muntos

Ve A

60 km adancime;

— migiarea aclivildlii vulca-
nice de-a lungul Arcului
Carpatic, dinspre nord spre

regiunea Vrancea este o
zond tectonica complexa,
caraclerisald de o coliziune
de tip continent-continent;
arcul muntos a fost creat in

Pro (Muntii Persani); sud; limpul lasei de ciocnire;

— seismicitate activa la adan- coborarea rapida a placii

cime subcrustal; explicd prezenta activitatil
seismice  din  inleriorul
acesteia;

— seismicitatea de adancime | — prezenta activitatii seismice simetria puternica a
subcrustala in zonde de sub- in interiorul placii arata tectonicii intre zona din
ductie ftipica este localizata cd aceasta nu poate f spatele si din fata Arcului

Contra de-a lungul suprafetei supe- suspendatd intr-o stare de Carpatic.

rioare a placii subduse;

— cutremurcle sunt distribuite
aproape verlical in parlea
centrala a placii.

echilibru, ci suferd o miscare
de coborare permanenta;

- regimul predominanl de
extensie pe verticala.

Cereti elevilor sa realizeze un eseu cu privire la evolutia regiunii Vrancea. Explicati-le ca

informatiile stiintifice credibile vor fi greu de gasit.
Realizati, impreuna cu elevii, o activitate practicd (fig. 1.3d) pentru a explica fenomenul
de subductie.

Activitate practicd pentru explicarea fenomenului de subductie
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[ Pentru realizarea activitatii, aveti nevoie de o coala de hartie cu figura 1.3e si o coale“lN
transparentd fin format A4. Coala de hartie reprezinta litosfera oceanica ce se scufunda sub
cea continentald, reprezentata de coala transparenta.

Pc coala de hartic este demarcata linia fosci oceanice si sunt desenate hipocentrele
unor cutremure de diferite adancimi si magnitudini.
Obiectivele activitatii:
Se vor formula observatii privind:
— diferenta dintre hipocentru si epicentru;
- faptul ca seismele adanci sunt mai indepartate de linia fosei oceanice;
- relatia dintre unghiul de subductie si epicentre;
- aparitia cutremurelor doar de o parte a liniei fosei oceanice;
- lipsa existentei unei relatii intre magnitudinca cutremurelor si asczarca lor in placa
subdusd.
. J
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FISA DE EVALUARE|

.
Elev: coieviieereerirenneorvocronsnes
Clasa:

Scoala: ...... ..o

Complctati, in schita dc¢ mai jos, denumirea clementclor caracteristice unui cutremur.

Centrul Pamdntulul

Il. Alegeti raspunsul pe careil considerati corect’.
1. Hipocentrul unui cutremur este:
a. Locul unde are loc eliberarea energiei tectonice sub formd de caldura si unde
seismice, din cauza ruperii litosferei. D
b. Punctul de pe suprafata Pémantului unde se simte cutremurul. O
¢.  Distanta dc la focar la un punct (static scismica) de pe suprafata Pamantului. O
3. Distanta epicentrala reprezinta:
a. Distanta de la focar la un punct (statie seismica) de pe suprafata Pamantului. ]
b. Distanta de la epicentrula un alt punct (statie seismica)
de pe suprafata Paméntului. O
c. Distanta dintre epicentru si hipocentru. O
4. Dupad adancimea cutremurului, distingem:
a. Cutremure crustale. ]
b. Cutremure locale. N
c.  Cutremure subcrustale sau intermediare. O
d. Cutremure regionale. O
e. Cutremure profunde sau adanci. O
L * Nota: Uncle intrebari pot avea mai multe variante de rdspuns.
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5.  Cutremurele regionale sunt cutremurele care au: _

a. Distanta cpicentrala foarte mica.

b. Distanta epicentrala mai mica de 1.000 km.

c. Distanta epicentrala cuprinsa intre 1.000 km si 3.000 km,
d. Distanta epicentrala mai mare de 3.000 km.

6. Dupd energia eliberatd in focar, distingem:
a. Cutremure continentale.
b. Cutremure mici.
¢, Cutremure marine.
d. Culremure moderale.
e, Cutremure puternice,

7. Cea mai importanta zona seismica din Romania este:
a. Banat.
b. Crisana.
c¢.  Vrancea.
d. Dobrogea.
e. Maramures.
f.  Fagadras-Campulung.

8. Tnzona seismica Vrancea se produc cutremure:
a. Crustale.
b. Subcrustale sau intermediare.
¢ Mici.
d. Continentale.
e. Puternice.
f.  Locale.
g- Moderate.
h

OO000000 oO00000 00000 oO0oodd

. Adanci sau profunde.

9. Subductia este un proces care apare atunci cand:
a. Marginea unei placi oceanice se scufundd sub
marginea unei placi continentele.
b. Crusta inferioard se ingroasd din cauza coliziunii a doua placi continentale,

O O

devine mai grea si coboara in litosferd sub forma unei picaturi.

Calificativ Cadru didactic

( )

. J
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UNDE S DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

In primul capitol am definit notiunea de cutremur si caracteristicile principale ale
acestuia. Pentru a intelege cu adevarat cum si de ce se produc seismele, trebuie sd stim cate
ceva despre modul de formare si despre alcatuirea internd a Panmantului.

Pamantul s-a format cu circa 4,5 miliarde de aniin urma, dintr-un nor de praf si de gaz
care se invartea in jurul Soarelui. Treptat, Pamantul s-a incalzit tot mai tare, pana cand s-a
transformat ntr-o sfera de roci incandescente si metal topit. Pe mdsura trecerii timpului,
Pamantul s-a racit, fenomen ce continud si in zilele noastre. Ca efect al procesului de
racire, materialele mai dense (precum cele ce contin fier si sulf) s-au scufundat in interiorul
Pamantului, iar materialele mai usoare (precum cele ce contin silicati si apd) au migrat spre
suprafata, unde s-au ricit, formand o scoarta solida.

STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

In procesul de formare, s-au delimitat mai multeinvelisuri (strate) ininteriorul Pimantului
(hg.IL1). Pornind de la suprafatd, acestea au fost identificate si denumite de catre cercetatori
astfel: crusta, manta, nucleul extern si nucleul intern. Tn continuare, sunt prezentate cateva
generalitati despre fiecare dintre aceste invelisuri.

Crusta cste invelisul cxtern al Pamantului, alcatuita, in principal, din roci silicate, Volumul
crustei constituie doar 1% din volumul total al planetei, fiind astfel cel mai subtire. In acest
invelis se produc marea majoritate a cutremurelor de pamant, iar temperatura medie estimata
in crusta este de aproximativ 870 °C. Grosimea si compozitia crustei variaza atat in interiorul
continentelor, cat si sub oceane. De exemplu, crusta continentala (cea din care sunt compuse
continentele) are o grosime medie de aproximativ 32 km si este compusd din materiale mai
usoare, precum granite, cuart si feldspati. Pe de alta parte, crusta oceanicad atinge grosimimedii
de aproximativ 10 km si este, in cea mai mare parte, alcatuita din bazalte, Aceste doua tipuri se
disting si prin varsta, crusta occanica fiind mai tanara decat cca continentala.

Mantaua este cel mai gros invelis al Pamantului, compusa, in cea mai mare parte, din
fier, aluminiu, magneziu, silicon si oxigen. Mantaua reprezinta aproximativ 80% din masa
totald a Pamantului. In acest invelis, temperatura este de aproximativ 3.700 °C. Grosimea
totald a acestui strat este de 2.900 km. Tn urma studiilor efectuate, mantaua, la randul ej, a
fost impdriitd in doud regiuni: mantaua superioara (mai rece) i mantaua inferioara.

Crusta si mantaua superioara formeazd o sferd de roci denumitd LITOSFERA (de |a
cuvantul grec lithos — rocd). Imediat sub litosfera se situeaza ASTENOSFERA (termenul
provinc dclacuvantul grecasthenes =slab). Estc oregiunc din manta cu o consistenta plastica,
semisolidd (asemenea asfaltului topit), care se intinde in adancime pand la aproximativ
200 km (fig. 11.2). Supus dc-a lungul timpului gcologic unor presiuni si temperaturi foarte
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inalte, materialul din care este alcatuita astenosfera devine mai,usor” si ,curge”. Din aceasta
cauza, se presupune cd litosfera, pluteste” sau se deplaseaza odata cu astenosfera. Materialul
topit din astenosfera ce se ridica la suprafata Pamantului prin fisuri si fracturi se numeste
magma.

Formele de relief create de magma racitd iesitd la suprafata se numesc vulcani (fig. 11.2).
Vulcanii au forme si dimensiuni variabile, putand fi activi sau inactivi.

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

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

i 7

LITOSFERA

ASTENOSFERA

Sectiune transversala prin crusta si prin mantaua superioard

Nucleul extern poate fi privit ca invelisul alcatuit din metale topite. El se afla intr-o
starc lichidd, iar in componcnta lui intra mctale grele, precum fierul si nichelul. Densitatea
ce caracterizeaza acest strat este foarte mare, dar mai mica decat a fierului pur topit. Din
aceastd cauza, cercetatorii au tras concluzia ca in componenta lui intra si sulful si oxigenul,
ele dizolvandu-se usor in fierul lichid. Grosimea invelisului este de 2.200 km, iar temperatura
atinsa este de 4.300 °C. Pe masura ce Pamantul se roteste, nudeul lichid se roteste la randul
lui in jurul nucleului intern, generand astfel campul magnetic al PAmantului.

Nucleul intern, asa cum sugereaza si numele, reprezinta miezul Pamantului. El este
caracterizat de conditii de presiune si temperatura foarte ridicate (7.200 °C sau chiar mai
mari). Temperaturain acestinvelis o depdseste pe cea estimata pentru suprafata Pdmantului.
Aceste temperaturi ridicate din nucleul interior pun in miscare materialul din nucleul
exterior si din manta. Din cauza presiunilor mari, materia ce alcatuieste acest invelis ramane
nemiscata; de aici, si starea asemdndtoare unui solid. Grosimea acestui strat se estimeazd a
fila cca 1.250 km.
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Celemaivechirocidincrustd, datate prinmetode stiintifice, s-au formatacumaproximativ m
4 miliarde de ani. Nu se stie cand a Inceput sa se formeze litosfera, dar se presupune ca la
aceastd datd a inceput sd se fragmenteze in mai multe placi.
O astfcl de placa poarta denumirca de placa litosfericé (fiindcé cle alcatuiesc litosfera)
sau placa tectonica (dela tectonic — denumirea greceasca a verbului,a construi’, simbolizand
faptul cd litosfera este ,construitd” din placi).

PLACILE PAMANTULUI

O placa litosferica este un fragment masiv solid de roca, cu o formd neregulats, alcatuit
atat din crustd oceanicd, cat si din crusta continentala. Lungimea placilor poate varia foarte
mult, de la cateva sute de kilometri la mii de kilometri (printre cele mai mari s¢ numara
placa Pacificului si Antarctica). Placile variaza foarte mult si in grosime, dela 15 km (placile
cu litosfera oceanica tanard) pana la 200 km sau chiar mai mult (placile litosferice vechi
continentale, precum zonele centrale ale placilor Americii de Nord si de Sud).

Principala forta ce amodelat suprafata Pamantului, de la formare si panain zilele noastre,
este forta ce a dus si lafragmentarea si deplasarea placilor litosferice care alcétuiesc invelisul
extern al Pamantului.

Figura 11.3 ilustreaza faptul ca invelisul extern solid al Pamantului (litosfera) este
alcdtuit din mai multe bucati care se imbina perfect, precum piesele unui puzzle. Placile
sunt alcdtuite din roci care au, in general, o densitate mai mica decat materialul semi-solid
ce le sustine (astenosfera). Acest lucru le permite sa ,pluteasca” precum chipsurile intr-un
vas cu miere.

Majoritatea cutremurelor se datoreaza miscarilor pe glob a placilor litosferice ale
Pamantului si sc produc in spccial la limitcle de separatic dintre cle (margini de placi).
Expertii au identificat un numar de sapte pana la douasprezece placi majore si un numar
mai mare de placiminore.Placile au primit numele dela continentele (ex.: placa Eurasiatica),
oceanele (Placa Pacificd) sau regiunile geografice (Placa Arabicd) pe care le inglobeaza.
Denumirea si localizarea placilor tectonice majore pot fi urmarite pe harta lumii (fig. I1.3).

Cum si de ce se misca placile

Plicile Pamantului sunt intr-o miscare lentd, dar continu3, asa incat, vazuta de sus,
suprafata Paméntului arata ca un puzzc sferic ale carui picse se remodcleaza incet, dar
continuu,

Desi dificil de explicat si de urmarit, miscarea placilor tectonice nu este la intdimplare.
Forte nevdzute, a cdror existentd a fost demonstratd si justificatd stiintific, dirijeaza
deplasarea lor. Desi nu se poate spune cu precizie si nici intelege complet ce cauzeaza si
cum actioneaza aceste forte, cercetatorii au ajuns la concluzia ca ele isi au originea adanc in
interiorul Pamantului.
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Horld cu placile lectonice majore (Marginile plécilor sunt schijale cu lirie rosie,)

Margini de placa si tipuri de miscare a placilor

Pana in prezent, cercetatorii si-au facut o imagine despre cum se misca placile pe
suprafata Pamantului si cum aceastd miscare se reflecta in activitatea seismica. Alaturi de
cutremure, cele mai cvidente marturii ale miscarii placilor sunt formele caracteristice de
relief pe care le creeaza la marginile de placi. Acestea difera in functie de tipul de miscare
relativd a placilor unele fatd de celelalte si de compozitia lor.

Astfel, au fost identificate trei tipuri de margini de placa (fig. I1.9).

» Marginile divergente (fig. I1.9, pct. 2) suntintalnite la interactiunea dintre doua placi ce
se depérteazd una de cealaltd. Imaginati-va doua benzi transportoare imense, asezate
fatd in fatd, dar care se miscd in directii opuse. Ca urmare a acestei miscari, se formeaza
o deschidere in crustd (rift mediu-oceanic), prin care materialul topit din astenosfera
urca la suprafatd, sc raceste, formand crusta oceanica noua. Ceca ce sc depozitcaza de
o parte si de alta a riftului formeaza lanturi de munti oceanici (dorsale). Un exemplu
elocvent il constituie Riftul Medio-Atlantic care se Intinde de la Oceanul Arctic pana in
sudul Africii (fig. I1.4).

» Marginile convergente sunt intdlnite acolo unde doud placi intra in coliziune.
Daca se formeaza crustd noud datoritd miscarii divergente, miscarea convergenta o
recicleaza. O marturie a acestor procese std faptul ca dimensiunile Pamantului au ramas
neschimbate de la formarea lui si pana astazi. Mai mult de atét, viteza de distrugere a
crustci la nivel global trebuic sa fic aproximativ acecasi cu cca de formare. Un proces de
distrugere a crustei are loc la marginile convergente de placi, unde placile se deplaseaza
uncle catre celelalte siuncori una dintre cle sc scufunda (subdusad) sub ccalalta. Zonain
care o placa se scufunda in astenosferd se numeste zona de subductie.
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Tipul de convergenta, numitd de unii o ,coliziune” lentd, depinde de tipul de litosfera

care intra In componenta pldcilor. Convergenta poate avea loc intre o placd oceanica si una

continental3, sau intre doud placi oceanice sau intre doud placi continentale.

Riftul Medio Atlantic care separd in intregime Atlanticul de Nord de Atlonticul de Sud, ,tdind” Islanda in doud
(vizibil i partea de sus a imagirii)

m Convergenta dintre o placd oceanicd si una continentald (fig. II.5)
Este una dintre cele mai intalnite situatii si duce la formarea de arcuri vulcanice
continentale.

a. convergen|d dintre o placd oceunica si una continentald. b, subductia Pléicii Nazca sub partea continentala o
Pldcii Sud-Americane, de-a lungul fosei Peru-Chile, a dat nastere catenei Anzilor. Fenomene asociate: cutremure
puternice (M = 8,3, 1994, Bolivia, 636 km addncime), vulcani activi (,Centura de Foc a Pacificului”;
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m Convergenta dintre doud pldci oceanice (fig. IL.6). Procesele de subductie, in acest caz,
duc la formarea de vulcani, in timp ce eruptiile de lava formeaza edificii submarine
care se ridica deasupra nivelului oceanic formand arcuri vulcanice insulare.

a. Convergenla dintre doud pldci oceanice;
b. Lantul insulelor Aleutine format prin miscarea convergenta dintre doud placi oceanice
(sursa: http://alaskamaritime.fws.gov units/aleutians.htm)

m Convergenta dintre doua pldci continentale (sau portiuni continentale ale placilor

oceanice) (fig.11.7) are ca efect formarea unor lanturi muntoase continentale.

L
-

Convergentadintie doud pléaci continentale:

d. India, itmagine in infrarosu din satelit, in coliziune cu contineniul asiatic pe mdsurd ce se deplaseaza catre riord,
odatd cu intreaga placé indiana. Impactul a dus la ridicarea unei mase imense de roci ce a format lantul muntos
Ilimalayan (acoperit cu zdpadd, in colful din dreapta sus a imaginii);

b. Munttele Everest - rezultat ol colizionii dintre cele doud iase contineritale
(creasta umbritd din fundalul imaginii)

(sursa: httpz//astronomy.nju.edu.ch)
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» Marginile transformante (fig. 11.8) sunt intdlnite in zonele in care placile aluneca una pe m
langa cealalta. Conceptul de falii transformante se refera la acele zone fracturate care

fac legatura intre doud margini de placi divergente sau, mai rar, intre doud margini de
placi convergente. Majoritatea faliilor de transformare sau transformante sunt situate pe
fundul oceanului. Sunt caracterizate de o importantd activitate seismica de suprafatg,
una dintre cele mai cunoscute fiind falia San Andreas (California).

a. Margini de pldci transformante b. Falia San Andreas, rezultatd ca urmare a deplasarii Placii Pacificului pe
langd Placa Nord-Americanda. Eo are o lungime de 1300 kim si o lafime de zeci de kin, traversdnd 2/3 din teritoriul
Californiei. (sursa: http://epod.usra.edu/blog/2006/11/elkhorn-scarp-along-san-andreas-fault.html)

Tipurile de margini de pléci tectonice, miscarile caracteristice si formele de relief asociate
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Pe langa aceste trei tipuri de margini, exista si o a patra, care se desfasoard pe o zona
denumita zona de tranzitie. Aceasta este tot o regiune de interactiune Intre placi, pentru
care nu se poate defini clar tipul de miscare ce le caracterizeaza si nici nu se poate delimita
clar suprafata pe carc sc intindc.

Majoritatea marginilor de placi, precum si efectele produse de interactiunea lor
(coliziunea, departarea sau deplasarea uneia relativ la cealaltd) nu pot fi observate in peisajul
ce neinconjoard, din cauza cd sunt ascunse sub oceane. Cu toate acestea, ele pot fi surprinse
si reprezentate pe imagini inregistrate din spatiu (imagini din satelit; ex.: fig. I1.7).

TEORIA DERIVEI CONTINENTALE SITEORIA PLACILOR TECTONICE

Deriva continentelor reprezinta miscarca continentclor si schimbarca pozitici relative

a unora fata de celelalte de-a lungul timpului geologic. ldeea 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 cdtre
meteorologul german Alfred \Wegener. El sustinea ca, acum aproximativ 200 de milioane de
ani, singura masa continentald existentd 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 emisfera nordicd, si Gondwanaland, in emisfera sudica.
Acestea au continuat sa se rupa intr-un numar mare de bucdti, ce au format continentele de
astazi (ig. 1.111)
Ca indicii clare in sustinerea

leoriei sale, Wegener aminlea:

— potrivirea aproape perfecta
a contururilor continentclor
Americii de Sud si Africii (fig. I1.10);

- faptul ca un numdr mare de specii de
plante si animale se regasesc pe tarmul
celor doud continente separate de Oceanul
Atlantic (fig. 1.12);

- rocile de pe tdrmurile acelorasi doud
continente au aceeasi vechime si aceeasi
alcatuire.

Teoria derivei continentale a fost inceputul
unei noi aborddri asupra evolutiei Pamantului.
Punctul slab al teoriei era imposibilitatea
de a explica originea fortelor capabile sa depla-

AMERICA
DE suD

seze mase uriase de roca pe distante atat de
mari. Wegener sugera ca masele continentale
sorazdeazd” fundul oceanelor precum un vapor
carc spargce gheata occanuluiin deplasarca sa. Ideea a fost contrazisa de catre Harold Jeffreys,
un reputat geofizician englez, folosind argumentul ca, fizic, este imposibil ca o masa atat de
mare de roci sé se deplaseze pe fundul oceanului féra sa se fragmenteze.

N

J
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LAURASIA & GONDWANA
aca 10davlcare
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INPREZENT
Etapele evolutiei continentelor incepdnd cu aproximativ 200 de milioane de aniin urmd

(sursa: dreamslime.com)
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Dupd curn au observat si Snider-Pellegrini si, raouai tdrziu, Wegener, locatiile anuinitor fosile de plante si animale,
despartite in zilele noastre de distante foorte mari, descriu anumite trasee (sugerate prin benzi colorate), daca
continentele ar fireunite (sursa: hitp://www.suu.edu/taculty/colberg/l lazards/PlateTectonics/Dritt1./pg)

Teoria derivei continentale a stat la baza teoriei placilor tectonice. Dupa cum am
mentionat si mai sus, o placd este o masa mare de roci solide, cu forma neregulata.
Cuvantul tectonic este de origine greacd si inscamnd ,a construi”. Deci, notiunca de placi
tectonice sugereaza faptul ca suprafata Pdmantului este,, construita” din mase mari de roca.

Teoria plécilor tectonice sustine tocmai faptul cé stratul extern al Pamantului este
fragmentatintr-un numdr variat de placi majore si minore, care se deplaseazd unele in raport
cu celelalte, ,plutind” pe un material fierbinte, mai dens si in stare semi-solidd (manta).

La inceputul anilor ‘60, cercetétorii Fred Vine si Drummond Matthews au sustinut ca
fundul oceanelor se extinde pornind de la dorsalele medii oceanice. Acestea reprezinta
lanturi de munti situati pe fundul unor oceane care s-auformatin decursul timpului geologic,
de o parte si de alta a unei deschideri (rift) prin care magma se ridica din astenosfera. Zona
caracterizeaza limita dintre doua placi litosferice care au o miscare divergenta. Procesul isi
gaseste perechea in zona marilor fose oceanice, acolo unde plécile se afla in coliziune, unde
liloslera esle absorbila si relopila in aslenosfera (fig. I1.13).

Eletnentele ce stau la boza teoriei tectonicii placilor
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Astfel, pe la 1968, s-a conturat o noua explicatie pentru dinamica suprafetei Pdmantului, m
reunita sub conceptul de ,tectonica placilor”. Aceasta teorie explicd faptul ca miscarea
suprafetei Pamantului se face la nivel de placa litosferica si implica atat zonele continentale,
cat si fundul occanic.

Varsta fundului oceanic

Aproximativ 2/3 din suprafata Pdmantului se situeaza sub oceane. Inainte de secolul XIX,
adancimea oceanelor lumii putea fi doar speculata. Mai mult de atat, se considera ca relieful
fundului oceanic este plat. Cercetarile ce au urmat au adus informatii noi, spectaculoase.
Stim acum cd cele mai multe dintre fenomenele intalnite pe uscat sunt legate, direct sau
indirect, de dinamica acestor regiuni abisale.

Primcle masuratori adevdrate au fost realizate in timpul celui de Al Doilea Razboi
Mondial, in oceanul Atlantic, cu ajutorul submarinelor dotate cu sonare primitive. Timpul
necesar ca unda emisa de sonar sa ajunga pe fundul oceanului, de unde sé fie reflectata
inapoi si inregistrata de submarin, dadea o informatie clara asupra adancimii oceanului. Mai
mult de atat, s-a mai aflat si faptul ca relieful acestuia este mult mai variat decat s-a presupus,
alcatuit fiind inclusiv din lanturi muntoase (mai tarziu intitulate dorsalele medii-oceanice)
cu inaltimi si lungimi considerabile.

O imogine compulerizaia o unui segment al Dorsalei Medii-Oceanice. Culorile ,calde” (rosu s/ golben) represintd
un relief inalt, iar culorile ,reci” (verde si albastru) sugereaza depresiuni
(http://pubs.usgs.gov/publications/fext/topomap.htmi)
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Inanii’50, datele colectate prin noile metode de explorare marina au permis identificarea
unui lant muntos ce face fnconjurul globului, intitulat dorsala globald medie-oceanica.
Acesta are o lungime de peste 50.000 km si inaltimi medii de 4.500 m deasupra fundului
occanului. Bine ascunsé sub apcle occanului, dorsala globala mcedic-occanica ramanc cea
mai proeminentd forma de relief de pe glob.

In trecut, cercetatorii au considerat cd oceanele existd de cel putin 4 miliarde de ani; prin
urmare, aceste sedimente ar fi trebuit sa fie mult mai groase. In 1947, seismologii de pe nava
de cercetari Atlantis au descoperit ca stratul de sedimente depus pe fundul Atlanticului este
mult mai subtire decét se estima.

Benzile de roci magnetizate siinversarea polilor magnetici

Inca din anii ‘50, cercetatorii au obscrvat variatii magnctice ciudate de-a lungul fundului
oceanului, cu ajutorul unor aparate ce masurau campul magnetic, amplasate in avion
(magnetometre). Variatiile nu erau complet neasteptate. Incad din secolul XVIll, marinarii
stiau cd rocile de pe fundul oceanului produc dereglari ale busolelor de navigatie. Din punct
de vedere stiintific, acest fapt se explica prin compozitia rocilor ce intrd in alcatuirea fundului
oceanic — bazaltele; acestea sunt roci vulcanice formate prin racirea magmei bogate in
compusi de fier, care, la randul lui, contine magnetit, un mineral puternic magnetic. Directia
de magnetizare aacestor roci indica directia campului magnetic al Pamantului din momentul
racirii lor.

Magnetometrele pot masura directia de magnetizare a bazaltelor. Daca un vulcan
are eruptii de-a lungul unui interval lung de timp, cercetétorii pot analiza magnetizarea
dileritelor fluxuri de lava, f[dcandu-si asufel o idee despre cum a varial campul magnelic al
Pamantului in acel interval. In mod surprinzitor, aceastd procedura a dezvaluit faptul ca au
fost perioade in care rocile erau magnetizate pe directii opuse. S-a propus o serie intreaga
de explicatii, singura care nu a putut fi combatuta fiind aceea ca polaritatea magnetica a
Pamantului s-a inversat in timp.

Acest fenomen a fost explicat si acceptat abia odata cu obtinerea unor informatii despre
fundul oceanelor. Desifenomenul de magnetizare arocilor, precum si masurarea directiei de
magnetizare era posibila si pentru rocile de pe uscat, abia descoperirea modelelor simetrice,
sub formd de benzi, a rocilor situate de o parte si de alta a dorsalei medii-oceanice, a clarificat
definitiv acest mister.

Nota: Am aflat, in capitolcle anterioare, ca prin miscarca de divergenta a doud placi
tectonice se formeaza o fisura in crusta oceanica (rift), prin care magma urca la suprafata
si se depune de o parte si de alta a unui rift, formand un lant muntos subacvatic (dorsala
medie-oceanica). Pe masurd ce crusta oceanicd noud se formeaza, fundul oceanic sufera
o expansiune. Rocile ce intra in componenta crustei nou formate vor inregistra polaritati
(directii de magnetizare) diferite si se vor alinia pe benzi simetrice fatd de axul riftului
(fig.11.15).
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Modul de formare, prin racirea maginei, a benzilor de roci cu magnetizare diferitd,
simetric pozitionate fotd de axul riftului
Tipurile de magnetizare si, implicit, de roci magnetice, au fost definite astfel: magnetizare

cu polaritate normald (mineralele din componenta rocilor au aceeasi polaritate cu cea a

cdmpului magnetic actual al Paméntului) si magnetizare cu polaritate inversd (mineralele

din componenta rocilor au polaritatea inversd fatd de cea a campului magnetic actual al

Pdmantului).

EXPANSIUNEA FUNDULUI OCEANIC SI RECICLAREA CRUSTEI OCEANICE
Odatd cu descoperirea modelului de magnetizare a rocilor sub forma de benzi simetrice
situate de o parte si de alta a rifturilor medii-oceanice, s-a adus si argumentul de necombatut
al ipotezei expansiunii fundului occanic.
Alte argumente in sprijinul acestei ipoteze sunt;

— inapropierea axului riftului, varsta rocilor este foarte mica; pe masurd ce ne indepartam
de ax, ele devin din ce in ce mai vechi (fig. II.16);

— rocile tinere din zona mediana a riftului au intotdeauna polaritati normale;

— benzile de roci simetrice fatd de axul riftului, ce alterneaza ca polaritate, dovedesc
inversarea polilor campului magnetic al Pamantului de-a lungul timpului geologic
(fig.l.16).

T =
0 10 20 30 40 50 60 70 BO 80 100 110120 130 140 150 160 170 180 280
Varstarocilor care alcdtuiesc fundul oceanelor (milioane ani)
J
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PLAN DE
LUCRU

Placi in miscare.

Margini constructive si

margini distructive

. Concept

1. Pamantul are un camp magnetic bipolar (doi poli: nord si sud).

2. Polii magnetici ai Pamantului se schimba la perioade
ncregulate, din motive incd necunoscute.

3. Anumite materiale pot fi magnetizate in prezenta unui
camp magnetic puternic.

4. Directii ale campului magnetic al Pdmantului, Tnregistrate
de roci la un moment dat in timp, se mentin chiar daca
aceasta directie se schimba.

5. Dovezile magnetizarii diferite a rocilor de pe fundul

lui pot fi folosite ca probe ale teoriei expansiunii
Vocabular: oceant
fundului oceanic.
»  Cristalizare 6. Exista margini dc placi constructive (zona rifturilor occanice
+  Magnetizare —locul in care se formeaza crusta oceanica noua) §i margini
»  Magnetometru de placi distructive (zona foselor oceanice — locul n care
5 Margini construc- crusta continentald este ,consumatg”).
tive de plici 7. Acolo unde doud placi tectonice se ciocnesc, placa mai
. Margini distructive densa coboara sub cea mai usoara.
de placi 8. Magma este produsa la majoritatea marginilor distructive
de placi.

. Obiective
Elevil:

»  vorrealiza un model care safi ajute sd inteleaga fenomenul
de magnetizare arocilor si de inversare a polilor magnetici ai
Pamantului, precum si rolul acestor fenomene in sustinerea
teoriei expansiunii fundului oceanic;

« vorrealizaun model care sd ilustreze modul de interactiune
a placilor la marginile distructive de placi.

_Resurse educationale

http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/developing.html;

http://www.earthlearningidea.com/home/Teaching_strategies.ntml
\_
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Activitatea ll.1

O calatorie spre centrul Pamantului

» Introducere:

In anul 1864, Jules Verne publica volumul ,0 caldtorie spre centrul Pamantului’, carte la
fel de populard in zilele noastre ca acum aproape un secol si jumétate. Este povestea unui
profesor care, impreuna cu nepotul sdu si cu ghidul lor, porneste intr-o calatorie spre centrul
Pamantului, prin deschizatura unui vulcan din Islanda. Acestia au parte de numeroase
avenluri, inainle de a iesi din nou la supralala, in sudul ILaliei. Romanul este doar o ficliune si
astdzi stim ca o astfel de cilatorie este practic imposibila.

Activitatca dc mai jos propunc, totusi, o calatoric in interiorul Paméantului! Este drept,
va fi una virtuela, in care elevii vor invata despre structura, proprietatile materialelor si
conditiile din interiorul planetei noastre. De asemenea, observand un model (o ,felie” din
Pamant) al interiorului Pamantului, realizatla scara, elevii vor intelege dimensiunea acestuia,
ainvelisurilor lui, precum si raportul dintre acestea si intregul volum al Pamantului.

P Materiale necesare:

- imagine cu o sectiune in plan a interiorului PAmantului (fig. II.1)

— roll-up cu modelul la scara (1:3.000.000) al Pamantului (o0, felie” din Pamant)
—  post-it-uri

—  cariocd

- calculator

» Procedura:

1. Amintiti elevilor despre romanul lui Jules Verne O célatorie spre centrul Pamantului”si
porniti o discutie pe aceastd tema. Spunetide cd, ih secolul al XIX-lea, cand a fost scrisa
aceastd poveste, desi interesul stiintific si cel popular despre interiorul Pamantului era
foartc crescut, nu se stia nimic despre structura interna a Pamantului.

2. intrebati elevii cum a fost posibil si aflam totusi informatii din roman si atat de
multe despre interiorul planetei pe care traim. Ascultati parerile lor si reamintiti-le ca
studiile geofizice si seismologice au oferit si oferd informatii detaliate despre structura
Pamantului. Spuneti-le, de exemplu, cd masuratorile de temperatura efectuate in mine
au demonstrat ca aceasta creste in interiorul Pamantului odata cu adéncimea, ca analiza
cdmpului gravimetric al Pamantului indica variatii de densitate si, deci, de structura in
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invelisurile Paméantului, ca analiza chimica a rocilor provenite din eruptiile vulcanice
oferd informatii despre compozitia si conditiile din interior si, nu fn ultimul rand, ca
studiul undelor seismice provenite de la cutremure si explozii genereaza ,imagini”
despre structura interna si determina proprictétile fizice ale matcerialclor invelisurilor
Pamantului.

3. Prezentatielevilor, pe calculator, imaginea cu sectiunea in plan a interiorului Pamantului
si reamintiti-le c& acesta are o structurd stratificatd si este alcdtuit din urmatoarele
invelisuriprincipale: crusta, mantasi nucleu (externsiintern). Aduceti-leamintelungimea
razelor principalelor invelisuri (de la centrul Pamantului pana la limita de separatie a
invelisurilor): 1.216 km nucleul intern, 3.486 km nucleul extern, 6.336 km mantaua si
6.371 km crusta. Spuneti elevilor c3 aceasta ultima distanta ar putea fi parcursé de un
om, dacd ar putca merge direct de la suprafaté spre centrul Pamantului, in aproximativ
53 dezile,la o vitezd de 5 km/h, 24 de ore din 24. Daca ar exista o autostrada cdtre centrul
Pamantului, ar trebui sé conduca aproximativ 64 de ore, cu o viteza de 100 km/h pentru
a ajunge la destinatie! Spuneti-le ca nu pare o distanta imposibil de parcurs si intrebati-i
care cred ei ca sunt motivele care ne impiedica sa ajungem in centrul Pamantului.

4. Discutati cu elevii aceste motive. Explicati-le ca, pe de o parte, desi existd cai de acces
care duc sub suprafata Pamantului (de ex.: pesterile, minele, sondele geofizice), acestea
nu sunt suficient de largi sau de adanci (cea mai adancd sonda atinge aproximativ 12 km)
pentru a ajunge in centrul planetei, iar pe de alta parte, temperaturile si presiunile foarte
ridicate din interior, precum si lipsa aerului creeaza conditii extreme, in care omul nu ar
putea trai.

5. Spuneli elevilor ca, prin aceasld aclivilale, vor eleclua o célatorie virluala spre
interiorul Pamantului, ce va incepe de la suprafata (crusta) si va avea mai multe opriri
(douasprezece) pana la centrul Pamantului, destinatia finala.

6. Prezentati elevilor rollup-ul cu modelul Ia scara al ,feliei” din Pamant. Explicati-le
ca modelul este realizat la scara 1:3.000.000, ceea ce inseamnd cd 1 cm al modelului
corespunde la 3.000.000 cm reali (sau 1 m al modelului inseamna 3.000 km reali).
Utilizdnd aceasta scara, modelul folosit pentru a reprezenta distanta de la suprafata
Pamantului la centrul acestuia are o lungime de aproximativ 2,1 m.

7. Cu modelul la scard desfasurat in intregime, porniti calatoria de la punctul nr. 1, citind
pasajul corespunzator din, Jurnalul de cdlatorie spre centrul Pamantului’, prezentat in
pagina urmatoarc. Treceti la punctul nr. 2 si cititi scctiunca corespunzatoarc cclei de
a doua opriri, Procedati ih mod asemanator si pentru celelalte puncte. Aveti grija sa
subliniati, de fiecare datd, distanta parcursd pana la fiecare oprire (folosind modelul la
scard si distantele reale din tabelulll.1) sidistanta care a radmas panala centrul Pdmantului.
De asemeneaq, la fiecare oprire, lipiti biletele (post-it-uri) pe care sa marcati cu o carioca
temperatura si presiunea existente in acel punct (folositi informatiile din tabelul I.1) .

8. Dupd terminarea calatoriei, se va face o recapitulare a informatiilor primite, avand
ca suport atat datele din tabelul 1.1, cat si modelul la scard al ,feliei” din Pamant.
Sc vor evidentia cresterile in densitate, in temperatura i in presiune, odata cu cresterca
adancimii, precum si modificarile bruste in densitate si in compozitie la limitele majore
dintre invelisuri.

. J
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9. Pentru completarea informatiilor primite despre interiorul Pamantului, elevii clasei se m
vor imparti in 12 echipe corespunzatoare celor 12 opriri din cadrul caldtoriei virtuale.
Fiecare echipa va trebui sa prezinte un referat de o pagind despre una dintre cele 12
opriri cc i-a fost atribuitd prin tragere la sorti. Matcrialul va trebui sa cuprinda date
suplimentare celor prezentate. Documentarea se va face cu ajutorul Internetului, al
revistelor de specialitate (de geologie, geografie), cu cdrti si brosuri. Fiecare echipd isi va
sustine referatul in fata colegilor si va raspunde eventualelor intrebdri.

~Jurnal de calatorie spre centrul Pamantului” - text ajutdtor pentru transmiterea
informatiilor despre structura, compozitia si conditiile din interiorul Pamantului.

Astazi voi fi ghidul vostru in calatoria spre centrul Pamantului. Vom invata multe lucruri
fascinante despre interiorul acestuia. Va fi o calatoric lunga, asa ca pregatiti-véa de drum!

Asadar, sé incepem cu ... inceputul!

Oprirea nr. 1 — Suprafata Pamantului: Ne aflam deja in prima statie — suprafata
Pamantului. Aici, conditiile geologice sunt diferite in functie de zona in care ne aflam.
Astfel, dacd am porni in calatoria noastra din Bucuresti, am intalni la inceput niste strate
moi, alcatuite din nisipuri, pietrisuri, argile (roci sedimentare utilizate la olarit, in constructii,
in sculpturd). In schimb, daca am porni din Hawaii, am intalni roci vulcanicc, iar dacd am
porni din mijlocul oceanului, am intalni un,strat” mare de apd. Deasupra noastra se gaseste
atmosfera Pamantului, invelisul gazos care contine o cantitate suficienta de oxigen (21%),
care ne permite sa respiram. Pe masura ce patrundem in adancime, vom rédmane fara oxigen!
Dar nu trebuie sa ne ingrijordam, pentru ca este doar o calatorie virtuala!

Sa mergem la urmatoarea oprire. Nu este departe!

Oprirea nr. 2 = Limita superioara a fundamentului cristalin: Ne afldm la aproximativ
1 km sub suprafata Pamantului. In regiunile continentale, aceasta este adancimea obisnuita
pand la care putem gasi roci sedimentare (roci formate prin depunerea materialului de
la suprafata Pamantului in ,corpuri” de apd). Fundamentul cristalin este chiar sub noi. In
regiunile cu bazine sedimentare adanci sau in bazinele oceanice, adancimea la fundament
atinge 10 km sau poate fi chiar mai mare. De exemplu, daca am fi in zona bazinului Focsani,
mai precis fn orasul Focsani, am avea de parcurs aproximativ 18 km panala limita superioara
a fundamentului cristalin. Fundamentul cristalin este alcatuit, in general, din roci plutonice
(sau magmatice, rociformatc prin racirea si solidificarca magmeci) simetamorfice (roci nascute
prin transformareain stare solida a unor roci preexistente sub influenta temperaturilor inalte).
Fundamentul cristalin este stratul superior care formeaza cea mai mare parte a crustei.

Haideti sd facem cea de a treia oprire si mai addnc in crustal

Oprirea nr. 3 = Adancimea celei mai adanci mine: Daca intrdm n cea mai adanca
mina din lume, putem merge sub suprafata PAmantului pand la o adancime de 3,6 km. Aici
este cea de a treia oprire a noastra in calatoria spre centrul Pamantului. Mina care ne permite
accesulla adancimea maxima la care a ajuns vreodata omul se afla in Africa de Sud si este o
mina din care se extrage aur. Probele obtinute din forajele efectuate la adancimi de pandla
3 km au indicat prezenta unor bacterii care sunt capabile sa supravietuiascd la temperaturi
foarte ridicate (110 °C). Este foarte probabil ca, la aceasta temperaturd, bacteriile sa existe in
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crusté pana la adancimi de 7 km sub oceane si de aproximativ 4-5 km sub continente, Dupa
cum ati putut remarca, a Inceput sa se faca foarte cald! Sunt cam 50 °C! Daca atingeti rocile
cu mainile, aveti grijd sa vi le retrageti foarte repede, pentru c3, altfel, vile veti arde!

Sa continuam cdldatoria!

Oprireanr.4-Crustasuperioara: Ne aflamin crusta, la 10km adédncime! Rocile granitice
care fornmeaza crusta sunt sfardmicioase, din cauza temperaturilor ,reci” (aproximativ 180 °C)
la care se afla. Aceasta este adancimea, plus/minus cativa kilometri, la care apar cele mai
mulle culremure din lume, bineinleles cu exceplia zonelor de subduclie, unde cutremurele
se produc |a zeci, chiar sute de kilometri. Daca am fi inceput caldtoria noastra deasupra unui
bazin sedimentar, la aceasta adancime am fi putut gasi petrol. Daca porneam la drum de la
suprafata oceanului, ne-am fi aflat acum la baza crustei oceanice. Aceasta este alcatuita din
sedimente oceanice care stau peste roci bazaltice (roci care s-au format prin racirea foarte
rapidd a magmei bazaltice expuse la suprafata sau foarte aproape de aceasta).

Urmatoarea oprire!

Oprirea nr. 5 = Cel mai adanc foraj: La ce adancime credeti ca ne aflam? La 12 km!
Atat masoara cel maiadanc foraj din lume, realizat in Rusia, in peninsula Kola. Temperaturile si
presiunile sunt asa de mariincat este foarte dificil sa construiesti aparatura care sa penetreze
rocile extrem de compactate. Cu siguranta, nu am putea supravietui aici!

Chiar daca urmdtoarea oprire are numarul 6, am parcurs doar jumatate din drumul
nostru!

Oprirea nr. 6 = Baza crustei: Baza crustei sau limita crustd/manta se mai humeste
si Mohol(rovici¢), dupa seismologul croat Andrija Mohorovicié, care a descoperit-o in anul
1909. Adancimea medie a limitei este de 35 km sub continente si mai micd sub oceane,
de aproximativ 10-15 km. Limita Moho este foarte importantd, separand nvelisuri cu
compozitii si proprictati difcrite. Chiar deasupra i, stratul cel mai de jos al crustei are
o compozitie mai bogata in minerale mafice (bogate in magneziu si fier) decat rocile
granitice prin care am calétorit in crusta superioara. Dedesubt se afla mantaua, un invelis
gros care formeaza aproximativ 82% din volumul Pamantului. Mantaua este alcatuitd din
roci bogate in silicati (cu continut bogat n siliciu si oxigen). Un element foarte intdlnit in
manta este olivina, mineral de culoare verde-masliniu, foarte prezent in rocile vulcanice
bazaltice din Hawaii.

Sda mergem mai departe!

Oprirea nr. 7 — Baza litosferei: Ne aflam la baza litosferei. Aceasta este compusa
din crustd Si din partea superioard a mantalei. Trecerea catre urmatoarea oprire, cu nr. 8,
(astenosfera) nu se face abrupt, ci gradual cu adéancimea. Adancimea (cca 50-200 km) la
baza litosferei este controlatéd de temperatura. Litosfera este mai subtire in rifturile medii
oceanice sau n zonele tectonice active din ariile continentale, unde temperaturile din
mantaua superioara sunt mai mari decit media. Litosfera mai veche si relativ rece este mai
groasa. Litosfcra formcaza placile tectonice care se separd, sc ciocnesc si aluneca unele fata
de altele, modeland peisajul PAmantului prin generarea lanturilor muntoase, a faliilor, a
cutremurelor si a eruptiilor vulcanice. Sub litosfera, temperaturile sunt suficient de ridicate

~
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pentru a topi partial rocile mantalei, forméand astenosfera — sursa principala de magma care
ajunge la suprafata prin eruptii vulcanice.

Sa cobordm in astenosfera!

Oprirea nr. 8 — Astenosfera: Ne aflim la o adancime de 150 km, unde temperatura este
foarte ridicata (aproximativ 1.300 °C), mantaua este partial topita (mai putin de 1-2 procente)
si curge. Curentii de convectie din astenosfera sunt, cel mai probabil, cauza miscarii placilor
litosferice. Acestea se miscéa foarte ncet, cativa centimentri pe an, astfel incat nu trebuie sa
va faceli griji cd veli (i trasi de curenli! Deoarece undele seismice de [orlecare (undele S) se
propaga prin astenosfera, ea este consideratd un solid chiar daca aceasta curge. Pentru a
intclege cum curge astenosfera, imaginati-va un matcrial de silicon clastic, carc poate sari
cand este modelat sub forma de bila si este aruncat pe podea, poate fiintins si poate curge
pe o perioadd lunga de timp. Daca am putea ajunge fizic la aceasta adancime, stiti ce am gasi
aici? Diamante! Acestea se formeazd din atomi de carbon, la presiuni foarte mari. Diamantele
pot ajunge aproape de suprafatd, in asa-numitele ,tuburi de kimberlite” — orificii formate
prin eruptii puternice foarte scurte.

Pdnd la urmdtoarea oprire, avem o distantd lunga de parcursl

Oprireanr.9-Zonade tranzitieamantalei superioare: Ne aflim multsub astenosfera,
la aproape 670 km addncime. Presiunea este asa de mare la aceasta adancime, incat unele
minerale care formeaza rocile mantalei sufera transformari in structura cristalind, ducand
la o compactare a atomilor ce formeaza mineralul. Din cauza acestei compactari, in zona
de tranzitie (aproximativ 400-700 km) rocile devin mai dense cu adancimea, chiar daca au
aceeasi compozilie chimica. De aceea, rocile mantalei inlerioare au 0 compozilie similara cu
cea a rocilor din mantaua superioard, bogate in olivina, dar sunt mai dense. Daca am fi ales
ca punct de plecare pentru calatoria noastra un loc aflat deasupra unci zonc de subductic
(locul unde doua placi se ciocnesc, iar una dintre placi coboara sub cealaltd), acum ne-am
fi aflat in placa subdusa. Aceste buciti ale placilor litosferice coboard, de obicei, in manta la
unghiuri ascutite, cu o vitezd de 2-10 cm/an, se scufunda si, desi se aflau initial aproape de
suprafata Pamantului, ele raman timp indelungat (zeci de milicane de ani) mai reci decat
mantaua inconjuratoare si, din aceastd cauza, apar cutremurele adanci la marginile lor. Cele
mai adanci cutremure sunt la aproximativ 700 kn.

Desi este foarte cald si presiuneafoarte mare, destinatia noastra finala este incd departe!
Pana acum, am parcurs doar 10% din drum si mai avem doar trei opriri de facut!

Oprirea nr. 10 - Limita manta-nucleu: Ne aflam la 2.885 km adancime, la cea mai
proeminenta limita din interiorul PAmantului. Aici au loc schimbdri dramatice in compozitie
si densitate, cu roci bogate in silicati, deasupra, in manta, si in fier si nichel, dedesubt, in
nucleu. In plus, mantaua este solidd, in Limp ce nucleul extern esle lichid. Limila variaza
probabil lateral, iar in detaliu, este o zona de tranzitie deasupra nucleului extern lichid cu o
grosime de aproximativ 200 km. Temperatura aici cste de aproximativ 3.500 °C, suficient de
ridicata pentru a topi fierul, chiar siin conditiile de presiune ridicata. Deasupra acestei limite,
din cauza rocilor dense si a presiunii ridicate, viteza de propagare a undelor seismice de
compresie (@ undelor P) este de aproape 14 km/s. Deoarece nucleul extern este lichid, viteza
acestor unde scade la aproximativ 8 km/s, in timp ce undele S nu se propaga prin acest
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invelis. De asemenea, in nucleul extern are loc o miscare de convectie alichidului conductiv
electric si foarte fierbinte, care genereaza campul magnetic al Pamantului. Acest camp este
responsabil pentru alinierea acului compasului la suprafata planetei.

Oarc de ce este asa de ridicata temperatura in interiorul Pamantului? Tempceratura
crescuta provine, ih cea mai mare parte, de la descompunerea radioactiva a atomilor de
uraniu, toriu si potasiu care se gasesc in manta. Aceste elemente se gdsesc in cantitdti reduse
in manta, astfel cd nivelul de radioactivitate este scazut. Totusi, in manta se afld suficienti
atomi radioactivi care genereaza caldura. O alta parte din caldura Pamantului a fost generata
in momentul formarii planetei. Deoarece rocile nu sunt bune conducéatoare de caldura,
temperatura in interior a ramas foarte ridicata.

E foarte cald! Sa ne grabim la urmatoarea oprire!

Oprirea nr. 11 -Limita nucleu extern - nucleu intern:Ne aflam la 5.155 km adancime,
la limita nucleu extern — nucleu intern. Materialul aflat atat deasupra noastrd, cat si sub noi
este alcatuit, in principal, din fier si, intr-un procent mic, din nichel si, probabil, din oxigen
si din sulf. Presiunea de sub noi este asa de ridicata incat nucleul intern este solid, chiar
daca temperatura este foarte ridicata. Desi raza nucleului intern este de 1.216 km, acesta
reprezintd doar 0,7% din volumul Pamantului.

Mai avem o singurd oprire!

Oprirea nr. 12 = Centrul Pamantului: Felicitari, am ajuns la destinatie! Suntem fin
centrul Pamantului, la 6.371 km adancime. Priviti ce drum lung am parcurs. Temperatura
este de 5.500 °C, iar presiunea
esle de 3,6 milioane ori mai mare
decat presiunea de la suprafata.
Cu toate acestea, trebuie sa ne
tinem foarte bine pentru ca aici
gravitatia este 0. In conditiile de
aici, sigur nu am putea supra-
vietui, dar, spre norocul nostry,
suntem doar intr-o calatorie
virtuala!

A fost o calatorie lungé si
haideti sa revenim la punctul din
care am plecat!

Inapoi la oprirea nr. 1 -

Suprafata Pamantului:
Va multumesc ca m-ati insotit in
aceastd fascinanta célatorie. Sper
cd ati invatat lucruri interesante
despre interiorul Pamantului.

Principalele invelisuri ale Pamantului

~
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Oprire nr.

Descriere

Suprafata Pamantului este limita care separa Pamantul, respectiv invelisul de piatra sau
invelisul de ap4 al acestuia de invelisul gazos (atmostera) al PAmantului.
La suprafata continentelor se intdalnesc de obicei soluri, sedimente, roci sedimentare sau
roci cristaline alterate.

Dedesubtul rocilor sedimentare de suprafata se gdseste un fundament” cristalin alcdtuit din
roci magmatice plutonice si metamorfice cu o compozitie predominant granitica. Adancimea
obisnuitd la fundamentul cristalin este de 1 km, dar, in zona bazinclor sedimentare adanci,
valorile pol depdsi 10 km,

Adancimea cea mai mare la care au ajuns vreodata oamenii pe uscat este intr-o mina de
aur din Africa de Sud (de 3,6 km). Th ocean, un submarin special a transportat cercetétori pe
fundul gropii Marianelor din Oceanul Pacific la aproximativ 1 km addncime,

Stratul superior al crustei continentale este alcatuit din roci granitice (cu un continut ridicat in
siliciu si oxigen). Cele mai multe cutremure se producin crusta supcrioard. Cxista si cxceptii,
inzonele de subductie, unde cutremurele se produc la adancimi mari (pana la 700 de km).
Crusta inferioara are o compozitie maficd (cu un continut mairidicatin magneziu si fier).

(On}

Cele mai adinci foraje au aproximativ 12 km. De la aceast adancime au fost prelevate
esantioane de roci. Scopul forajelor a fost de cercetare stiintifica a crustei si de explorare a
bazinelor sedimentare adanci pentru petrol.

Limila crustd-manta (sau Moho) esle o limild foarle imporlanid din interiorul PAmantului, care
separa rocile mafice din crusta inferioara de cele bogate in olivina, care alcatuiesc mantaua.
Adéancimea la Moho variaza de la 10 km sub regiunilc oceanice, pana la peste 70 km sub
lanjurile muntoase inalte,

Adancimea acestei limite este controlata de temperatura. Limita nu este una brusca, ci una
graduala. Litosfera (placile tectonice) de deasupra este relativ rece, rigida si sfaramicioasa.
Dedesubl, se afld astenosfera,

Rocile partial topite din acest invelis produc magma ce ajunge la suprafata prin eruptii
vulcanice siintruziuni. Desi este solidd, astenosfera este suficient de fierbinte incat sa ,curgd”
prin curenti de convectie. Limita litosfera—astenosfera este mai subtire in regiunile fierbinti
mai putin adanci.

Datoritd presiunii care creste odatd cu adincimea in manta, silicatii de magneziu si fier din
zona de tranzitie si de sub ea se compacteaza in structuri cristaline mai dense. Mantaua
este relativ omogena din punct de vedere chimic si formeaza aproximativ 82% din volumul
Pamantulul.

Limita separa nucleul lichid din fier, de manta. Deasupra limitei exista o zona de tranzitie
(de aproximativ 200 km grosime) ce poate fi reprezentatad de mantaua partial topita sau de
bucdli litosferice vechi, care au coboral la basa mantalei, Nucleul repre/intd 16% din volumul
Pamantului, dar 33% din masa acestuia. Undele de forfecare (undele S) nu se propaga prin
nudeul extern. Curentiide convectie din nucleul extern, conductiv electric, genercaza campul
magnelic al Paman(ului,

11

Aceasta limita separa nudeul intern solid de nucleul extern lichid. Desi raza nucleuluiintern
cste de aproximativ 1216 km, acesta reprezinta doar 0,7% din volumul Pamantului.

12

Centrul Parmantului se gaseste in nudeul intern dens din fier. Desi temperatura este foarte
ridicata, presiunea foarte mare de aici (de aproximativ de 3,6 milioane ori mai mare decat la
supratata PAmantului) face ca acesta s& fie solid.
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Descrierea capului de tabel

Oprirea nr. — Numarul opririi din ,Calatoria virtuala spre centrul Pamantului”.

2. Adancime - Adancimea (din interiorul Pamantului) in km, corespunzatoare ficcarei opriri. Cele mai
mulle adancimi sunt aproximalive.

3. Scara adancime — Adancimea, exprimata in cm, a fiecarei opriri pentru modelul la scara 1:3.000.000.
Lungimea totald a modeclului este de 2,12 m.

4, Scaraadancime — Adancimea, exprimata in cin, a fiecarei opriri pentru modelul Ia scara 1:25.000.000.
Adancimea totald a modelului este de 25,48 cm.

Locatie — Numele fiacdrei opriri.

6. Roca/Materal - lipul rocii, descrierea sau compozitia materialului de la fiecare oprire. Cele doua valori
separate de,/” reprezinta tipul rocii sau materialul de deasupra si dedesubtul limitei.

7. Densitate — Densilalea aproximalivd (in grame/cenlimelru cub) a malerialului de la Mecare oprire
(pentru comparatie, densitatea apei este 1 g/cm?). Cele doua valoriseparate de,/”reprezintd densitatea
de deasupra si dedesubtul limitei.

8, Presiune - Presiunea aproximaliva (in megaPascali) la fiecare oprire. Din cauza greulalii almosferei
de deasupra noastra, presiuneala suprafata Pamantului este de 0,1 Mpa (1 Kg/cm¥). Presiunea in rotile
unei magini aste de aproximativ 2 atmostere sau 0,2 Mpa.

9. Temperatura — Temperatura aproximativa in grade Celsius la fiecare oprire (pentru comparatie, apa
fierbe la 100 °0).

10. Descriere — Comentaril despre materlal si despre conditlile de |a fiecare oprire.
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Activitatea ll.2

Magnetizarea rocilor si expansiunea
fundului oceanic

>

Introducere:

Activitatea isi propune sd ii faca pe elevi sa inteleagd fenomenul de magnetizare

remanenta a rocilor, precum si faptul ca magnetizarea remanenta a rocilor ce alcatuiesc
fundul oceanelor este o dovada a inversiunii polilor magnetici ai Pamantului de-a lungul
timpului. Mai mult decat atat, proprietatile magnetice ale rocilor ce alcatuiesc fundul
oceanelor au fost utilizate pentru a demonstra ca acesta este intr-o continua expansiune,
din interior spre exterior.

» Materiale necesare:

— unmagnet-bara

- obusola

—  bolduri

— banda adeziva

— doua foi A4

— 0 bucatade carton (ex.: 50 cm/20 cm)

» Procedura:

1. Pregadtiti un model din carton si foile A4, ca in imaginea din figura ll.2a.

2. Adunati clasa in jurul modelului care, in mare parte, este prins intre doua teancuri de
cdrti sau intre doud banci alaturate. Explicati-le elevilor ca fanta dintre carti (sau dintre
banci) reprezinta riftul oceanic (ex.: Riftul Mediu-oceanic), format intre doud placi
tectonice ce se departeaza una de alta. Pe mésura ce placile se separa, magma care se
ridica din adancime la suprafata se raceste si cristalizeaza. Odata ce temperatura ei scade
sub o anumitd valoare, rocile solide se magnetizeaza pe directia cdmpului magnetic al
Pamantului din accl moment. Veti sugera acest lucru magnctizand cateva randuri de
bolduri prinse in hartie, ca in figura Il.2a.

3. Trageti cartonul dintre carti cétiva centimetri. Pe mésura ce apar boldurile prinse pe
fiecare banda desenata, magnetizati-le, apropiind de gamalia lor bara magnetica cu
capatul ce reprezinta nordul. Marcati, astfel, momentul din trecut, in care Pamantul avea
un camp magnetic,normal” (nordul si sudul Pamantului aveau aceeasi orientare cu cea
actuala).

\_
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4. Maitragetiin afara cétiva centimetri din carton pana cand un nou sir de bolduri apare. m
incadelainceput, alternatimodul in care infigeti boldurile in carton. Magnetizati-le si pe
acestea apropiind magnetul cu capatul ce reprezintd nordul. llustrati, astfel, momentul
din trecut in care Pamantul avea un camp magnctic,invers” (Polul Nord si Polul Sud ai
Pamantului aveau orientare inversa fata de cea actuald).

5. Continuati miscarea pentru mai multe seturi de bolduri (respectiv benzi), apoi extrageti
complet cartonul, intinzandu-l pe o banca.

6. Asigurati-va ca ati dat la o parte magnetul. Folosind o busold, masurati directiile de
magnetizare ale seturilor succesive de bolduri. In acest caz, busola joacd rolul unui
magnetometru simplu, ce masoara schimbarile directiilor de magnetizare (la fel ca un
magnetometru montat pe o nava ce mdasoara schimbarile directiilor de magnetizare
ale rocilor de pe fundul oceanului). Ar trebui sd se observe c¢a boldurile au mentinut
magnetizarea imprimatd si ca aceasta alterneazd de la o bandd la alta. Modul de
magnetizare este simetric relativ la linia centrald a modelului (cuta centrala). Tn mod
similar s-a produs si schimbarea periodicd a directiei campului magnetic al Pdmantului.

7. Experimentul se poate face si magnetizadnd boldurile pe sub banca si pe masura ce
cartonul este extras prin fantd, sa se masoare cu o busold directia de magnetizare a
benzilor (a seriilor de bolduri).

8. Caourmare a acestei activitati, se pot studia harti cu anomaliile magnetice inregistrate
in zonele de rift oceanic.

ﬁ Bucatd de carton

g' € pe care au fost trasate
uza benzi simetrice succesive

11.2a

5 |\\
N

(o B4 F8 RR KA
Bald magnetizat prin e
|evwlriam cu un magnet f.. Buzol3

s a?  », Caronul estetras

/(z’ T \ pentru a sugens

r|qr|:_-|;'|'|n o s Care

£ \a calor 2 plici (1he Earth Science Education
£ o e Unit CD http//www.
l | ‘ earthscienceeducation.com)
i

[xperiment ce ilustreaza
conceptele asociate cu
expansiunca fundului oceanic
imagine
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Reprezentare a unei regiuni a fundului Oceanului Pacific. Cu diferite culori sunt evidentiote benzile de roci
magnetizate diferit, situate de o parte si de alta a riftului format in nord vestul Paciticului. Codul de culori
reprezintd varsta formatiurilor de roci, din ce in ce mai mare pe idsurd ce ne depdrtdm de rift.
(surso: http:/ pubs.usgs.gov/publications/text/magnetic.hfml)
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Activitateall.3

Pldci in miscare

» Introducere:

Activitatea presupune realizarea unui model care sa ilustreze modul in care crusta este
Lconsumatd”la marginile distructive de pléci.

» Materiale necesare:

— agrafe metalice

— servetele de hartie colorata sau hartie igienica
— doua bucdti mici delemn

— carton

— foarfece

— banda adeziva

» Procedura:

1. Ajutati elevii sa realizeze un model din carton, urmand pasii si indicatiile din figurall.3a
sau realizati unul singur, la scara mai mare, pe care sa il folositi in demonstratie,

2. Inainte de a incepe demonstratia, asigurati-va ca elevii sunt familiarizati cu conceptele
asociate teoriei placilor tectonice.

3. Intrebati-i pe elevi ce cred ei ca reprezinta fiecare parte a modelului, de exemplu: cele
doua bucati de lemn (R: Continentele) sau bucata de carton trasa prin fanta suportului
(R: O placa subdusad, alcatuita din crusta oceanica); bucatile de servetele colorate
(R: Sedimentele depuse pe fundul oceanului); fanta din cartonul-suport (R: Zona de
subductie).

4, Intrebati-i pe elevi ce se va intémpla atunci cand vor/veti trage de bucata de carton
subtire? (R: Bucata de carton va fi trasé sub cartonul suport. Bucdtile de lemn se vor apropia.
Bucatile de servetel se vor increti si ridica in zona dintre cele doud bucati de lemn).

5. Intrebati elevii ce fel de forme de relief si activitati caracteristice putem observa in
realitate in zonele de margini de pladci, in cazul in care are loc o activitate precum cea
ilustratd prin modelul realizat? (R: Fosa oceanica de deasupra pldcii subduse. Cutremurele
din zona de subductie ale caror epicentre pot atinge addancimi mari. Explozii vulcanice au
loc in zona de ciocnire a pldcilor. Pot lua nastere lanturi de munti formati din sedimentele
cutate si inaltate. Aceste sedimente sunt mult prea usoare pentru a se scufunda odata cu
placa tectonicd pe care au fost depuse.)
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Straturi succesive ; i
ﬁg' _Eun:,alé mica de lemin de hartie prinse EudLngnTr:m
II.32a lipita de cartenul-suport cis agiafe metalice lipita de
]

cle fasia de carton cartonul-

”

Cartonul subtire este ras
printr-o fanta taiata
in cartonul suport \

Sus: Schita unui model din carton ce reprezintd conceptele asociate formdrii lanturilor muntoase; mijloc: modelul
redlizat la o scard micd; schita urei margini distructive de placi, cazul coliziunii continent-continent
(The Earth Science Education Unit CD http://www.earthscienceeducation.com)
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FISA DE EVALUARE II.1 % Il

.
Elev: .cvriierieervecrontnoorensronse

Clasa:s covveevecriecronrnonrancronse

Scoala: ......... ..o,

Alegeti unul dintre raspunsurile la intrebarile de mai jos.
1. Cese’intampla cu crusla in zona riflurilor oceanice?

a. Este consumata.
b. Seformeaza.
Se recicleaza.

d. Nimic.

Oooon

2. Undc sc gasesc cele mai vechi roci din compozitia crustei de sub Occanul Atlantic?
a. Inzona fosclor occanice. O
b. In zona rifturilor medii-occanice. O

¢. Dc-alungul coastclor litoralc.

3. Inprezenta cAmpului magnetic al Pamantului, ce se intdmpld cu mineralele din rocile ce
se formeazad prin racirea magmei?

a. Sealiniazd pe directia campului magnetic. |
b. Se aliniazd pe directia opusa campului magnetic. n
¢.  Nu se aliniaza campului magnetic. |

4. Inversiunile de polaritate ale campului magnetic al Pdmantului se succed la perioade

constante.

a. Fals, m
b. Adevarat, O

5. Cum sunt aliniate benzile de roci magnetizate fatd de axul riftului mediu-oceanic?
a. Paralele si simetrice. O
b. Perpendiculare si simetrice. O
c. Paralele sila intamplare. O
d. Perpendiculare silaintamplare. n
\_ W,
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6. Avand In vedere relatia dintre varsta si caracteristicile fundului oceanic, care dintre
urmatoarele afirmatii este (sunt) adevarata (e)?
Regiunile cele mai adanci ale fundului oceanic sunt alcatuite din roci tinere. O
b. Oceanul Pacific este mai larg decat cel Atlantic,
dcoarece cste alcatuit din roci vulcanice vechi. O
¢.  Cca mai veche crustéa occanica sc gaseste in apropicrea fosclor oceanice. O
d. Cca maitanara crusta occanica sc gascste in apropicrea zonclor de rift. O
7. Distanta dintre S.U.A. si Europa continua sa creasca din cauza:
a. Anomaliilor magnetice. O
b. Inversiunii polilor magnetici. O
c.  Expansiunii fundului oceanic. O
d. Subductiei. O
Calificativ Cadru didactic
) ( )
\_ W,
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FISA DE EVALUAREIl.2 % Il

.
Elev: .cvriierieervecrontnoorensronse

Clasa:s covveevecriecronrnonrancronse

Scoala: ......... ..o,

Alegeti unul dintre raspunsurile la intrebarile de mai jos.
1. Cese’intampla cu o placa leclonica la 0 margine conslruclivé de placi?

a. Seformeazd.

b. Estereciclata.

OO0

c. Nici nu se formeaza, nici nu se recicleaza.

2. Carc cste cauza topirii rocilor si a formarii magmci in zoncle de subductic?
a. Frecarca dintre placa subdusa si placa sub care se scufunda.
b.  Presiunile la care este supusa placa subdusa.
c.  Cresterea temperaturii placii subdusc.
d. Expulzarea apei din placa subdusa in rocile ce alcatuiesc
placa sub care se subduce.

O OO0

3. Care placd se subduce?
a. Placa alcatuita din roci mai vechi si mai dense.
b. Placa alcatuita din roci mai tinere si mai usoare.

Placa care se miscd maiincet.

Oooon

d. Oricare dintre placi, fenomenul esle alealoriu.

4. Ceseintampla cu sedimentele in timpul unei subductii?
a. Vor coboriin manta odata cu placa subdusa.

b. Sc vor cuta si sc vor indlta.

OO0

c. Vor fi transportatc dc ape si vor forma bazine scdimentare.

Calificativ Cadru didactic

( )

. J
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MASURAREA CUTREMURELOR

DEFORMAREA SEISMICA. UNDELE SEISMICE

Atunci cand o falie se rupe, aceasta provoaca doua tipuri de deformdri: statice si
dinamice.

Deformarea statica reprezinta deplasarea permanentd a solului ca urmare a producerii
evenimentului seismic. Ciclul producerii unui cutremur (ipotetic vorbind) poate fi descris
considerand initial o falie care nu este supusé niciunui tip de tensiune (stress); urmeaza etapa
acumularii tensiunii pe falie, eliberarea de energie (cand tensiunea depaseste o anumita
valoare de prag) in timpul producerii cutremurului si revenirea la starea initiala a faliei.

Al doilca tip de deformare, deformarea dinamicd, este reprezentat de undele formate
in timpul producerii unui cutremur, Cea mai mare parte a energiei tectonice care provoaca
ruperea faliei este asociatd deformarii statice. Restul de energie se poate disipa sub forma
undelor seismice sau poate ramane la nivelul faliei.

In functie de tipul de propagare a undelor seismice, acestea sunt impirtite in unde de
volum (care se propaga atat la suprafata, cat si in interiorul Pamantului) si unde de suprafata
(care se propagé pe suprafata Pamantului si in stratele de grosime variabila din imediata
vecinatate a suprafetei terestre).

In functic dc directia de propagare, undele de volum sunt impartite in unde
compresionale, cunoscute si sub numele de unde P (primare), si unde de forfecare, numite si
unde S (secundare). Undele P (fig.lll.1, dreapta, sus) se propaga longitudinal (deci miscarea
solului produsd de aceste unde va fi pe directia longitudinala, efectele fiind mai mici) si au
cea mai mare viteza de propagare (intre 1,5 si 8 km/s in crustd). Undele S (fig. lll.1, dreapta,
jos) se propagé pe directia transversaléd (deci miscarea solului se va produce perpendicular
pe directia de propagare, efectele fiind mai puternice), cu o viteza de 1,74 din viteza de
propagare a undelor P

Undele de suprafata (fig. 1.2, dreapta) apar foarte clar, mai ales pe inregistrérile provenite
dela cutremurele crustale, si sosesc, in general, sub forma unui pachet bine individualizat pe
seismograma printr-o amplitudine mare. Undele de suprafata prezinta frecvent fenomenul
de dispersie (dependen|a vilezei de propagare de perioada/lungimea de unda).

Existd doua tipuri principale de unde de suprafata: undele Love (L) si undele Rayleigh
(R). Undcle Love sunt unde de forfecarce in plan orizontal, iar la undcle Raylcigh miscarca
particulei asociate este o elipsa (situatd in planul vertical) parcursd in sens retrograd:
componenta orizontald a miscarii particulelor este orientata invers fata de directia de
propagare a undei (fig. lll.2).
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Sositile undelor P si S inregistrate la statia Plostina (PLOR) (stanga) si reprezentarea modului lor de propagare
(sursa: hitp://www.sms fsunami warning.com/pages/seismic waves)
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Sosirile undelor RS,L,R inregistrote la statia Moldovito IMDVR) (stanga) si reprezentarea modului de propagare o
undelor de suprafatd [LR) (dreapta) (sursa: hitp://www.sms-tsunami-warning.com pages/seismic-waves)

Undele seismice dinamice, tranzitorii, generate de orice cutremur major se vor propaga
peste tot in jurul Pamantului si in intregime prin interiorul Pamantului. Tinand cont de
senzitivitatea seismografului, este posibil sa se inregistreze undele seismice generate de
evenimente de magnitudine micd, produse oriunde in lume.

LOCALIZAREA CUTREMURELOR

Seismograful (fig. 1I1.3) reprezinta principalul instrument cu ajutorul caruia sunt
detectate si inregistrate cutremurele. Mii de seismografe suntin functiune in intreaga lume.

Un seismograf este, de fapt, un pendul simplu. Atunci cand se produce cutremurul, pilastrul

. J

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor . www,roeduseis.ro

4 N
se miscaodata cu solul, dar, datorita inertiei, masa pendulului rémane peloc. Astfel, se creeaza

0 miscare relativa la miscarea solului, care va finregistratd de deplasarile pendulului. Acestea
se modificd in timp, rezultand astfel o inregistrare numitd seismograma. Seismogramele
pot fi inregistrate analog (pe hértie) sau digital (urmand a fi vizualizate pc monitoarcle
calculatoarelor). Un seismograf poate contine trei brate orientate diferit pentru a inregistra
miscarea solului pe trei directii distincte, precum: nord-sud, est-vest si verticald, permitand
astfel oamenilor de stiinta sa estimeze distanta epicentrald, directia fata de epicentru §i
magnitudinea cutremurului.

i ol

Reprezernitared seismografului si v seistnogramelor inregistrate pe
componentele orizontalé (stdnga), respectiv verticala (dreapta)

In functie de elementele pe care le inregistreazs, instrumentele seismice sunt de mai
multe feluri:
a seismometrul, care inregistreaza vectorul deplasare, iar rezultatul inregistrarii este
seismograma (fig. lll.4);
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Eﬂﬂ
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Seismogramdi inregistratd la statia PLOR, componenta verticald
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e vitezometrul (vitezograf), care inregistreaza vectorul vitezd, rezultatul inregistrarii fiind
vitezograma (fig. lll.5);

IF.I% LIS RL P

%04

Tmg, 5

Seismograma (vitezograma) Inregistratd la statia PLOR, componenta verticald

e accelerometrul (accelerograf), care Tinregistreaza vectorul acceleratie, rezultatul
inregistrarii fiind accelerograma (fig. l1.6).
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Seismograma (accelerograma) inregistratd la statia PLOR, componenta verticald

O statie seismica moderna (fig. ll.7) este compusa dintr-un seismograf care inregistreaza
semnalul scismic, dupd carc acesta este transmis unui digitizor carc are rolul de a converti
aceste finregistrdri in date digitale (seismograme digitale). La digitizor este conectat un
receptor GPS care ajutd la determinarea coordonatelor geografice ale statiei si un hard disk
pentru colectarea datelor sau o legatura de internet pentru accesarea datelor inregistrate.
Statia este conectata la o sursd de energie electrica (reteaua de tensiune sau panouri solare).

N

J
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Mai multe statii seismice formeaza o retea seismicd. Exista atat retele seismice apartinand
diferitelor tari (Retele Seismice Nationale —fig.1lI.8), cat si Retele Seismice Globale (apartinand
diverselor organizatii care se ocupd cu monitorizarea cutremurelor sau/si a exploziilor -
fig. 1I.9).

Imaginea unei statii seismice In exterior (stanga) si In interior (dreapta)
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Seismologii folosesc retelele de statii seismice pentru a localiza cutremurele si pentru a
estima cu maimare precizie ceilalti parametri ai acestora. Localizarea sursei oricarui cutremur
este importanta in evaluarea daunelor pe care evenimentul le-ar putea produce, precum si
la determinarea cat mai exacta a proprictatilor geologice/tectonice ale regiunii.

Presupunand ca avem la dispozitie inregistrarea seismogramei unei singure statii
seismice, vom putea masura diferenta timpilor de propagare (S-P). Inmultind diferenta
timpilor de propagare (exprimatd in secunde) cu viteza medie de propagare a undelor
primare (8 km/s), se determina distanta dintre statie si eveniment (distanta epicentrala
exprimatd in km). Prin desenarea unui cerc pe o harta in jurul statiei, cu raza egaléd cu
distanta epicentrald, vom gasi toate locatiile posibile pentru eveniment. Repetand acelasi
procedeu pentru o noua statie, vom reduce posibilele localizari ale evenimentului la doua
puncte, Adaugand o noua static si repetand procedeul descris anterior, al treilea cerc va
intersecta unul dintre cele doua puncte determinate anterior, stabilind astfel epicentrul real
al evenimentului (fig. I.10). Figura lll.10 reprezintad un exemplu de identificare a epicentrului
unui cutremur produs in regiunea Vrancea, utilizand statiile DRGR (Dragan), LOT (Lotru) si
MLR (Muntele Rosu). Folosind distantele epicentrale indicate (ca raze ale cercurilor), toate
cele trei cercuri se intersecteaza intr-un singur punct.

20" 21 220 23 24 25 26" 27 28° 290 30°

47
48"
45°

Mﬂ

200 217 228 237 24 25 26" 27 287 290 a0

Okm 100 km 200 km 300 km

Reprezentarea metodei triangulatiei

N
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CUM MASURAM CUTREMURELE? m

Scara de magnitudine

Marimca cutremurclor variaza extrem de mult. Amplitudinile migscarilor solului variaza
cu un factor de pana la ordinul miilor, in functie de puterea cutremurului. Pentru a exprima
marimea unui cutremur, se foloseste o scaré logaritmica, elaborata, in 1935, de Charles
Richter si Beno Gutenberg, cunoscuta ulterior ca scara de magnitudine Richter. Prin urmare,
magnitudinea unui cutremur este Jlogaritmul Tn baza 10 al amplitudinii maxime a undei
seismice (mésurate in miimi de milimetru), inregistrate pe un seismograf standardizat (Wood
Anderson) la o distanta de 100 km de epicentrul cutremurului’ [1]. De-a lungul timpului, au
fost elaborate mai multe scari de magnitudine (de ex., magnitudinea din unde de suprafata
— M,, magnitudini din unde de volum - M,,m,, m_), dar cea mai utilizata rdmane scara de
magnitudine Richter, gradata de la 1 la 9. Fiind o scard logaritmica, modificarea cu un grad a
magnitudinii inseamna o modificare de 10 ori a amplitudinii undelor seismice.

Energia seismica

Charles Richter a corelat amplitudinea undclor scismice cu cnergia cliberata in timpul
producerii cutremurului, concepand o formula care asociaza cele doua marimi:

LogE=11,8+15M (1)

unde E este energia eliberata (masuratd in ergi) si M este magnitudinea Richter a
cutremurului corespunzatoar. Din relatia (1) se demonstreaza prin calcul ca, pentru fiecare
crestere a magnitudinii cu 1 grad, energia eliberaté va fi de 31 de ori mai mare.

Scara de magnitudine Richter (M) a fost extinsa ulterior pentru masurarea cutremurelor
produse pana la distante epicentrale de 700 km. Deoarece cutremurele genereaza atat unde
dc volum, carc sc propaga prin Pamant, cat si undc de suprafata, au fost dezvoltate alte
doua scari de magnitudine, si anume: scara mb, respectiv scara M..

Ecuatia standard a magnitudinii determinate din unde de volum este de forma:

m,=log10(A/T) +Q(d, h) (2)

unde A este amplitudinea miscarii solului (in microni), T este perioada corespunzatoare
(in secunde) si Q (d, h) este un factor de corectie, care depinde de distanta epicentrala,
D (exprimata in grade), si de adancimea focala a cutremurului, h (in km),

Ecuatia standard a magnitudinii determinate din unde de suprafatd este de forma:

M, =log10 (A /T) + 1,66 log10 (D) + 3,30 (3)

unde A este amplitudinea miscarii solului (in microni), T este perioada corespunzatoare
(in secunde) si D, distanta epicentrala (grade).

Existd mai multe variante ale acestor formule care iau in considerare efectele specifice
anumitor regiuni geografice, astfel incat magnitudinea finala calculata sa fiein conformitate
cu definitia initiala a magnitudinii lui Richter (M)). Tinand cont cd magnitudinea este o
scard logaritmica sunt, de asemenea, permise inclusiv valori negative ale magnitudinii
cutremurelor.

in afara scarilor de magnitudine prezentate mai sus, mai exista si alte tipuri de magni-
tudini, precum: magnitudinea energiei radiate (Me), magnitudinea calculatad din durata etc.

. J
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Momentul seismic

Pentru a descrie momentul seismic, trebuie sa ne amintim conceptul de cuplu de forte.
Un cuplu reprezinta o fortd care modificd momentul cinetic al unui sistem. Acesta este definit
ca forta ori distanta de la centrul de rotatie. Cutremurele sunt cauzate de cupluri interne,
produse datorita interactiunilor dintre diferite blocuri de roca.

Ecuatia momentului seismic poate fiscrisa sub forma:

Mo =puxSxd (dyne cm) = (dyne/cm?) X cm*X cm (4)

unde: u— rezistenlala forfecare a faliei dislocale;

S —aria faliei dislocate;

d - alunccarca medic pe suprafata falici dislocate (fig. lI.11).

A fost demonstrat ca valoarea momentului seismic permite o estimare mai bunad a
marimii cutremurelor decat magnitudinea Richter. Astfel, cercetatorii T. Hanks si H. Kanamoti
au introdus, in 1979, scara de magnitudine moment (Mw).

Ecuatia, magnitudinii moment, Mw, este:

Mw =2/3 log, (M) - 10,7 (5)

Cunoasterea momentului seismic al unui cutremur are 0 mare im portanta pentru
intelegerea efectelor producerii unui cutremur in functie de dimensiunea faliei.

Aria faliej de-a .
lungul cireia a avutloc  Urma faliei
migcarea in timpul alunecarea
cutremurului o< medie pe falie

Reprezentarea mdrimilor care intervin in calculul momentului seistric

Scara de intensitate Mercalli

Intensitatea cutremurului este o0 observatie subiectiva si calitativd a efectelor i
distrugerilor provocate de un cutremur. Magnitudinea nu este potrivitd pentru o astfel de
analiza intrucat aceeasi cantitate de energie a unei unde seismice generate la producerea
unui cutremur poate avea efecte distincte in locuri diferite, ih functie de diversi factori.
De exemplu, cutremure avand aceeasi magnitudine ar putea produce diferite niveluri de
distrugcere pentru un oras, in functic de caracteristicile gcologice ale substratului pe carc este
situat orasul, de numarul populatiei etc. Stabilirea intensitatii unui cutremur nu se bazeaza
pe calcule matematice, ci doar pe evaluari subiective si pe numarul victimelor produse de
un cutremur.
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Evaluarea intensitdtii unui cutremur se face pe baza scarii Mercalli, conceputéd de

geologul italian Mercalli, tn 1902. Pentru exprimarea gradelor de intensitate, se folosesc
simboluri numerice romane intre 1" (minim) si , XII" (maxim) (tabelul HL1). Liniile care unesc
intensitatile cu valori cgale produsc in timpul unui cutremur sc numesc izoseiste.

Ocazional, cutremurele majore provoaca ruperi ale suprafetei terestre si produc regiuni
complexe de deformdri intense. Aceastd zond de ,rupere a suprafetei” se manifestd mai mult
pe lungime decét pe latime, fiind o consecintd directa a faptului cd evenimentele mari sunt
rezultatul alunecarii de-a lungul portiunilor semnificative ale unei falii. Alungirea izoseistei
este vizibila in hartile de intensitati ale cutremurelor (fig. ll1.12).

Horta cu distributia intensitatilor pentru cutremurul vrancean
produslo 30 augus( 1986 M, — 17,1, h — 131 km)

Primcle studii carc indica procesul de faliere la cutremurc au fost dezvoltate la sfarsitul
anilor 1800, de catre geologi, prin analiza fracturilor de la suprafata terestra generate in
timpul cutremurelor. Acestea sunt legate de procesul de deformare a suprafetei pe termen
lung (de exemplu: formarea muntilor).
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Tabelul lll.1. Scara de intensitati Mercalli modificata

Intensitatea Mod de perceptie Pagube Descriere

1 Imperceptibil Niciuna | Nu este simtit

Cutremurul este simtit de putini oameni,
] Greu perceptibil Niciuna in special de cei aflati tn clddiri inalte.
Qbiectele suspendate se pot misca usor.

Cutremurul este simtit de persoane aflate
ininteriorul clddirilor, in special de cei aflati

la etajele superioare. Maginile stationate
se pot misca usor.

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

\" Moderat Niciuna | oflaliin alara clddirilor. Pe limp de noapte,
uniioamenise pol lrezi. Feresirele vibreazd
usor. Masinile parcale se balanseaa.

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

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

Distrugdtor Insemnate

Pagube importante chiar si in cladirile
Devastator Puternice  proiectute special pentru a rezista lu
culremure.

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

Nimicitor Puternice

Foarte Putine structuri raman in picioare.
Catastrofal Podurile sunt distruse. Liniile de cale feratd
puternice . , ,
se indoaie puternic.

Extrem Extreme  Dislrugere (olald.
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PLAN DE

LUCRU

Cum masuram cutremurul?

. Con cept

1. Cutremurul se diferentiaza prin cantitatea de energie

eliberata.
2. Cutremurele pot filocalizate cu cel putin trei statii.
Vocabular: 3. Cutremurele pot fim&surate prin prisma pagubelor produse

(intensitate) sau prin cantitatea de energie eliberata
(magnitudine).

Unde de volum
Unde de suprafata

Localizarea . Obiective

cutremurului

Timpul la origine Elevii:

Dislanla - vor marca sosirile undelor de volum si vor recunoaste
epicentrala undele de suprafata pe seismogramele inregistrate;
Magnitudinea « vor masura amplitudinile maxime si vor determina
cutremurului distantele epicentrale pentiu fiecare statie;

Momentul seismic *  Vvor analiza relatia dintre magnitudine si amplitudine pentru
Intensitatea cutremure produse la distante epicentrale apropiate.

cutremurului
B_Moddelucru

Amplitudinea
Seismograf Elevii 1si vor insusi cunostintele despre masurarea
Seismograma cutremurelor prin completarea unei fise de evaluare.

. Resurse educationale

http://www.oakton.edu/user/4/billtong/eas100lab/lab10quake.htm
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Activitatea lll.1

Compararea miscarii solului produsa de
diferite cutremure

» Introducere:

Elevii vor folosi paramctrii din tabelul 1.2 pentru @ compara amplitudinca undclor
seismice Tnregistrate ca urmare a vibrarii solului la diferite cutremure. Se analizeaza
conceptul de scara logaritmica si va fi creat un grafic folosind o axa logaritmica. Comparand

seismogramele cutremurelor de magnitudini diferite inregistrate la distante epicentrale
similare, elevii vor constata ca miscarea solului inregistrata de un seismograf este direct

proportionaléd cu magnitudinea.

» Materiale necesare:

— hartie milimetrica sau un program de calcul tabelar (ex.: Microsoft Excel);
— seismograme provenite de la aceeasi statie, inregistrate la cutremure cu magnitudini
diferite.

» Procedura:

1. Elevii vor consulta tabelul lll.2, ce contine informatii despre magnitudinea si amplitu-
dinea seismogramelor inregistrate de statia Tirgusor (TIRR) (fig. lll.1a), pentru patru
cutremure diferite produse aproximativ la aceeasi distanta epicentrala.

Tabelul lll.2, Paramelril evenimentelor analisole

Nr. Data Ora Latitudine | Longitudine | Adancime | Maghitudine | Amplitudine
at. CN) B (k) (um)

1 25/4/2009 | 17:18:48 45,68 26,62 109 54 67

2 26/12/2009 | 23:04:39 45,77 26,69 105 43 0,32

3 27/9/2012 16:01:27 45,78 26,76 100 3,8 0,19

1| 26/12/2007 | 23:42:29 15,71 26,59 103 Bf5 0,011

2. Elevii vor nota pentru fiecare magnitudine valoarea corespunzatoare amplitudinii
maxime a miscarii solului, citita din seismogramele inregistrate la statia seismica
Tirgusor (TIRR).
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fig.
lllAa

3. Utilizdnd valorile magnitudinilor, respectiv ale amplitudinilor, elevii vor realiza un grafic
comparaliv, reprezenland magniludinea culremurului pe axa x si ampliludinea miscdrii

0.2

Amplitudine {microni)
s ob &
- S ka I~

0.1

42

~
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Curtremur din 25042009 |

arizantali £V
2622009

 componmia
Cutremur din

e ramenEnle orentald NS —
Emrﬁn_ﬂ_?miz

0.04 —

0.02

-0.02

004

IBRRERRIRR

TTTTTT]

Seismogramele inregistrate la statia TIRR pentru cutremurele din tabelul /1.2
(NS - direcjia nord-sud; FVY - direc|ia esl-vesl)

solului pe axay.

5. Ce condluzii se pot formula cu privire la modul in care magnitudinea unui cutremur
afecteaza miscarea solului? (R: Cu cat este mai mare maghitudinea, cu atat vibratiile
produse vor fi mai intense.)

Intrebati clevii ce alti factori ar mai putca influenta intensitatca miscarii solului la
producerea unui cutremur. (R: Tipul de s50/)

Utilizand un program de calcul tabelar, convertiti axa y intr-o scara logaritmica.

Ce observati? (R: Relajia dintre magnitudine si amplitudine devine liniard).

Ce fel de relatie este intre magnitudine si amplitudine? (R: Existd o relatie expo-
nentiald intre magnitudine si amplitudinea miscarii solului.)

Ce va indica o magnitudine mai mare? (R: Un cutremur cu vibratii mult mai intense.)

Stafia Tirgugor (TIRR)
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Activitatea lll.2
Putem prevedea un cutremur?

» Introducere:

Studiilerecente privind regiunea de curburaa Carpatilor (Vrancea) aurelevat o cronologie

a producerii de cutremure in ultimii 1000 de ani, in aceastd zond. Analizand aceste perioade

in care au avut loc cutremure semnificative (M > 7), putem observa ca acestea prezinta

proprietatea de recurenta (revenire) dupa anumite perioade de timp. Datele la care aceste
evenimente s-au produs (conform catalogului Romplus, Oncescu el al, 1999, aclualizal) sunt

trecute in tabelul lll.3".

» Procedura:

1. Folosind datcle din prima coloana din tabclul lll.3, calculati timpul mediu (in ani) dintre
cutremurele nmajore care s-au produs in regiunea Vrancea in perioada 984-1986. (Ar
trebui ignorate prima si ultima valoare din coloana.)

2. Conform acestui interval de recurentd medie, calculati numdrul evenimentelor produse
intr-un secol.

3. Aceste calcule ne ajutd sé apreciem daca in regiunea Vrancea se va produce un nou
seism major?

4. Cititi din nou tabelul lll.3, retineti diferenta dintre cel mai scurt si cel mai lung interval
dc timp. Care i cat este cel mai mare interval dintre evenimente? Carc si cat este cel mai
scurt interval? Acest lucru sporeste sau diminueaza Tncrederea referitoare la raspunsul
dat la intrebarea 3?

5. Construiti un grafic in care sa reprezentati perioadele de recurenta in functie de
magnitudinea cutremurului. Cum variaza aceste perioade?

6. Dupa terminarea graficului, observati cum variaza perioada de producere (custere),
respectiv deficitul de cutremure in intervalele de recurentd din regiunea Vrancea. in
cazul in care un astfel de model poate fi adoptat, atunci, dat fiind faptul ca au trecut
peste 25 de anide la ultimul cutremur, ne afldm intr-o perioada de deficit al cutremurelor
sau din contra? Acest lucru sporeste sau diminueaza increderea referitoare la raspunsul
dat la intrebarea 3?7

# Nota: Nimeni nu este sigur daci ideea sugerata de graficul obtinut este adevérata. Acest exemplu

ar rebui sd vd arale ¢d, la 0 analiza mai alentd a dalelor, intervalele de recurentd pot i mai
¢ utile decat rezultatul unui calcul mediu. )
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( Tabelul 1ll.3. Cutremurele cu magnitudinea (M > 7) produse in regiunea Vrancea intre anii 984 si 2013 ) m
Data Latitudine Longitudine Adancime N Timpul de
(°N) (°E) (km) revenire (ani)
984 45,7 26,6 150 7,1 -
1038 45,7 26,6 150 73 (1038-984)=54
£ (1091-

1091 45,7 26,6 150 7.1 1038)_53
1107 45,7 26,6 150 7,1 16
1126 45,7 26,6 150 7,1 19
1170 45,7 26,6 150 73 44
1196 45,7 20,6 150 75 26
1230 45,7 20,6 150 73 34
1258 45,7 26,6 150 7,1 28
1327 15,7 26,6 150 73 69
1446 45,7 26,6 150 75 119
1471 45,7 26,6 110 7.5 25
1473 45,7 26,6 150 73 2
1516 45,7 26,6 150 7,5 43
1543 45,7 26,6 150 7,1 27
1545 45,7 26,6 110 7,1 2
1571 45,7 26,6 150 7,1 26
1590 45,7 26,6 100 73 19
1595 45,7 26,6 150 7,1 5
1605 457 26,6 150 7,1 10
1620 45,7 26,6 150 7,5 15
1637 45,7 26,6 130 7,1 17
1679 45,7 26,6 110 7.5 42
1681 45,7 26,6 150 7,1 2
1701 45,7 26,6 150 7,1 20
1738 45,7 26,6 130 7,7 37
1740 45,7 26,6 150 73 2
1790 45,7 26,6 150 7,1 50
1802 45,7 26,6 150 79 12
1829 45,8 26,6 150 73 27
1838 45,7 26,6 150 7,5 9
1893 45,7 26,6 100 7.1 55
1894 45,7 26,6 130 7.1 1
1908 45,5 26,5 125 71 14
1940 45,8 26,7 150 17 32
1977 45,77 26,76 94 74 37
1986 4552 26,49 131,4 7.1 9

prezent 27

. J
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Activitatealll.3

Determinarea magnitudinii

» Introducere:

Existd numeroase variante de calcul pentru magnitudinea unui cutremur. Activitatea
descrisd mai jos are ca scop determinarea valorilor de magnitudine cand sunt aplicate forte
de marimi diferite.

» Materiale necesare:

o caramida

rola de smirghel (1 m) cu latimea de 20 cm

sfoard (aproximativ 1 m)

banda adeziva

coarda elasticd

rigla

cantar

» Procedura:

1. Pentru acest experiment, sc reciteste Activitatea 1.1, prin care s-a ardtat ce este un
cutremur.

2. Datele din acest experiment se noteaza in tabelul 111.4.

Tabelul lll. 4. Datele utilizate pentru realizarea activitdtii lll.3

Nr. D (m) m (kg) F (N) E (Nm) m
1. 0,1 0,5 4,9 0,49 -34
2, 0,1 10 9,8 0,98 -3,2
3. 01 1.5 14,7 1,47 =31
4, 0,1 2,0 19,6 1,96 -3,0
5 0,1 2,5 24,5 2,45 2
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3. Notati pozitia initiald a caramizii cu 0 (fig. lll.3a). Intindeti coarda elasticd destul de
tare, pana cand cardmida s-a miscat, si notati In coloana 3 valoarea masei m aratate de
cantar. Presupunem ca pozitia cardmizii s-a schimbat cu 10 cm. Aceastd distanta este
considcrata deplasarca pe falic notata cu D, in coloana 2.

D-10cm-0cm—-10cm—-0,1m

4. Calculati, apoi, forta F care face cdramida sé se deplaseze, folosind formula:
F-m-.g
F —forta care trage caramida (sau forta cutremurului) (N);
m — masa aratatd dc cantar atunci cand coarda este intinsd (Kg);
g — acceleratia gravitationald (9,8 m/s?).
Spre exemplu, daca masa aratata de cantar a fost 2 kg, atunci forta F (forta cutremurului)
este:
F=2kg-98m/s’=19,6kgm/s’=19,6 N
Notati toate aceste valoriin tabelul ll.4.

5. Cunoscand deplasarea si forta care trage caramida, putem calcula energia E a
cutremurului aplicand urmatoarea formula:
E=F-D
E — energia cutremurului;
F —forta care trage caramida;
D - deplasarea.

6. Aplicand formula de mai jos, determinati magnitudinea M pentru fiecare cutremur

astfel simulat.
_log,, E—438

1.5
Sa nu fiti surpringi daca magnitudinea calculatd este negativd. Aceste cutremure
artificiale create de alunecarea caramizii peste banda de smirghel sunt foarte mici. Numai
cutremurele adevarate genereaza suficienta energie pentru ca ecuatia magnitudinii sa dea
o valoare pozitiva.

M

fig,
lll.8a

Determindareo magnitudinii
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Activitatea lll.4

Localizarea epicentrului unui cutremur
folosind trei seismograme

>

Introducere:

Pentru a localiza cpicentrul unui cutremur, sunt necesare cel putin trei statii scismice.

Folosind o singurd statie, putem calcula doar distanta epicentrald, fara a sti direcfia de
rupere pe falie. Epicentrul cutremurului va fi unul dintre punctele situate pe un cerc avénd
centrul in statia seismicé si raza egala cu distanta epicentrald. in cazul in care sunt disponibile
inregistrarile provenite de la doua statii, cercurile se vor intersecta in doua puncte, cele doua
puncte reprezentand posibilele locatii rémase ale epicentrului. Cu ajutorul celei de-a lll-a
statii se exclude unul dintre aceste puncte, epicentrul cutremurului fiind dat de punctul in
care se intersecteazd cele trei cercuri.

» Materiale necesare:

- seismograme inregistrate la trei statii seismice

- harta Romaniei

- creion

- compas

- rigla

» Procedura:

1. Reamintiti elevilor ca, in timpul producerii unui cutremur, in focar sunt generate unde
de volum (P, S) si unde de suprafata. Undele P si S se propaga in interiorul Pamantului
traversand diferite medii. Undele P au vitezele de propagare cele mai mari, fiind
inregistrate primele pe seismograma (fig. lll.4a). Undele S se propagd mai lent, fiind
inregistrate pe seismogramd dupa undele P. Diferenta de timp dintre sosirile undelor
P si cele ale undelor S este importanta, ajutand specialistii sa determine epicentrul
cutremurului, Pentru a localiza epicentrul unui cutremur produs in Romania la data de
1 ianuarie 2012, se vor utiliza inregistrarile seismice de la cele trei statii (Lotru — LOT,
Muntele Rosu — MLR, Drdgan — DRGR), din figura lll.4a.

.
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Sersmograme inregistrate la statiile Lotru (LO1 ), Muntele Rosu (MLR) si Dragan ( DRGR)

2. Pentru fiecare statie, elevii vor identifica timpii de sosire ai undelor P si S si vor calcula
diferenta acestora (ts-tr). Valoarea determinatd se va nota in tabelul Ill.4. Utilizand
[ormulade maijos, eleviivor oblinedislantadelaepicentrulaslalie (distaniaepicentrald)
pentru fiecare statie si o vor nota in tabelul lll.4.

Distanta epicentrala (km)=(Ts Tp) x8

3. Dupd determinarea distantelor epicentrale, elevii vor trasa cu ajutorul unui compas,
in jurul ficcarci statii marcate pe harta din figura llL4b ccrcuri cu razele (mdsuratce in
km) egale cu distantele determinate (randul 2, tabelul 1ll.4). Utilizati scara la care este
desenata harta pentru a fixa raza cercului (distanta epicentrala).

labelul I1.4. Parametrii cutremurulu

LOT MLR DRGR
Ditarenta timpilor de sosiie Intie undele P i S ~65s ~235s ~245s
Distanta statie — epicentru (epicentrald) 53 km 184 km 196 km
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Harta Romaniei, utilizata pentru localizarea epicentrolui;
statiile folosite in procesul de localizare si pozitia epicentrului pe harta Romaniei
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FISA DE EVALUARE IlI.1 N
[
Clasa: vieciieciasiiocrasrtacioniian
Scoala: ...... ..o
Alegeti raspunsul corect’.
1. Cuprivire la relatia dintre distanta epicentrala siamplitudinea undelor seismice:
a. Amplitudinea undelor seismice creste cu distanta epicentrald. O
b. Amplitudinea undelor seismice scade cu cresterea distantei epicentrale. O
Amplitudinea undelor este aceeasi indiferent de distanta epicentrala. O
d. Nu este corectd niciuna dintre variante. ]
2. Cu privire la magnitudinea cutremurelor:
a. Scarade magnitudine este o scard logaritmica. O
b. Existda mai multe scdri de magnitudine. |
¢.  Magnitudinea a fost modificata de geologul italian Mercalli, in 1902. O
d. Magnitudinea este invers proportionalé cu ruperea faliei. O
3. Cu privirela localizarea cutremurelor:
a. Sunt necesare seismogramele de la minim trei statii seismice. ]
b. Nu este necesar sa cunoastem distantele epicentrale
pentru statiile seismice care intervin in procesul de localizare. |
c. Esle necesar sa mdsuram amplitudinile staliilor seismice
care intervin in procesul de localizare, [
d. Este necesar sd cunoastem timpii de propagare ai undelor P i S. O
4. Cu privire la intensitatea cutremurelor:
a. Reprezinta masura efectelor unui cutremur intr-un anumit loc. |
b. Inlensilalea poale varia in funclie de mai mulli factori. ]
c.  Liniile care unesc intensitdtile egale produse in timpul unui cutremur
Se numesc izoseiste., ]
d. Arcvaloridc lalla XIl. O
L * Nota: Uncle intrebari pot avea mai multe variante de rdspuns. y
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5. Cuprivire la seismograf:
a. Miscdrile PAmantului sunt detectate de seismograf.
b. Se bazeaza pe principiul inertiei.
c. Inregistrarea lui se numeste seismograma.

d. Nu cste instalat in contact direct cu solul.

Calificativ

Cadru didactic

0000

(
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EFECTELE FIZICE ALE CUTREMURELOR ASUPRA

COMPONENTELOR MEDIULUI NATURAL,
CAUZE $1 MOD DE MANIFESTARE

Cutremurele, ca si alte evenimente tectonice, se manifesta de cind Pamantul s-a
individualizat ca c¢ntitate in Univers. Dc-a lungul a miliarde de ani, aceste fenomenc au
jucat un rol important in modelarea aspectului fizic al planetei noastre, atat al suprafetelor
de uscat continental, cat si al adancurilor oceanice. Valul de energie care este eliberat
odata cu producerea cutremurului afecteaza, deopotriva, adancurile Pamantului si partea
superficiald a scoartei terestre, modificand natura si comportamentul unor roci, sedimente
sau alte materiale, conferindu-le acestora instabilitate. Astfel, putem vorbi de ridicarea sau
de coborarea unor fragmente uriase (blocuri) de litosfera, de aparitia unor fisuri, fracturi in
scoarta terestra, de declansarea unor alunecari de teren, de cdderi de roci, avalanse de roci
sau zapadd, de lichefiere, de tsunami etc.

Un singur eveniment seismic nu poate cauza aparitia unor munti sau individualizarea
unor vai, aceste structuri formandu-se gradual (pas cu pas), in urma mai multor evenimente
de acest fel, de-a lungul a milioane de ani. Asadar, iata cum munti formati pe blocuri faliate
ori vdi adanci de graben pot constitui rezultatul manifestarii in timp geologic a fortelor
tectonice, inclusiv a cutremurclor.

FORTELE TECTONICE SIREZULTATUL MANIFESTARI LOR: CUTE SIFALII

Pentru a intelege modul in care miscarile seismice pot sa modeleze interiorul planetei
noastre, trebuie sa intelegem care sunt mecanismele care genereaza aceste miscari sau care
pot fi generate de catre miscarile seismice. Cu alte cuvinte, vom analiza comportamentul
pe care interiorul Pamantului il manifesta sub actiunea celor mai importante forte legate de
Pamant: fortele tectonice.

Fortele tectonice sunt forgele care genereaza solicitari asupra structurilor geologice si
au ca rezultat ridicarea, miscarea sau deformarea unei parti din scoarta terestra. Fortele pot
sa se manifeste preponderent pe verticala sau pe orizontald. Rezultatul celor manifestate
pe verticald pot fi ridicari sau coborari ale unor portiuni din scoarta terestrd. In cazul
celor manifestate pe orizontald, pot aparea trei situatii: sensul predominant al fortelor sa
fie convergent (regim compresional — fig. IV.13), divergent (regim extensional, tensional
- fig. IV.b) sau in doud directii diferite (regim de forfecare — fig. IV.1c). Rezultatul celor trei
situatii mentionate se materializeaza preponderent in miscare si deformare.
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Modul de manifeslare a lorfelor ieclonice in scoar|a lereslrd: a - compresional, b —exlensional, ¢ — de foriecare.

Deformarea este un proces important care se refera la toate modificérile care au loc
in forma si/sau marimea corpurilor de roci. Aceasta reprezinta rezultatul actiunii unei forte
tectonice pe o anumita unitate de suprafata (stress). Asadar, in cazul aceleiasi intensitati
a fortei, gradul de deformare
depinde de suprafata asupra careia
accastd forta actioncaza (fg. IV.2).

Sub actiunea fortelor tectonice,
in cadrul deformarii, modificarea
formei structurilor geologice este precedata
de o deplasare si de o schimbare a orientariiin  Gradul de deformare depinde de suprafata asupra
cadrul acestor structuri (fig. IV.3). careia forta actioneoza

Schimbarea orientarii Schimbarea formei

Rezultatul uctiunii forfelor Leclonice in scoorfa terestrd: a. schimbareo pozifiei,
b. schimbarea orientdrii, c. schimbarea formei

Asadar, intimp geoloadic, ca rezultat al manifestarii forielor tectonice mai-sus prezentate,
in scoarta terestra pot sd apard: deformariplastice (cute) —in regim compresional, deformari
rupturale (falii) — in reginn compresional, extensional, de forfecare si gariaje — in regim de

forfecare.

N
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Factorii care influ-
enteazd rezistenta
unei roci la defor-

marc sunt: tempcera-

tura si presiunea din interiorul
Pamantului, compozitia rocii si
intervalul de timp in care roca Faliere
este supuse stressului. Compor-
tamentul unei structuri geo-
logice supusa unui stress poate fi /
rezumat in figura IV.4. La inceput A e =l b.
apare dcplasarca, apoi schim- Dupé deformare Schimbarea formei
barea orientdrii si cutarea, pana  Comportamentul unei structuri geologice aflate in pozitia initiald de
formare i supusd unui slress

aici pastrandu-se continuitatea
structurii geologice. Dacé acti-
unea fortei continua, continuitatea structurii afectate se intrerupe, producandu-se ruperea
si deplasarea masei de roci situate deasupra planului de rupere.

Cutarea reprezintd un mod
de raspuns al stratelor de roci la
stress.

Cutele sunt curburi ale
structurilor geologice, formate dintr-o
parte ridicata, numita anticlinal, si o parte
coborata, numita sinclinal, care iau nastere
in urma manifestarii compresionale a
fortelor tectonice (fig. IV. 5,6).

Cute pot fi observate in unele roci care - 3 Faelh ,'-..4"
au comportament pIaStic’ cum este sarea Anticlinal si sinclinal In strate cutate,
(fig. IV.7). Sarea, datorita propriettii plastice  newfoundland, New Jersey (Sursé: http://www.rci.
pe care o are, creeaza structuri cutate care  rutgers.edu/~schlisch/structureslides/rte23folds.gif)
strdpung stratele acoperitoare
sub forma unor ,samburi’ ce
pot ajunge la grosimi foarte
mari (2,000 m la Praid). intreaga
bordurd a Depresiunii Transilvaniei este
caracterizata de prezenta acestor structuri
cutate de sare (Ocna Dej, Turda, Ocna Sibiu,

Structurd geologica cutatd (anticlinal si sinclinal)

Sovata, Praid). (Sursu: http//geography.ont.edv/~williarns/geoy_3350/
Cutele sunt larg raspandite, de examreviews/diastrophism1.htm)

asemenea, in zonele de munte, unde

prezenta lor demonstreazé implicarca fortelor tectonice compresionale in formarcea

catenelor muntoase (procesele orogene) (fig. IV.8).
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Strote cutote intr-o zond supusd proceselor orogerie (Cazanele Dundrii)

Falierea reprezinta un alt mod de rdspuns al stratelor de roci la stress.

Faliile sunt rupturi adanci in scoarta terestra care sunt insotite de o deplasare vizibila
a compartimentelor de roci situate de o parte si de alta a unui plan, numit plan de falie.
Planul de falie poate fi vertical, situat la un unghi de 90° fatd de planul orizontal, caz in care
vorbim de falii drepte. Daca unghiul format cu planul orizontal este diferit de 90°, vorbim de
falii inclinate (oblice). Dintre acestea, in regim extensional iau nastere faliile normale iar in
regim compresional, [aliile inverse ((ig. IV.9). Alunci cand planul faliei are o inclinare mare fala
de pozitia verticald (face un unghi mic cu orizontala), tot in regim compresional iau nastere
faliile de incélecare. Miscarca pe planul de falic sc poate face si in plan orizontal. In acest

caz, compartimentele se deplaseaza unul fata de altul pe orizontals, ier faliile se hnumesc de
decrosare (fig. IV.9).
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In interiorul Pamantului faliile se gasesc asociate in horst-uri. Horstul reprezintd un m
compartiment mairidicat al scoartei terestre delimitat prin faliiin trepte de compartimentele
mai coborate din jur (fig. IV.10).

Structura inversa cste grabenul (fig. IV.11). In acest caz, compartimentul central cste
scufundat in raport cu cele marginale.

Horst Graben
hllp.//www,csun.edu/~psk1//93/FSOCP/F§9%20lypes_ol_mounl{ains,him

Aparitia si comportamentul faliilor sunt controlate de miscarca rclativé a masclor de
roca, de ambele parti ale planului faliei. Din cauza frecarii mari si a rigiditatii rocilor, acestea
nu pot aluneca continuu, ci exista intreruperi care cauzeaza acumularea unor cantitdti mari
de energie in roci. Cand energia acumulata atinge un nivel ce depdseste nivelul suportat de
roca, ea este eliberata. Descarcarile astfel produse, datorita alunecarilor rapide de-a lungul
faliilor, genereaza cutremurele.

Asadar, seismele reprezinta forfe tectonice care sunt declansate de miscaritectonice dar
care, la randul lor, pot cauza formarea unor alte dislocatii in crusta terestra. Acest mecanism
de desfasurare ducg, in timp, la modeclari ale interiorului si exteriorului planctei noastre,

FENOMENE DE INSTABILITATE; LICHEFIEREA SI ALUNECAREA DE TEREN

Lichefierea

Este procesul care apare in sedimente neconsolidate sau Tn sol, saturate cu ap3, sub
incidenta vibratiei cauzate de cutremur. In zone acoperite cu astfel de sedimente, vibratia

pamantului induce presiuni in interiorul apei din porii sedimentelor, cauzand pierderea
\_ J
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contactului dintre granulele constituente. Prin urmare, acele sedimente sau strate de sol isi

pierd proprietatile de corp solid si apare tendinta de curgere, asemeni nisipurilor miscatoare
semilichide (fig. IV. 12). Tn urma acestui proces, terenurile isi pierd portanta, iar constructiile
aflatc pe aceste terenuri tind sa basculeze sau sa coboare in stratul de fundare pentru a-si
restabili echilibrul. Tot datorita acestui proces, mai pot sa apara alunecari de teren sau alte
miscari gravitationale, uneori dezastruoase. Probabilitatea producerii lichefierii este cu atat
mai mare cu cat seismul are o duratd mai mare.

Sadiment saturat cu apa Lichefiere

fig.
V.12

Apa umple spatille poroase dintre Sub efectul vibratiel caurata de

granube, Forta de fracare dintra seism, A care inconjoard
acestea mentine sedimentulin complet granulele eliming
CORFiLne. contactul dintre acestea,

Sedimentul curge ca un uid,

Modalitatea de aparitie @ fenomenului de lichefiere
in urma lichefierii, apa eliberatd din spatiile intergranulare datoritd reorganizarii”
acestor granule sub incidenta vibratiei seismice poate ajunge la suprafata daca intalneste
cdide ascensiune (fisuri, fracturi etc.). Impreund cu particulele de nisip fin si argild pe care le
antreneazd, va forma la suprafata structuri morfologice asemanatoare unor vulcani noroiosi
in miniaturd, printr-un mecanism asemanator unei eruptii vulcanice (fig. 1V.13).

Un aspect pozitiv legat de lichefiere este acela cd, datorita proprietatilor lui, solul
lichefiat reduce oscilatiile undelor seismice S care urmeaza sa mai ajunga la acea suprafata.
Acest lucru se datoreazd faptului ca lichidele nu transmit stressul de forfecare, ceea ce face
ca energia transportata de undele seismice S sa nu mai fie transferata cladirilor si suprafetei
terenului.

Lichefierea si fenomenele asociale acesteia pol sa nu apara in impul cutremurelor, cila
10-20 de minute dupa miscarea seismica. Acest lucru se petrece datorita faptului ca formarea
presiunii carc producc lichefierea in subsol este un proces ancvoios, iar nisipul miscator este
un fluid greu si vascos care se deplaseaza destul de incet. Mai mult decat atat, starea de nisip
miscator poate persista dupa seism timp de mai multe ore sau chiar zile.

Meritd sa atragem atentia asupra unui aspect: cat de puternic trebuie sd fie seismul si cét
de aproape pentru a se crea conditiile de debut ale fenomenului de lichefiere a solului?

Unele surse afirma ca lichefierea nu se produce in cazul seismelor cu o magnitudine
mai mica de 5,2 pe scara Richter. Cu toate acestea, existd depozite cu trasaturi care creeaza
o predispozitie pentru acest tip de fenomen. Nisipurile afinate, saturate cu apa subterana
aflatd la micd adancime, pot fi supusc lichcefierii, chiar sila scisme mai mici de 5,2 grade
Richter,
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Fenomenul de lichefiere poate ﬁg.
apdrea la distante diferite de epicentru.

De exemplu, in cazul seismului de 5,2 A3
grade Richter, produs in S.UA. in luna

iunie 1987, fenomenul de lichefiere a aparut la 240
km distantd de epicentru. Explicatia este aceea
cd, in apropierea epicentrului, miscarea stratului
superficial are o amplitudine mai mare, insa |a
distante mai mari, durata zguduiturilor este mai
mare, ceea ce se explica prin faptul ca ajung in acel
areal cu viteze diferite.

Pc langa scisme, fecnomenul de licheficre mai
poate fi declansat si de alte surse. Vibratiile provocate
de trenuri, metrouri, tractoare, autoturisme de mare
tonaj si orice alte surse mecanice generatoare de
vibratii in sol pot stimula aparitia lichefactiei.

Cresterea nivelului apei subterane, aparutd pe
fondul produ-
cerii unor nun- Figo
datii, reprezintd \|\/.14
un alt aspect
care poate genera lichefiere.
Asadar, lichefierea poate fi
stimulata seismic, mecanic
si hidrologic.

De multe ori, extinde-
rea unor orase impune folo-
sirea unor terenuri de albie
aluvionara, caracterizate de
o pronuntatd porozitate. In
cazul unor aporturi impor-
tante de apa, acestea devin
saturate, iar riscul unci li-
chefieri sub incidenta unei

Conde nislp

e

Nisip lichefiat
| Vndssismice (dup sins 86|

Curgeri de nisip si mini-cratere formatein urmo
lichefierii (Sursa: http://www.iris.edu/hq/files/
programs/educolion_and_oulreach/aolm/20/
SandBlow ES NESIA.pdf)

Daune provocalte de lichefterea lerenului in ucina cutrernurului din 71964,
produs la Niigata, Japonia

vibratii seismice devine major. Un exemplu concludent in acest sens il constituie orasul Nii-
gata, din Japonia, care este situat, in mare masura, pe un astfel de teren aluvionar. in urma
cutremurului din 1964, orasul a suferit importante daune asupra a mii de cladiri care au fost
distruse (cca 3.000) sau degradate (cca 10.000). Desi seismul nu a fost foarte puternic, lichefi-
erea s-a produs pe mari suprafete, ducand la inclinarea si chiar la rasturnarea multor cladiri
(fig. IV.14). Este considerat primnul eveniment din lume in care toate tipurile de infrastructura

modcrnd au fost distruse de lichefierea terenului.

N

caietul profesorului




Despre cutremure si efectele lor . www,roeduseis.ro

r

Alunecarea de teren

Desi seismele se produc in interiorul scoartei terestre, efectele lor distructive apar in
stratele aflate in apropierea suprafetei Pamantului sau chiar la suprafatdsi se manifesta
asupra mediului natural si a celui antropic (construit de om). In ariile unde alunecirile de
teren sunt fenomene comune datorita factorilor naturali i antropogeni, cutremurele cresc
semnificativ probabilitatea de producere alor.

Alunecarea de teren reprezinta miscarea de alunecare pe pante a unui volum de roci sau
sol ce se desfdsoara la supralala pamantlului. Aceasla se daloreaza in bund masura alracliei
gravitationale dar este ajutata si de inmuierea substratului datoritd apei de scurgere de pe
versanti. In general transportul materialului se face pe distanta scurta iar depunerea lui este
imediata, chiar pe panta sau la piciorul pantei.

Rolul gravitatiei si a unghiului pantei sunt hotdratoare in cazul acestor manifestari. Forta
gravitationald actioneazd prin mentinerea obiectelor in echilibru si ea are doud componente
(fig.1V.15):
> componenta tangentiald (gt) — care actioneaza in josul pantei si imprima obiectelor o

miscare spre baza pantei;
> componenta normald (gp) — care este perpendiculara pe suprafata.

Apa mentine sedimentul intr-o stare cocziva (masé coczivd) pana la un anumit punct,
datorita fortelor capilare, Insa, atunci cand sedimentele precum nisipul, siltul sau argila
devin saturate cu apd, presiunea exercitata de apa creste si preia din greutatea masei de roci
acoperitoare, micsorand astfel forta de frecare ce se opune componentei tangentiale a fortei
gravitationale (g), care actioneaza in josul pantei. Ca urmare, sedimentele isi pierd rezistenta,
implicit stabilitatea, si incep sa alunece (o situatie analoagd este acvaplanarea, in care un
vehicul condus pe un carosabil foarte umed isi pierde controlul).

Fig.
IV.15

58
deroca

Suprafata

g

Fig. IV.15. Componen(ele for|ei gravilajionale

In cele mai multe conditii, 0 panta evolueaza inspre un unghi care permite masei de
sedimente (aflata in orice punct din partea superioara a pantei) sa fie echilibrata de masa
care se misca in josul pantei. Aceasta este conditia de echilibru.

Alunecarile de teren prezinta mai multe elemente. Dintre acestea, mentionam: frontul
de desprindere (de obicei se prezinta sub forma unui abrupt); corpul alunecarii (care cuprinde
materialele desprinse si deplasate);, fruntea alunecdrii (reprezinta partca terminald a
alunecarii); talpa sau suprafaja de alunecare (planul pe care a avut loc alunecarea) (fig. IV.16).

J
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Fig. corpul
frontul de alunecarii

Ivi16/ desprindere

alunecarii

suprafata de
alunecare

Elementele unei alunecari de terer

Atat marimea cat siforma uneialunecari de teren depind de urmatorii factori: adancimea
la carce sc afld stratul inmuiat, tipul matcrialului de deasupra lui, modul de inclinare a stratclor,
inclinarea versantului.

Spatiile geografice specifice in care apar alunecari de teren sunt zonele cu relief de
altitudine medie alcatuit din dealuri si din podisuri. Daca asociat versantului existd i
contextul litologic adecvat (prezenta la o anumitd adancime a unui strat impermeabil, de
obicei argila) si apa cu rolul mai-sus mentionat, atunci sunt intrunite toate conditiile pentru
declansarea alunecarilor de teren.

Daca in acest cadru se interpune si vibratia cauzata de seism, este accentuata
probabilitatea pierderii echilibrului masei aflate pe versant.

In Campia Transil-
vaniei, sunt frecvente ﬁg.
alunecirile masive
de teren manifestate v.1z
in decursul ultimilor
8.000 de ani. Acestea au imprimat
un aspect aparte reliefului zonei
(fig. IV.17). Alunecérile cele mai
masive sunt insd cele de la Saes si
Saschiz, din Podisul Tarnavelor.

Socul provocat de cutremure,
alaturi de alte procese, precum
defrisarea versantului, eroziunea

cauzata de unele cursuri de apa,
de apa subterana, de inghet sau de Alunecare mosiva de teren in Campia Transilvaniei, la Mildsel

alterarea rocilor, reprezintid cauze (jud. Mures; (Foto: Cristian Malos)

declansatloare a alunecarilor.

N
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Celelalte doua tipuri de cauze sunt ﬁg.
cele potentiale, reprezentate de roci si
relief, si cele pregdititoare, reprezentate UA L
de precipitatii.

De-a lungul istoriei se cunosc numeroase
scisme carc au provocat alunccéri de teren de
mare amploare. In anul 1995, orasul La Conchita
din California a fost sediul unui astfel de eveniment
de mare amploare produs in urma unui seism
(hg.1v.18).

Tsunami

Cutremurele declansate sub adancurile
oceanice pot produce ridicarea sau coborarea
unor blocuri de crustd oceanica. Aceasta miscare
genereaza un tip aparte de unda oceanica, numita
tsunami sau val seismic marin.

Tsunami reprezintd deci un val (unda) generat
de seisme suboceanice care traverseaza oceanele,
propagandu-sc foartc rapid spre tarm, inundarca
acestuia putand provoca distrugeri insemnate
asezdrilor umane (fig.Iv.19). Viteza lui de propagare in largul oceanului poate sa depaseasca
800km/h,insainaltimea valuluieste foarte mica, aproapeimperceptibila. Odata cuapropierea
de tarm si atingerea suprafetei de fund a acestuia, indltimea valului creste considerabil,
ajungand pana la zeci de metri. Impactul asupra litoralului si a constructiilor aflate in
apropiere este devastator. Ariile joase de tarm inundate pot provoca pierderi imense de vieti
omenesti.

Pentru  ca
un cutremur sd
genereze un tsu- Iv.19
nami, acesta tre- T e . Inundare
buie sa fie asociat unei falii
normale sau inverse, deci
miscarea sa fie in plan verti-
cal. Falile de decrosare nu
produc in general astfel de
fenomene.

Oceanul Pacific este
deseori scena unor eveni-
mente de acest tip. Prin
urmare, $i aici exisld preocupare din parlea oamenilor de sliinta in a prevedea producerea
acestor valuri uriase, fapt deosebit de important pentru diminuarea consecintelor. In prezent,
26 dc natiuni din jurul Pacificului coopcrcaza pentru supravegherca in permancnta

Alunecare provocata de un seism, La Conchita,
1995 (sursa:hlip://eorthquake.usgs.gov)

fig,

!
Image coarieyy of W Gusssay Russian Acagerny of Soienor

Evolutia unui vol seismic
[Sursa: http.//mail.colonial.net ~hkaiter/tsunami.html)
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a adancurilor oceanice. Exista dispozitive speciale care fac posibila transmiterea prin m
intermediul satelitilor a unui semnal de avertizare catre centrele regionale de avertizare din
juruloceanului.Prinurmare, este posibild luarea unor masuride evacuare a zonelor invecinate
tarmului. Accasta cvacuare cste posibild, decoarece timpul scurs de la produccrea scismului
si pana la ajungerea valuluila tarm poate fi de céteva ore (in functie de distanta epicentrala).
De exemplu, un seism suboceanic produs in zona Republicii Chile produce un val care va
atinge insulele Hawaii doar in 10 ore sau tdrmurile japoneze in 22 de ore. Pe langd acest
sistem de avertizare, mai exista si alte masuri, cum ar fi cele de utilizare a terenurilor joase de
tarm (interzicerea amplasarii constructiilor), care pot reduce consecintele devastatoare ale
acestor valuri.

Puterea distructiva a valurilor seismice vine de la imensa energie transferatd apei de
catre miscarca produsa pe anumite falii suboceanice. Pentru a transforma in lucru mecanic
aceastd energie, trebuie sa ne imaginam care este forta necesara ridicarii unui volum mediu
de apa oceanicé la inaltimea de un metru. Valoarea medie a adancimii oceanice este de
3.8 km. Valoarea medie a suprafetei fundului oceanic deplasatd in sus sau in jos de un astfel
de eveniment, in conformitate cu studiile asupra undelor seismice, este de 20.000 km’
(suprafata de 200 km x 100 km). Volumul apei ridicate ar fi de 76.000 km?2. Luand in calcul
densitatea apei de mare, de 1,03 kg/m?, masa acestei ape ar fi de aproximativ 78 miliarde
tone. Ridicarea acestei mase de apa la un metru indltime ar lua circa 7,6 x 10" Jouli, energia
a 183 kilotone de TNT.

Aceasta energie radiaza in jurul epicentrului nu doar ca o singura unda larga, ci sub
forma unui tren de unde joase. Fiecare dintre aceste unde are o amplitudine medie de 1 m,
lungimea de unda de peste 100 km si perioada de 7-15 minule (pentru sunamiurile cu
perioad3 scurtd) sau de 40 de minute (pentru tsunamiurile de perioadd lunga). inainte de
lovirea continentului, aceste unde traverseaza oceanul cu viteze de 550-800 km/h.

Din punctul de vedere al caracteristicilor, trebuie sa spunem cd valurile seismice oceanice
sunt foarte diferite de valurile generate de vant. In cadrul unui val de vant, miscarea apei este
circulard, pe cand
in cazul unui val /8,
seismicaceastaeste \|\/,20
lineara (fig. IV.20).

Valurile de vant normale au
rarcori o lungime de unda mai
mare de 300 m si, Tn general,
traverseaza suprafetele cu o
vitezd de sub 100 km/h. Un
tsunami de dimensiune medie

poate avea lungimea de unda
medie de 250 km si viteza de
550-800 km/h.

In momentul impactului
asupra uscatului continental,

creasta valului poate ajunge Diferenta dirttre urt val provocat de vant si un val seismic (
Sursa: http://mail.colonial.net/~hkaiter/tsunami.html)
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pand la 32 m. Mecanismul de formare a acestor creste este similar cu cel de formare a
valurilor cauzate de vant: frecarea cu fundul oceanic incetineste viteza de deplasare si creste
amplitudinea valului. Deci, adancimea oceanului controleaza viteza de propagare astfel: la
modificari dc adancime, vitcza undclor sc modifica si ca (fig. IV.21).

Feosm . Adancime Viteg& Lungimea
imetri)  km/h valurilor (km)

7000 943 281
4000 713 213
2000 a04 15
200 159 48
50 9 23
10 36 10.8

Variatia vitezei si a lungimii de unddin functie de adancimea la care se produce seismul
(Sursa: hitp://mail.colonial.net/~hkaiter/tsunamihtml)

Nu toate valurile marine distructive sunt cauzate de cutremure. Unele pot fi aenerate de
alunecéri masive de teren sau de eruptii vulcanice, altele se pot datora chiar unorevenimente,
precum exploziile nucleare submarine sau caderea unor asteroizi.

Tsunamiurile produse in timp reprezinta oportunitati de studiu si imbundtatire a
masurilor menite a diminua consecintele. latd cateva exemple care, prin dimensiunea
distrugerilor cauzate, pot constitui elemente valoroase de constientizare asupra potentialului
distructiv al acestor valuri seismice.

In 1883, vulcanul Insulelor Krakatoa a erupt, aruncand in aer 2/3 din insuld. Acest eveni-
ment a cauzat un val seismic gigantic care a ucis 36.000 persoane in insulele Java si Sumatra.

La 15 iunie 1896, regiunea Honshu din Japonia a fost devastatd de un tsunami cu o
indl{ime vizuala a valului de 20 m, care a provocal moarlea a circa 26.000 de cameni.

Cutremurul din Oceanullndian din 26 decembrie 2004 (cu M=9) a generat un val seismic
care a afectat regiunile de tarm ale unui numar de opt tari asiatice si a cauzat moartea a peste
120.000 de persoane. Valul a ajuns chiar si in locuri mai indepdartate, precum Somalia, care
se aflala 4.100 km est de epicentru (fig. IV.22). Acesta a fost al cincilea cutremur ca marime
din istoria moderna (de cand sunt efectuate inregistrari cu ajutorul seismografelor) care a
generat pagube imense (fig. IV.23).

Un important eveniment a fost si cel produs in 11 martie 2011, in Japonia (fig. IV.24).
Tusnamiul format a luat prin surprindere pand si Japonia, tara extrem de bine pregatita
pentru a face fatd unor evenimente cu potential distructiv foarte mare.

N
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@ Epicantry
* Capitale nationale
Zonede cale mai
grav afectate
E Tani invecinate 23 - -
— | Tarl afectate . ' i e -

|ari afectate de tsunamiul din 26 decembrie 2004 (sursa: http://mail.colonial.net/~hkaiter/tsunami.html)

Tot datorita vibratiilor cauzate de
seisme se poale produce si [enomenul
sseiche” care reprezinta revdrsarea
apei peste marginile bazinului sau peste
malurile unui lac, in urma miscarii produse de
un cutremur de pamant.

Este dificl sa facem previziuni ale
manifestarii unor fenomenelor naturale cu
potential, chiar siin ariile continentale accesibile
noua. Cu atat mai putin este posibil acest lucru
in ariile submarine sau suboceanice, unde
accesul nostru ceste limitat. Daca luam
in considerare si faptul ca aceleasiforte
tectonice care genereaza pe continent
evenimentele geologice isi manifestd “\,'_2/4
interactiunea si sub suprafetele de
apé ale globului, iar aceste suprafete acopera
circa 70% din intregul glob terestru, putem sa
admitem cu usurinta ca lupta impotriva lor si
a cfectelor lor este foarte dificila.

11 martie 2011 Japonia (sursa: http://www.allvoices.
com/contributed news/8445028/imaqge/74979871
Japari- (sunomi-201 1-exclusive-phol(os
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PLAN DE
LUCRU

Fenomene de instabilitate
ale suprafetei terestre

. Con cept

1. Lichefierea se produce in sedimente neconsolidate, saturate
cu apa, sub incidenta vibratiilor generate de seism.
2. Lichefierea poate provoca mari distrugeri.
Vocabular: 3. Dedansarea alunecirii de teren sub incidenta seismului
este guvernata de marimea fortelor care actioneaza asupra
masei de material aflate pe versant, de tipul materialului si

a Frecare

- Gravitatie

<« Alunecare de teren
. Loess

dc unghiul pantci.
4, Factorii declansatori conlucreaza si dau probabilitatea

e aparitiei alunecarii.

«  Variabila [_obiective

«  Saturat
«  Neconsolidat Elevi:

= vor construi modele pentru a demonstra lichefierea

»  vordistinge lichefierea solului de saturatia solului

«  vor evalua potentialul distructiv asupra cladirilor, retelelor
de utilitati si scolilor.

«  vor construi un model pentru simularca unci alunecari de
teren provocata de un seism;

»  vorinvestiga variabilele care afecteazé o alunecare de teren:
stabilitatea materialelor de pe versant, inclinarea (panta)
versantului;

+ vor explica cauza faptului ca inclinarea versantului
determina felul in care forta gravitationala actioneaza pe o
suprafata de teren si felul in care aceasta este dependenta
de forta de frecare.

_Mod de evaluare
Chestionar cu intrebari referitoare la experimentul efectuat

de cétre fiecare grup de elevi, in care sé justifice raspunsul citénd

datele proprii obtinute.
\_
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Activitatea IV.1
Lichefierea
» Introducere:
Activitatea presupune realizarea ﬁg.
unui  experiment pentru simularea A
fenomenului lichefierii (fig. IV.1a), care 14
se produce n sedimente neconsolidate,
saturate cu apa, sub incidenta vibratiilor produse
de cutremure. Prin acest experiment elevii vor
intelege rolul pe care il are prezenta apei din diferite
tipuri de sediment, in stabilitatea acestora. Elevii
vor [i in masurd sa facd distinclia intre lichefiere si
saturatie. Analizand ceea ce se intampla si judecand prin prisma notiunilor pe care le au
asupra mediului construit de om, vor fi in masura, la sfarsitul experimentului, sa evalueze
potentielului distructiv al lichefierii asupra cladirilor, retelelor de utilitati, scolilor etc.
» Materiale necesare:
- unpahar de nisip fin sortat
- oceascade plastic transparent
— o farfurie intinsd cu diametrul de 23 cm
— unpaharcuapa
- unobiect mic, pozitionat central’
- unziar care sa acopere suprafala de lucru.
» Procedura:
1. Pregdlili experimentul luand in considerare:
a. Pregatirea materialelor, a necesarului pentru fiecare grup
b. Prezentarea notiunilor teoretice cuprinse in materialul descriptiv (modalitatea de
prezentare a acestora ramane la latitudinea profesorului)
c. Prezentarea unui studiu de caz liber ales (preferabil din arealul geografic in care se
afla scoala)
® Nota: Obiectul poate fi unul mic de ceramica care ilustreaza o casé, cu dimensiunide 5 x5 x 7 cm, care se
vinde, de obicei, lo {drgurile de Craciun si care poale i umplul cu dilerite materiole pentru a cdsliga
in greutate. J
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2. Dezvoltati experimentul forméand echipe de cate doi elevi. Furnizati elevilor urméatoarele
indicatii pentru construirea modelului experimental de cdtre fiecare echipa fn parte:

a. Taiati aproximativ 5 mm din partea de baza a cestii de plastic.

b. Intoarccti ccasca si plasati-o in mijlocul farfurici intinsc.

c. Tineti ferm ceasca, turnati incet nisip in ea pana la circa 10-20 mm de la partea
superioara; nivelati nisipul cu degetul (un elev tine ceasca, celalalt toarna nisipul).
Nivelati suprafata nisipului cu degetul (@ nu se scutura paharul pentru nivelarea
nisipului!)

d. Asezati machete pe suprafata nivelatd a nisipului.

e. Tindnd cu mana paharul, turnati cei 225 ml de apd in farfuria intinsa, la exteriorul
cestii (nu in nisip!)

f.  Obsecrvati ce scintampld si cronometrati timpul in care nisipul ajungc la saturatic.

g. O data ce nisipul este saturat, unul dintre elevi va tine farfuria ferm in loc, in timp
ce celalalt va lovi de céteva ori ceasca, pentru a simula vibratiile provocate de
cutremur. Observati ce se intampla cu masa de nisip!

3. Ajutati elevii sd stranga materialele, apoi initiati discutia.

4. Intrebati-i pe elevi ce cred ei cd s-ar intampla daci obiectul de pe nisip folosit in
experiment ar reprezenta o clddire locuita, iar fenomenul lichefierii ar avea loc intr-o
zona intens populata, cum s-a intamplat de exemplu, in zona de golf a orasului San
Francisco, in 1989. Intrebati-i care cred cd ar fi efectele asupra:

a. Oamenilor

b. Locuintelor

c.  Scolilor

d. Retelelor de utilitati

e. Terenurilor agricole

f. Spitalclor, unitatilor de pompieri, politie

g. Zonelorindustriale

Nota:

> Experimentul poate fi facut cu nisip de diferite granulatii, cu obiecte cu diferite mase
pozitionate pe nisip. Initiati discutii asupra fiecarui caz particular privitor la gradul de
lichefiere cu care se confrunta fiecare situatie si la efectul asupra fiecarei structuri.

> Invitati elevii sa gaseasca modul de a varia forta pe care o aplica amestecului de ap3 si
nisip din model.

> Furnizati elevilor recipiente mai mari de plastic, pentru a varia scara modelului construit,
si recipiente de plastic transparente, pentru a facilita observarea.

> Ingropati diferite obiecte in nisip si observati rezultatele.

» Dezvollali modele in care sd se regdseasca conducle si observali cum le alecleaza
procesul delichefiere.

> Verificati cunostintele clevilor punandu-le intrebari precum: Dacd o clédire a fost
construitd pe un sol cu potengial de lichefiere, ce s-ar putea face pentru a se reduce
eventualele daune? Invitatii sa creeze si sa dezvolte modele structurale care ar putea sa
reduca daunele aparute la lichefiere.

\_
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FISA DE EVALUARE IV.1

Elev: coieviieereerirenneorvocronsnes

b

Clasa: cieevieerectvecrocrvonrannsas
Scoala: ...... ..o

I.  Completati enunturile cu termenii corecti.

1. Lichefierea esle un proces care se producein sedimente ..........cocvuvenn., subinciden|a
..................... produsa de cutremur.

2. Probabilitatca producerii lichcficrii este direct proportionala cu
cutremurului.

.....................

Il. Alege forma corectd.
O dladire construita pe un teren sub care s-a produs un fenomen de lichefiere, de obicei:

a. seva prabusi; O
b. sevarasturna; D
C.  Sevarasuci. D

Il Scrieti, in ovalul galben, momentul corespunzitor celor doua situatii (Tnainte, respectiv
dupd manifestarea unui seism) si explicati diferenta dintre cele doud situatii.

Calificativ Cadru didactic

( )
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Activitatea IV.2

Alunecarea de teren

Introducere:

Experimentul propus in aceasta activitate permite elevilor cunoasterea fortelor care

guverneaza producerea alunecarilor de teren. Vor |ua cunostintd despre factorii care
conlucreaza si care dau probabilitatea aparitiei alunecarii. In cadrul experimentului propus,
eivor obtine diferite valori, in functie de care vor aprecia momentul de debut al alunecarii de
teren, demonstrand faptul cd inclinareaversantuluidetermindfelul in care forta gravitationala
actioneazd pe o suprafata de teren si stabilind relatia acesteia cu forta de frecare, Folosind
diferite tipuri de sedimente, in prezenta sau in absenta apei, elevii vor intelege relatia care
exista intre factorii potentiali si cei declansatori.

Materiale necesare:

material descriptiv privind alunecarea de teren (pentru profesor)

poze care sa ilustreze daune provocate de aluneciri de teren (daca este posibil, din aria
geograficd in care se afld scoala)

video-proiector (optional)

scandura din lemn de brad, cu dimensiunile de: 2,5cm x25cmx 1,0 m

o rulcta

doua farfurii de plastic cu raza de aproximativ 19 cm siinalte de 3,5 cm

nisip uscat atat cat este necesar pentru a umple cele doua farfurii

500 ml apa, intr-un pahar de laborator (sau alt recipient)

ziare care sa acopere suprafetele de lucru

cantar de bucatarie care sd inregistreze greutati mai mici de 100 g

prosoape de hartie pentru curdtirea suprafetei de lucry, intre diferitele incercari
creioane sau pixuri

tabele pentiu inscrierea de date si masuratori in cadrul experimentului (Fisd date
experimentale: Date asupra alunecérii de teren din Caietul elevului)

chestionar de intrebari privind experimentul efectuat (Fisé de evaluare: Alunecare de
teren din Caietul elevului)

sol, pietris, nisip si alte tipuri de materiale pentru extinderea experimentului
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Procedura:

Tmpdrtiti elevii clasei in grupuri de céte trei sau mai multi.

Distribuiti-lc catc o copic a Fisei date experimentale: Date asupra alunecdrii de teren din
Caietul elevului, pentru notarea datelor obtinute experimental.

Solicitati unui membru al fiecdrei grupe sa preia materialele necesare experimentului.

Spuneti elevilor cd experimentul se va desfasura intr-o maniera stiintifica, aceasta
insemnand ca ei vor controla variabilele variind cate una si vor mésura si observa
rezultatul; cand elevii vor finaliza experimentul, este foarte important ca ei sa foloseasca
rezultatele obtinute pentru a explica fenomenul si sa dea explicatii referindu-se strict
la modelul lor particular; subliniati-le faptul ca intrebarile care se regdsesc la sfarsitul
tabelului se refera la experimentul stiintific in care ei s-au implicat,

Instruiti elevii sa construiasca rampa, la fel ca in figura de la inceputul activitatii, iar
apoi sd Inceapd sd experimenteze efectul unghiului rampei asupra greutatilor citite pe
cantar. Explicati faptul ca, cu cat este mai mica greutatea masurata de cantar, cu atat
cste mai marc forta de gravitatic paralcla cu panta si mai slaba forta de frecarc carc tine
materialul in loc.

Oferiti apoi urmatoarele instructiuni:

a. Puneti cantarul la capdtul de jos al rampei si pozitionati farfuria cu nisip cu fata in
sus peste rampa.

b. Ridicati un capat al rampcila inaltimea necesard pentru a sc ajunge la primul unghi
indicat in tabel; pe masura ce modificati unghiul, cititi si valorile inregistrate de
cantar si treceti-le in tabel.

Tncetati experimentul atunci cand toate grupurile au terminat de citit masuratorile
facute de cantar. Folosind Plansa 1, explicati faptul ca pe o panta forta gravitationala
se imparte in doua componente: una dintre componente actioneaza perpendicular pe
pantd, aceasta fiind forta pe care ei deja au masurat-o; cealalta forta actioneaza de-a
lungul pantei, aceasta fiind forta gravitationald care va produce alunecarile de teren.
Aceste doud componente ale fortei gravitationale formeazd cele doua laturi ale unui
triunghi drept; in functie de unghiul pantei, forta de frecare va anula sau nu forta
gravitationala.

Pentru investigarea efectului pantei asupra materialului, cu sau fara simularea unui
cutremur, cereti elevilor sa indeparteze cantarul; ardtati-le cum sa pozitioneze farfuria
de nisip cu fata n jos, la un capat al machetei, fara sa fmprastie nisipul (la inceput, se
pozitioneaza macheta peste farfurie si, apoi, sustinand macheta, farfuria se rastoarna;
farfuria ar trebui sd raméana pozitionatd cu fata in jos pc machcte, cu tot cu nisip).

Dupd indeplinirea acestei sarcini de catre toate echipele, cereti elevilor sa varieze unghiul
rampei, de aceastd data ridicdnd usor capatul de sus al scdndurii de lemn. Instruiti elevii
sa noteze indl{imea de la care nisipul incepe sa alunece, s coboare apoi nivelul rampei
cu 5 cm si sd loveasca rampa, simuland un cutremur.

~

caietul profesorului




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

~

10. Pentru a testa efectul apei asupra stabilitatii nisipului, dati urmatoarele instructiuni:

a. Acoperiti din nou farfuria cu macheta, intoarceti farfuria cu fata in sus si adaugati
225 mlde apa in nisip.

b. Intoarccti din nou farfuria cu nisipul ud pc rampa si repetati pasii 4-6 pentru a
observa efectul modificarii unghiului asupra nisipului ud.

c.  Continuati sa notati datele si observatiile in tabelul alunecdrilor de teren.

d. Utilizati tabelul cu date referitoare la alunecdrile de teren si figura din materialul
descriptiv pentru a rdspunde intrebdarilor despre forte.

Nota:

> Acordati timp elevilor sa raspunda intrebarilor. Cand au terminat, cereti grupurilor sa-si
imparlaseascd explicatiile, asigurandu-va ca-si juslifica explicaliile cildnd dalele lor.

> Intrebati elevii clasei daca ei cred ca ceea ce eiaufacut este similar cu ceea ce fac oamenii
de stiinta.

> Faceti-i sainteleaga cainvestigatia lor reprezinta un aspect al stiintei, iar ceea ce au gasit
si raportat reprezinta un altul.

> Explicati-le ca ar lua mult timp pentru ca fiecare dintre explicatiile lor sa fie acceptata ca
o leorie asupra alunecarilor de leren.

> Daca ar dori sd continue investigatiile asupra alunecarilor de teren, ei ar trebui s& isi
compare acest model cu date reale din teren.

> In final, recapitulati fortele implicate in alunecirile din teren pe baza materialelor
ilustrative. Apoi, pe un studiu de caz asupra unei alunecari de teren (daca este posibil din
regiunea geografica in care scoala d-voastra se afld), prezentat ca poze sau in program
power point, cereti elevilor s explice ce observa in termeni de forte fizice.

> Extindeti experimentul si cu alte tipuri de material (sol, pietris etc.) si invitati elevii sa
testeze comportamentul acelor tipuri, repetand pasii 6 si 7.

» Pantasi masuratorile de forte

(Raspunsurile pot varia)

Unghli inalgime Forta
10° 17 cm
20° 34 cm
30° 50 cm
40° 64 cm
50° 77 ¢cm
60° 87 cm
\_ W,
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» Efectulinaltimii asupra materialelor

(Raspunsurile pot varia)

Material Unghi inaltime Efectul unui cutremur simulat
Nisip uscat 30° 40-50cm | Nisipul s-a migcat cucirca 1 cm pe lovitura.
Nisip umed 30>-40° 55-65 cm

Sol uscat 30°-40° 50-60 cm

Sol umed 30°-40° 50-60 cm

Alt tip
Alt tip

Forta de ridicare
de pe planul rampei

Forta de frecare

Forta gravitationala
in directia miscarii
Forta perpendiculara ! .

H pe planul rampei Dfsfanra

Forta gravitationala

Analirafortelor care guverneazd producerea alunecdrile de teren
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FISA DE EVALUARE IV.2

.
Elev: coieviieereerirenneorvocronsnes
Clasa:

Scoala: ...... ..o

1. De ce credeti ca valoarea ardtatd de cantar este mai mare pe masurd ce un capat al
rampei este tot mai ridicat?

La ce indltime sau la ce unghi aluneca nisipul uscat?

De ce credeti ca alunecad nisipul atunci, vorbind de fortele care actioneaza asupra sa?
Care este efectul unui cutremur simulat (bataii pe rampd) asupra nisipului uscat?

Dc ce credeti cé un cutremur simulat are acest cfect?

& v R w N

Inainte sa testati nisipul umed, spuneti ce efect credeti ca va avea prezenta apei in nisip
asupra alunecarii.

7. Ce efect credeti ca va avea udarea nisipului asupra propriului unghi de alunecare?
De ce?

8. Ce efect are simularea cutremurului (a loviturii usoare pe suprafata rampei) asupra
nisipului umed?

9.  Cum ati controlat urmatoarele variabile?
a. Inaltimea sau unghiul
b. Cantitatea de material
c¢.  Umiditatea
d. Conditiile dc suprafata
e. Altele
10. Cum v-ati asigurat ca modificati numai cate o variabild odatd?

11. Tncercati sa explicati, cat de detaliat puteti, pe baza datelor obtinute, in ce fel au afectat
seismele alunecarile

12, Cum poate fi verificata explicatia data?

13. Cevis-a parut interesant sau neasteptat in experiment? De ce?

Calificativ Cadru didactic
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PLAN DE
LUCRU
[
Tsunami
. Concept
1. Energia rezultatd din descarcdrile de energie suboceanice
este transferatd apei oceanice care o transportd sub forma
deval (unda).
2. Adéancimea oceanului influenteaza viteza de propagare si
Vocabular: lungimea de unda, fiind direct raspunzatoare si de fnaltimea
. valului.
tsunami
creasta valului . Obiective
talpa valului
- ,p . : Elevii:
inaltimca valului o . ) .
el - vor pregati si prezenta un raport in cadrul orei, care sa
, . reflecte propriul studiu asupra valurilor seismice;
lungimea de unda . S ] S )

. . « vor descrie caracteristicile unui val seismic in termeni de
(lungimea valului) L _ . e . .
erfionds vitezd, lungime de unda, perioada si predictie a efectelor |ui
etk so asupra comunitatii umane care locuieste in zona de tarm;
inalyimea bp «  vor calcula energia instabilitdtii (miscarea fundului oceanic)

. care genereaza un val seismic mediu.
revarsare
. Mod de evaluare
Lista de intrebari referitoare la raport.
_Resurse educationale
http://walrus.wr.usgs.gov/tsunami/basics.html
J
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Activitatea IV.3

Tsunami

>

>

Panta si masuratorile de forte

Activitatea propusa face apel la formule matematice, fizice si la valori medii, precum

cele prezentate in figura de mai jos, in scopul calcularii minimului de energie necesar pentru
generarea unui val seismic de dimensiune medie. Ulterior, plecand de la pozitia locului de
producere a cutremurului, se va calcula timpul in care un val seismic va lovi tarmul.

Materiale necesare:

Material descriptiv privind tsunami (pentru profesor);

Video-proiector (retroproiector) (optional).

Pentru fiecare elev: copii ale Fisei de evaluare: Caracteristici ale valurilor marine seismice
si ale Fisei de evaluare: Analiza energiei valurilor marine seismice, din Caietul elevului.

Procedura:

Furnizati elevilor Fisa de evaluare: Caracteristici ale valurilor marine seismice din Caietul
elevului si ajutati-i sa lucreze cu aceasta. Proiectati jumatatea superioara a figurii IV.3a:
Caracteristici ale valurilor seismice si energia implicatd. Solicitati elevilor sa va spuna
ce elemente trebuie completate. Scoateti in evidenta faptul ca valurile au anumite
caracteristici care pot fi masurate.

Puneti intrebarea: Cum poate o deplasare de numai 1 m pe o falie aflata pe fundul
oceanului sd genereze un val uriag care va lovi tarmul? Provocati elevii sa dea raspunsuri
pana cand cineva aminteste de energia implicala. in acest moment, proiectati partea de
jos a figuriilV.3asi aratati elevilor cum ridicarea unei portiuni de fund oceaniccu 1 m pe
un plan de falie va transmite apei o energie care se va regasi in lucrul mecanic necesar
ridicarii coloanei de apa pe acea inal{ime.

Distribuiti copii ale Fisei de evaluare: Analiza energiei valurilor marine seismice din Caietul
elevului si dali-le imp pentru a face calculele.

Provocati elevii sd explice cum unval din ocean de numaiun metru indltime poate creste
atat de mult incat sa distruga uscatul. Atrageti-le din nou atentia asupra imaginii din
partea de jos a figurii IV.3a. (Cand valul se apropie de tdrm, in apa putin adéncd, energia
este impinsd in sus sau refractatad.)
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5. Solicitati elevilor sa intocmeasca un raport (Fisa de evaluare: Raport asupra unor
evenimente produse, din Caietul elevului) asupra unui eveniment marcant petrecut
in lume si sa evalueze apoi acest raport in functie de modul in care au fost furnizate
informatiile (poatc fi pusa la dispozitia clevului o listd de evenimente petrecute, pentru
a-si alege subiectul discutat). Informandu-se si studiind materialele gasite, elevul si va
dezvolta modul de gandire si analiza a mdsurilor care trebuie luate pentru minimizarea
pagubelor. Se poate merge pand la prezentarea de cdtre fiecare elev a raportului
intocmit.

6. Evaluarca rapoartclor sc va face dupa o grila stabilitéd in prealabil, iar in cazul prezentarii
raportului, evaluarea poate fi facutd de catre toti colegii, respectand grila distribuita,

fig.

IV.3a lungimea valului > 100 km
|e——— [EEE—]

amplitudinea T
=1m

SRS RS RE SR R R R R R FA R AR AR R R AR

e

viteza = intre 550 - 800 km/ora
perioada valului = 7-15 min. sau > 40 min

energie egala cu
luerul mecanic
necesar ridicarii cu
1 m a unei coloans

de apa

faliecuo
ascensiune de 1m

~
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FISA DE EVALUAREIV.3

.
Elev: . vvieviieniecrvecronrnensones
Clasa:

D ieerestiectastientestiontons

Scoala: ... ...,

Plasati pe figura caracteristicile valului seismic si valorile medii ale acestora.

Amplitudine=1 4 lngime deunds>1004m: . croiith

Inaltime=2X Amplitudine

vitez&=550-800 km/h
pericada=7-15 sau =40 min

» Scenariul posibil al unui tsunami

Imaginati-va cd sc produce un scism cu magnitudinca de 6,8 grade Richter, la 1.625 km
de un oras de pe arm, pe o falie situatd sub fundul oceanic, la adancimea de 3,8 km, Este
generat un tren de unde cu viteza de 650 km/h si lungimea de unda de 150 km. Centrul
National de Avertizare pentru Tsunami alerteaza populatia orasului.

1. Catva dura pénd cand tsunami-ul va lovi orasul de pe tarm?

2. Primul val atinge uscatul la ora 2:00 p.m. Are Laura timp sd-si salveze ceea ce are pe
plaja inainte de ajungerea celui de-al doilea val? Calculati perioada valului. (Perioada
reprezintd lungimea de unda impartita la viteza.)

3. Descrieti ce ar putea sa se intample atunci cand valul ar lovi orasul de pe tdrm.

4. Ce masuri pot fi luate in asteptarea producerii acestui tsunami?

invatamant liceal



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

(" o
FISA DE EVALUARE IV.4 = e

Elev: ..iveiieeiacriiociocnsoctonnnes
Clasa: cieevieerectvecrocrvonrannsas

Scoala: ...... ..o

Pentru a calcula minimul de energie necesar generarii unui val seismic de dimensiune
medie, pulem calcula lucrul mecanic dal de energia potential gravilajionald volumului de
apd oceanica. In esentd, aceasta inseamna calcularea rezultatului fortei necesare ridicarii
unui volum particular dc apa si a indltimii la carc accsta cste ridicat. Utilizand valorilc medii
obftinute din cercetarea tsunamiurilor, realizati urmatorii pasi si calculati energia eliberata de
un cutremur produs in zona suboceanica, necesara generarii unui val seismic.

1. Care ar fi media arealului de fund oceanic care, miscandu-se fn timpul unui seism,
genereazd un val seismic?

2. Cunoscand valoarea medie a adancimii oceanice (h) ca fiind 3.8 km, ce volum (V) al apei
este pus in miscare, urmare a seismului si genereaza un val seismic?

3. Cunoscand densitatea (D) a apcei oceanice ca fiind 1,03 kg/m?, calculati masa (m) a apci
miscate de seism. (Utilizati formula m — DV.)

4. Ridicarea acestei mase de apa oceanica necesita o forta cel putin egald cu greutatea
apei. Stiind ca acceleratia gravitationald (g) este de 9,8 m/s?, calculati forta (F) necesara
ridicarii coloanei de apa.

5. Presupunand cd acest volum de apd oceanica este ridicat la o inaltime medie (d) de

1 m, ce valoare va avea lucrul mecanic (W) necesar acestei ridicari? Aceasta valoare
reprezinta energia imprimata valului seismic de catre cutremur.

6. Cate tone echivalente de TNT reprezinta aceasta energie? (1 tona TNT — 4,18 x 10%J)

7. Imaginati-va ca accasta cnergic raspandita pe o mare suprafatad ajungce la adancimi de
3,8 minlocde 3,8km. Catde sus ar puteafi ridicata coloana de apa la aceasta adancime?
Daca intreaga energie ar fi inmagazinata in doar 3,8 m (1/1.000 din h), atunci apa ar
putea ajunge la 1000 m in loc de 1 m. Energia se rdspandeste insa foarte rapid, astfel
incat doar 1/100 din energie ajunge la cei 3,8 m de apa adancime. n acest caz, apa
poate atinge 30 m inaltime — val de o marime considerabila!
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EFECTELE CUTREMURULUI ASUPRA
MEDIULUI CONSTRUIT (DE LA SCOALA LA

LOCALITATE). MASURI DE COMPORTARE Sl
PROTECTIE IN CAZ DE CUTREMUR

EFECTELE CUTREMURULUI ASUPRA MEDIULUI CONSTRUIT
(DE LA SCOALA LA LOCALITATE)

Cladirile sunt constructii inaltate la suprafata pamantului care servesc la adapostirea
oamenilor, animalelor, obiectelor si instalatiilor etc. Dintre actiunile care se exercitd asupra
cladirilor fac parte si cele referitoare la seisme. Efectele acestora asupra unei cladiri pot diferi
in functic de perioada in carc au fost realizate, tipologia structurala si proprictatilc fizico-
mecanice ale materialelor. In Roméania, la proiectarea cladirilor destinate invatdmantului,
dupd anul 1950 s-a tinut cont de actiunea seismica si au fost utilizate harti de zonare seismica
si date privind structura terenului.

Cutremurele pot produce asupra constructiilor si a ansamblurilor de constructii
vulnerabile efecte negative, prin: distrugerea/prabusirea totala sau partiala a unor cladiri
vulnerabile; distrugerea unor elemente structurale sau nestructurale, a unor componente
ale unor cladiri sau avarierea lor; distrugerea/avarierea unor echipamente si instalatii din
cladiri, a unor retele publice de utilitate vitala, spre exemplu, retele de alimentare cu apa,
gaze, energie electrica, energie termica, transport, comunicatii; producerea de incendii si de
explozii in cladiri.

La nivel de localitate, cutremurele pot produce efecte negative, uneori cu caracter de
dezastru, prin: alunecari de teren; rupturi in scoarta insotite de prabusiri sau de procese de
faliere; fenomene de lichefiere a nisipurilor; avarierea unor retele publice de utilitate vitala si
izolarea unor zone; blocarea unor intersectii de strazi principale, ca urmare a prabusirii unor
cladiri, si impiedicarea operatiunilor de salvare-ajutorare; producerea de incendii si explozii
in cartiere si in localitati.

invatamant liceal




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

4 )

Tipuri de dadiri si moduri diferite de comportare a cladirilor m
Cladirile sunt constructii realizate

corespunzator, pentru a fi capabile sa ==

preia si sa transmita eforturi (fig. V.1.) care m

iau nastere in elementele structurale ale i Actiumi l

cladirii si produc deformatii ale acestora. ARAANRRARNRANAL]
Eforturile sunt tensiuni interioare A A

care iau nastere in elementele structurale ' I

ca urmarc a unor fortc exterioarc aplicate

asupra cladirii. _ l O .00 I e
Elementele de constructii care ; 1," . T ——.

formeaza partea structurala a unei dadiri, seimu —

(fig. V.2)), sunt: bara (de exemplu, stalpii DEEEEE) o sommaste | Pf{

si grinzile cladirilor), placa (de exemplu  Schematizarea unei structurisi modul de transmitere a

planseele si peretii cladirilor) si masivul eforturilor prin elementele structurale

(de exemplu, fundatiile clédirilor).
Din punct de vedere structural, dintre cladirile destinateinvatamantuluiliceal, distingem
urmatoarele tipuri (fig. V.3.):
— cladiri cu schelet din beton armat;
—  cladiri cu pereti structurali (din beton armat sau din ziddrie de caramida);
—  cladiri cu structurd mixta: schelet si pereti structurali;
—  cladiri cu structurd realizata din panouri mari prefabricate.

® =
_..__! & -

o element de tip bard b. element de tip placd . element de tip masiv

Elemente de constructii

In conceptul actual de proicctare a unor constructii carc sé reziste la cutremur, cladirile
destinate invatamantului sunt considerate constructii de importantd deosebita, la care
se impune limitarea avariilor, avandu-se in vedere consecintele acestora. Tn consecints, la
proiectare, aceste constructii sunt calculate sd reziste la o forta seismica mai mare fatd de
cladirile civile obisnuite.

In realitate, constructiile destinate in prezent activitatilor de educatie si invitamant de
toate gradele sunt de diferite varste, tipuri constructive si arhitecturale.

Prin avariereaunei cladiriintelegem schimbarea nefavorabilé a starii structurii acesteia,
fecnomene carc ii pot afecta performantcle (prin aparitia unor fisuri, crdpaturi, caderi de
material etc.).

Constructiile scolare ridicate pana in 1920 au utilizat, ca materiale, zidaria de piatra

si cardamida, incluzand, pentru plansee, elemente de lemn, metal sau beton. In perioada
\_ J
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1920-1940, betonul armat s-a utilizat, in special, la plansee si la cladiri etajate, dar, in domeniul
scolilor, ziddria a continuat sa fie practic materialul de baza. Dupd anul 1959, constructiile
destinate invatamantului geneval si mediu au fost treptat tipizate, introducandu-se elemente

dc beton armat monolite si prefabricate.

a. Schelet din beton armat b. Structurd mixtd c. Pereti structurali
‘hilp.//www.strazibucuresti.ro/harta-bucuresti-3d,htmi)

Cladirile deliceu sunt, ingeneral, lungi, datorita faptului ca sdlile de clasé si laboratoarele
sunt insiruite de-a lungul unui coridor de acces la nivelul etajului, iar regimul de inaltime
ajunge pana la 4 nivele. In pevetii exteriori, sunt practicate goluri mari, care peymit iluminarea
naturala a claselor si coridoarelor.

In alcatuirea de ansamblu a cladirilor se afla si alte elemente structurale, precum plansee,
scari si acoperisuri. Dintre elementele constructive nestructurale cu pericol de avariere |a
cutremur pot fi enumerate: cornisa, aticele, calcanele, tencuiala si placajele (fig.V.4).

Siguranta elevilor aflati in vecinatatea cladirii in timpul sau imediat dupa producerea
unui cutremur de pamant poate fi pusa in pericol de comportarea elementelor nestructurale,
asa cum este exemplificat in figura V.4 (pentru tencuiald si placaje).
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Tencuiala Placaje

Exemple de elemente structurale sinestructurale
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Efectele cutremurului la nivelul unei scoli

Prin specificul lor functional, constructiile destinate procesului de invatamant, sunt ocu-
pate, in cea mai mare parte din timp, la capacitatea lor maxima. Prin urmare, comportarea
acestor cladirila cutremur prezintd oimportantd deosebita pentru masurile preventive viitoare.

Efectele cutremurului asupra unei cladiri pot diferi in functie de perioada in care au
fost realizate, de tipologia structurala si de proprietatile fizico-mecanice ale materialelor care
intrd in alcatuirea acestora.

infigurile V.5, 5i V.6 sunt prezenlale caleva dintre eleclele negalive ale cutremurului din
4 martie 1977 asupra unor cladiri civile din Bucuresti. Aceste fenomene pot afecta, la un viitor
cutremur puternic, si cladiri educationale vechi, construite in perioade in care constructiile
erau calculate numai la forte gravitationale, nu si la forte laterale.

Prabusirea blocului OD 16,
Pécii, Bucuregti

(““martie 1977)

(Arhiva foto ICCPDC-INCERC)

Clddirea Wilson, pre-1940, Bucuresti
(4 mortie 19/7)

Blocul | izeanu, RBucuresli - efeclul de eiaj slob (4 martie 19/7)
(Arhiva foto ICCPDC-INCERC)
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Ca o caracteristica generalg, la cutremurul din 4 martie 1977, cladirile au prezentat m
fisurarea si ruperea stalpilor de beton armat si a spaletilor de zidérie (pereti din zidarie de
cdramida dispusi sub ferestre), fisurarea si dislocarea unor pereti transversali. S-au produs
dislocéri de ziduri, in special in zonele cu neregularitati in plan, rupturi in pereti si deplasari
ale acestora pe orizontala, iar la casele scarilor, zidaria s-a crapat si s-a desprins la colguri,
urmand linia rampelor (planurile inclinate pe care sunt dispuse treptele scdrilor). Din
cauza cdderii unor cosuri, s-au produs si prabusiri locale de plansee; la planseele de lemn
s-a remarcat desprinderea de pe reazemele perimetrale (peretii exteriori din ziddrie au rol
de reazeme perimetrale pentru planseele din lemn) si desprinderea unor portiuni mari de
tencuiald.

Efectele cele mai puternice s-au inregistrat in Bucuresti si in judetele Prahova, lasi, Galati,
Craiova, Braila, Vaslui, Vrancca, Bragov, Bacau.

Trebuie atrasa atentia cd, din fericire, cutremurele din 1940, 1977 si 1986, survenind
noaptea, au implicat doar avarierea unor constructii de invatamant, fara sa surprinda elevi
sau cadre didactice in interiorul lor.

Th 1990, la 30 mai, primul cutremur vrancean resimtit in timpul zilei, s-a produs in timp
ce multe scoli se aflau in plina activitate. Nu au fost insa inregistrate avarii importante.

Cutremurul local de la Banloc-Timis, din 12 iulie 1991, a produs prabusirea acoperisului
scolii vechi, precum si a unor cosuri si parapete in scoala veche, amenajata in fostul Palat
Regal, cladire cu P+1 etaje. Din fericire, elevii erau in vacanta.

Cazuri particulare de avarii semnalate la cutremure sunt: perete structural pe o singura
directie (fig. V.5); efect de etaj slab (fig.V.7); conformare geometrica defavorabila in plan si in
elevatie; planseu flexibil, respectiv planseu semirigid (de exemplu, cladirile vechi cu plansee
din lemn, respectiv plansee realizate din blocuri ceramice cu goluri); etaj slab (figura V.8);
stalp scurt; modificare brusca a rigiditatii in elevatia cladirii (figura V.8).

L

Distrugerea unei cladiri cu etaj slab, LAquila Italia, 2009
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Efectele cutremurului la nivelul uneilocalitati

La nivel de|ocalitate, cutremurele pot avea ﬁg,
cfccte negative, uncori cu caracter de dezastru, Vo
caurmare a producerii unor fenomene specifice,
precum: alunecari de teren, rupturi in scoartd,
lichefierea nisipurilor:

m  Alunecdiri de teren.

Alunecarile de teren cauzate de cutremure apar, in
general, in zone cu potential de alunecéri de teren, ca
urmare a amplificarilor oscilatilor undelor seismice. Tn
general, sunt afectate terenurile slabe, cu depuneri de
scdimente. Pot aparca avarii in urma alunccarilor de teren
si in cazul unor structuri corect construite (fig. V.9), care
pot produce chiar prabusirea totala a cladirii.

El Salvador, 2007 alunecare de teren

din cutrermur
(http//en.wikipedia.org/wiki/2001 El
Salvador_earthqliakes)
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m  Rupturi in scoartd insotite de
prabusiri sau de procese de
faliere. e
Falile sunt rupturi ale
scoartei terestre care apar la cutremurele
de suprafata. In cazul cladirilor care se afla
in vecinatatea falillor se pot produce avarii
grave ca urmare a deformatiilor mari care
apar la nivelul terenului (Rg. V.10).
Falie in imediata apropiere a unei gcoli, Turcia, 1964
m  Fenomenul de lichefiere a nisipurilor.
Lichefierea este un fenomen care
apare in pdmanturile necoezive sau
slab coezive, cu preponderenta in cazul
nisipurilor. Efectele lichefierii se resimt prin scaderea
rezistentei la forfecare a pamanturilor ce constituie
teren de fundare pentru constructii, conducand
la ccdarca gencrald a acestuia, avand ca cfect
inclinarea sau alunecarea cladirilor (fig. V.11). Rasturnarea unor blocuri din cauza feno-
. menului de lichefiere a nisipurilor, Niigata, 1999
De asemenea, pot cauza dezastre urmatoarele )
(http//www.ce.washington.edu).
fenomene:
— avarierea unor retele publice de utilitate vitala (de alimentare cu apa, gaze, energie
electrica, energie termica, transport, comunicatii) si izolarea unor zone;
— blocarea unor intersectii de strazi principale, ca urmare a prabusirii unor dadiri, si
impiedicarea operatiunilor de salvare-ajutorare;
- incendii si explozii produse in cartiere (fig. V.12).
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Exemplu de avarii in mediul construit la nivelul unei localitdti
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MASURI DE COMPORTARE SI PROTECTIE IN CAZ DE CUTREMUR

Pregdtirea anticipata pentru prevenirea unor avarieri, raniri si accidentari, in clasele,
respectiv in laboratoarele unuiliceu
Peléngapcricolele care potaparea ca urmarce a unor deterioraria clementcelor structurale
si nestructurale, pot constitui, de asemenea, pericole unele echipamente, instalatii, mobilier
si materiale didactice specifice activitdtilor scolare. Acestea pot impiedica sau intarzia
evacuarea, prin rasturnarea peste caile de acces si blocarea trecerii spre iesire sau prin lovirea
sau ranirea persoanelor (fig. V.13).

Amplasare gresité a unor chipamente, instalatii, mobilier si materiale didactice specifice activitatilor scolare
(sursa: http//online.tarleton.edu/ACCF/LaithquakePreparedness/CarthquaokePreparedness_print.html)

In acest sens, este necesar sa se ia unele masuri de pregatire a spatiilor de lucru (sali de
clasa silaboratoare), a instalatiilor, a echipamentelor si a mobilierului, precum:

— identificarea mobilierului auxiliar si obiectelor grele care pot sa cada peste acestea,
degajarea spatiilor de diverse pieseinstabilela cutremur, maialesin vecinatatealocurilor
de studiu sau circulate;

— identificarea comutatoarelor pentru energie electrica, apa si gaz;

— fixarea echipamentelor IT precum si a unor echipamente pe rotile, astfel incat sé nu
blocheze iesirile prin deplasarile provocate de eveniimentul seismic (fig. V.14);
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— fixarea dulapurilor inalte si, in special, la nivelurile superioare ale clddirilor unde m
amplitudinea oscilatiilor creste (fig. V.15);

— amplasarea obiectelor fragile intr-un loc mai jos si sigur, iar a vaselor cu chimicale si
combustibiliin dulapuri in care sa nu se poatd rdsturna, in incdperi in care nu se lucreaza
frecvent gi nu exista pericol de contaminare si incendiu;

— asigurarca usilor dulapurilor cu inchizatori cficicnte la oscilatii, astfel incéat deplasarca
obiectelor depozitate sa nu produca accidente;

— cunoagterealocului de amplasare a extinctoarelor si a modului de utilizare a acestora;

—  pregatirea unuirucsac de urgenta, cu minim de lucruri necesare in cazul producerii unui
cutremur cu urmari deosebit de grave; continutul orientativ al unui rucsac este ilustrat
infigura V.16.

Masuri de pregatire pentru un cutrernur de parmant in interiorul unui liceu

Rucsacul elevului de liceu pregadtit pentru un cutremur de pamant

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

(
» Reactia la cutremur a elevilor si a grupurilor de persoane

Cladirea se comportd ca un mediu care filtreaza sau amplifica oscilatiile unui cutremur
in functie de tipologia structurald amintita. Spre exemplu, in cazul cutremurelor vrancene
intermediare, in cladirile cu pereti structurali, oscilatiile sunt mult mai reduse in raport cu
cele care se manifesta in cladirile inalte, cu schelet structural.

Efectele cutremurului asupra elementelor nestructurale dintr-o sald de clasa
(sursu: http//online.larlelon.eduw/ACEF/EarthquakePreparedness/EuarthquakePreparedness_print.htil)

Oscilatiilc scismicc au anumite componcente dominante care sunt apropiate de
frecventele proprii caracteristice ale unor organe ale corpului uman si devin, astfel, esentiale
pentru reactia umanad.

Prin urmare, este foarte important sd ne stapanim senzatia de teama, panicé sau agitatie
si sa procedam la urmatoarele masuri:

— sa incercdm sa-i linistim pe cei din jur si sa protejam colegii, daca ne aflam la liceu,
respectiv membrii familiei, acasa;
—  nu parasim incaperea inainte de a ne asigura cd evenimentul seismic a incetat;

— sa pastram distanta fata de elemente nestructurale care pot accidenta (pereti de
compartimentare, ferestre, [ampi, tencuieli ornamentale etc) (fig.V.17);

— nevom proteja sub o banca de clasa, sub o masa solida sau sub un birou solid (fig. V.18);

— in cazul in care lipsesc aceste banci, ne vom aseza in zona unui perete de rezistenta; se
va adopta pozitia ghcmuit, cu fata in jos, la podca, capul protcjandu-sc cu palmcle lipite
la ceafs;

— sevorrespectarecomandarile cadrelor didactice care sunt, in prealabil, instruite in acest
SeNns;

invatamant liceal
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N
— in cazul in care ne aflam in laboratoare, primul lucru ar fi sé incercdm sa oprim toate
sursele de gaz;

— este recomandat sa
se incerce mentinerea
usii in pozitia deschis,
pentru evacuarea V.18
elevilor dupa incetarea
evenimentului seismic;

— nu se vor utiliza automobile in
vederea evacuarii, astfe| evitandu-
se aglomerari nedorite ale strazilor
care ingreuneaza ulterior accesul
unitatilor de prim ajutor;

— in cazul in care va aflali in alara  proeciia elevilor sub o banca de closd, in timpul cutremurului,
cladirii, stati departe de aceasta, (sursa: http://www.dezeen.com/2012/04/11/earthquake-proof-

deoarece existd riscul prabusirii toble-by-arthur-brutterond-ido-bruno)
unor elemente  din f
clidire (fig. V.19). 9 R

elamenis do
.u-"|,' hioton amat

V.19

» Masuripost-cutremur
pentru revenirea la normal,
N ) P strat ipolstor
in corelatie cu planul de ok sy

interventie al liceului wrat zatstcr

el i ehidcis vatd i 15
e i il o palund Interior - emibe de kgt

alecelor dot perel
seciunea B-B

PR

Dupd incetarea actiunii seismice,
este necesar sd se intreprinda o serie

de mdsuri pentru revenirea in cel mai T
scurt timp la o stare de normalitate: —=
L)
— Acordati ajutor persoanelor ranite ! m 'i"‘ '
) . ) . i | “
si calmati persoanele intrate n | e N
panica sau speriate! | _p ' ‘i
_ o ; e T 1 ]
— La evacuare, dali priorilale ' -+
. -

persoanelor ranite, copiilor si
persoanclor in varsta!

—  Evitati fuga pe usa sau pe scari, nu
intrati in lift! Nu iesiti pe fereastra!
—  Nu utilizati telefonul fix sau mobil

decat pentru apeluri cdtre unitdti

de salvare, pompieri, poli fiel Flemen(ele nestruclurole care se pol desprinde de pe clédiri
2 7 v .

—  Informati-va corect, de la radio!

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor . www,roeduseis.ro

4 N
— Identificati eventuale avarii pe care, ulterior, le veti comunica administratorului liceului!

—  Pardsiti in liniste cladirea, fara a lua lucruri care nu va sunt de folos! Plecati numai
imbracati, incaltati si cu rucsacul de urgentd! (fig. V.16)

— Procedatila deblocarea traseelor fara a crea panica in jur!
—  Fiti pregatiti pentru a suportaeventuale post-socuri. Nu dati crezare zvonurilor alarmiste!

— Ramaneti in curtea liceului, intr-un loc sigur sau intr-o cladire sigura, pand cand
directiunea liceului va decide daci elevii pot pleca acas3!

— Acordalialentie elemenlelor ce polsd se desprindd de pe cladire siva pol rani! (hg. V.20)

Pericole posibilein vecinatatea cladirii datorita desprinderii unor elemente

invatamant liceal
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PLAN DE

LUCRU

Care sunt efectele cutremurului
asupra mediului construit?

N

Vocabular:

actiune seismica
harta de zonare
seismica

spectrul de
raspuns

elemente
structurale (pereti
structurali/
portanti, plansee,
scari, acoperisuri)
elemente
nestructurale
(atice, calcane,
cornise, placaje,
tencuieli)

etaj slab,
dcformatic, avaric,
fisura, colaps
cladiri vulnerabile
alunecare de teren
lichefiere

falie

. Conceet

1. Influenta amplasamentului asupra proicctdrii cladirilor la
actiunea seismicd, conform hdrtii de zonare seismica, in
termeni de acceleratii ale terenului.

2. Cutremurele pot produce efecte negative asupra

constructiilor si a ansamblurilor de constructii uneori cu
caracter de dezastru.
3. Tnvataminte pot fi preluate de la cutremurele produse din
trecut, care au pus in evidentd unele deficiente ale cladirilor
epocii respective.
Pentru remedicrea avariilor, existé solutii ingineresti de
interventie asupra cladirilor.

. Obiective

Elevii:

»  vor identifica zonele cu probabilitate mare de a fi afectate
de un posibil cutremur;

«  vordiscuta despre fenomene care se pot declansa la nivelul

localitatii lor in cazul unor cutremure de pamant;

vor parlicipa la aclivildli praclice care explica modul de

realizare a unei cladiri, precum si modul de comportare a

acestora;

» vor discuta despre modul in care pot sa apara avariile la
cladiri, in functie de tipul structural;

«  Vvorparticipalaactivitdti demonstrative privind interventiile
structurale si eficienta acestora.

4,

. Mod de evaluare

Eleviiisi vorinsusi cunostintele despre elementele construc-
tive ale unei cladiri.

_Resurse educationale

www.roeduseis.ro; www.infp.ro;
www.ubb.ro; www.inforisx.incerc2004.ro; www.fema.gov.
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Activitatea V.1

Identificarea, pe harta Romaniei, a
surselor de cutremur si a zonelor ce pot fi
afectate de un posibil cutremur

>

>

Introducere:

Romaénia este o tard afectata de cutremure de pamant, aproximativ 65% din suprafata

sa fiind expusa la aceste fenomene naturale. Dintre cutremurele care produc efectele cele
mai importante asupra cladirilor fac parte cutremurele intermediare (din zona Vrancea), aria
afcctata de acestea fiind de aproximativ 50%, si cutremurcle de suprafatd, care afectcaza
numai 15% din suprafata tarii. Conform hargilor de seismicitate, zonele seismice din tara
noastrd sunt : Vrancea, Banat, Fagaras-Campulung, Crisana, Maramures, Dobrogea, regiunea
Tarnavelor, N-V Olteniei, Nordul Moldovei si Campia Romand.

Materiale necesare:

Harta de zonare a teritoriului Roméniei in termeni de valori de vérf ale acceleratiilor terenului
pentru proiectare (a 5') pentru cutremure avand intervalul mediu de recurentd IMR — 100 ani.

Procedura:

Sc va prezenta clevilor harta de zonare a teritoriului Romanici in termeni de valori de
varf ale acceleratiel terenului (fig. V.1).

Elevilor li se va explica faptul ca forta seismica (laterald) este luatd in calcul la proiectarea
constructiilor prinintermediul acestor valoriale acceleratiei terenului. Se va facelegatura
cu principiul inertiei, pe care elevii il cunosc de la orele de fizica. Acceleratii mari ale
terenului pot produce efecte mai puternice ale cutremurelor comparativ cu zonele in
care acceleratiile sunt mai mici, deoarece fortele sunt proportionale cu acceleratiile.

Se vor localiza posibilele zone afectate de cele doua tipuri de cutremure caracteristice
teritoriului Roménici (intermediare si crustalce).

Se va identifica zona de pe harta cu valoarea cea mai mare a acceleratiei terenului,
precum si valoarea acceleratiei terenului pentru localitatea in care va aflati.

Se va explica modul in care cele doua tipuri de cutremure (intermediare si crustale)
definite la partea de seismologie produc efecte diferite asupra structurilor, in functie de
tipologia structurala si regimul de inaltime al acestora.

Pentru localitatea in care va aflati, precizati ce tipuri de cladiri pot fi afectate in conditiile
producerii unui cutremur de pdmant.

Sc vor identifica posibilcle fenomenc care se pot declanga la nivelul localitatii in cazul
unui cutremuy de pamant.

invatamant liceal
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Activitatea V.2

Dezlegarea unui rebus tematic

» Introducere:

Cuvantul rebus provine din limba germana si se poate traduce ca scriere sau lucru greu
de descifrat, sarada, enigma. Activitatea desfasuratd de elev pentru completarea acestor
carcuri de cuvinte dezvolté procesc psihice complexe, precum gandirea, limbajul, memoria,
atentia, creativitatea, vointa. Aceasta activitate isi propune sa utilizeze rebusul ca mijloc de
evaluare a cunostintelor teoretice. Rebusul propus apeleaza la notiuni prezentate si asimilate
de elevila capitolul Tipuri de cldadiri si moduri diferite de comportare a cladirilor, efecte asupra
mediului construit (scoald, localitate).

» Materiale necesare:

- fise de evaluare de tip rebus.

» Procedura:

1. Seprezinta notiunile teoretice despre elementele structurale si nestructurale ale cladirii,
precum si efectele cutremurelor asupra acestora.
2. Seimpartfigele cu rebusul si se reamintesc unele notiuni care se intalnescin solutie, fara
a se atrage atentia elevilor punctual, rezolvarea fiind individuala.
a) Elemente structurale ce asigura legatura pe verticala intre diferite etaje.
b) Element de constructiila care cele trei dimensiuni sunt aproximativ egale.
c) Elemente structurale de suprafatd plane, care asigurd rigiditatea pe directie
orizontala.
d) Partea cladiriicare preia eforturile ce iaunastere din diferite tipuri de actiuni exterioare
siinterioare.
e) Continudri ale peretilor exteriori peste nivelul terasei.
f)  Strat de finisaj aplicat pe suprafata bruta a cladirilor.
3. Pe coloana marcata distinct pe verticald se formeazé cuvantul: Avarie. Se cere elevilor
sa descrie ce inteleg prin avarierea unei cladiri, avand in vedere notiunile prezentate
anterior.

invatamant liceal



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

| (D

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

Activitatea V.3

Identificarea unor posibile avarii in cadrul
unitatii de invatamdnt in care ne aflam

>

>

Introducere:

Cutremurcle de pamént produc cfecte asupra clddirilor. De cele mai multe ori, apar avarii

ale elementelor nestructurale, spre exemplu, pereti de compartimentare, dar in cazul unor
cutremure puternice (tip Vrancea, 1977), avariile sunt prezente si la componentele struc-
turale (plansee, grinzi, stalpi). Este foarte important ca dupd producerea unui eveniment
seismic sa identificam aceste avarii si sa le raportdm administratorului cladirii respective. In
activitatea de identificare a unor posibile avarii, un prim pas este sé recunoastem categoria
structurala din care face parte cladirea la care facem referire.

Materiale necesare:

Un plan al clddirii se gaseste in cartea tehnica a cladirii, la administratorul scolii.
Unformular pentru completarea urmatoarelor date: 1) identificarea cladirii, 2) geometria
si functionalitatea cladirii; 3) categoria cladirii si 4) avarii produse.

Procedura:
Se vor inmaéna elevilor fisele de evaluare a posibilelor avarii produse la cladirea liceului.

Se vor prezenta notiunile fundamentale ale constructiilor: cladire, structurd, elemente
structurale si nestructurale, mod de comportare al cladirilor, tipuri de avarii la cutremure
precedente.

Se va identifica tipul structural al cladirii, in concordantd cu notiunile prezentate in
acest capitol (spre exemplu, daca se observa un stalp sau o grind3, cladirea poate avea
o structurd cu schelet din beton armat sau de tip mixt; daca peretii exteriori sunt grosi
de cca 37,50-50,00 cm, cladirea are o structura cu pereti structurali din ziddrie etc.)

In cazul in care nu va fi posibil acest lucru, elevii vor fi intrebati daca au in familie un

inginer structurist care ii poate ajuta sa identifice structura cladirii.

Se analizeaza componentele structurale si se va completa un formular care cuprinde
toatedetaliile vizuale cu privire la structura, mod de comportarela cutremure precedente
si avarii suferite.
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Cladirile sunt constructii capabile s& preia si sa transmité eforturi. Elementele de
constructii care formeaza partea structurald sunt bara, placa si masivul. Prin combinarea
acestor elemente structurale, iau nastere cladirile.

Din punctul dec vedere al structurii, sc disting urmatoarcle tipuri de cladiri: dadiri cu
schelet din beton armat; cladiri cu pereti structurali (din beton armat sau din zidarie de
cdramida); cladiri cu structurd mixta: cu schelet si pereti structurali; cladiri cu structuri din
panouri mari prefabricate.

Alte elemente structurale: plangee, scari, acoperisuri (sarpante).

Elemente nestructurale ale cladirii: atice, cornise, tencuieli, placaje, calcane.

1} IDEMTIFICAREA CLADIRN

Localitabea:
Musnels proprietanbi:
Adresa clidirii:
1Y N O o |
Proprietate : [] privatd [ publics

Poum Erul clidivii: |_|__|
Mamdrul: |__|__|__|__|_II Cod postal:

2) GEOMETRIA §1 FUNCTIONALITATEA CLADIRN

Murn&ind total de niveluri |__|__|  Numdrul de subsabai ||| Subsel ] oa [ wu
indigenea medie de nivel (m) |__|__|,|__| Suprafata medie a plangeabi imp) |__[__1__|_]1_|
porigie: [ teelats [ Ceraratd [ Periferica [ Tnoextremitate

Anud
consbructeedfintervengiel
I

1) CATEGORLA CLADIRI
Structurd verticald portantd predomirae ti:

Structurd orizortald predominamti:

D Necurascon §
O ciadine de lama
] didire din beton armat:

[ cisdive setalics

O Meomasoutd [ Cadee ] #emeti structurali

O Hecwmosowa [ cadre [ contraséntuii ] Pereti din beton

O Sistern mist

D Hesunascuth

O saig

[ Plargee flexibile (de kemn)

[ #larsss semisigide [grinz metalioe i plici
CEFATIGE]

[ Plargee rigide (betan armat)

armeak
[ c1adive din cadleiee sau mitd |2iddrie s B, dddne g lemn) Struckurd acoperiy
O ranouri mari [ tecunosouts [ Terasi
O aseie O rodfermants

O Etaj slab
[ stalpi che wditime mich

Vilnerabilitdgl pentru clddini din BA/mertalics (opfiuni multipke]

Forme nereguiate [ In plan [ in elevatie

Vulnerabilithti pentna cladini din ziddriefmiste |optiun muhiple)

[ Fereti decontinui

D Dmschiden mari [ spropiste de extremititi
O coguri de fum in pareti

Farme neregulate [ in plan [ in clevatie

4} AVARI

Avariensa unor slemente strucharale

Strscturila

Avarierea unor elemente nestructurale

Auarii

Priibugirea

verticale ale perefilor de cojulud de fum, ——
Flanyes compartmentare a tiglelor - -
Bvaarll
Sclel Chdere in reteaua de
— & twecuialii alimentas oy | e
apd/canalizare
Pereti de wmplutund Avara
Chdere in refeauss
Auariers: panaralh vtsld 2 tavanului fals ehectrichfdegaz | e
Azy Asupra wrdn Azuprs siririlar
Rigcuri exxerioare pra clidiei in clddire aferante
Riscul cdderil unce chéecte din diddirike
adiscents o o o
Fiscul unor alunecdri de teren O O O
#warll in refelele de apd, canalizane, gaz O a O
Terenul de fundane 5 fundagin
Morfologia terenulul O | [ Panta [ creasts
Vale Plak Fanka usoard abructi = bazi
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Activitatea V.4

Realizarea unui model structural
rezistent la actiunea seismica

» Introducere:

Amintim ca etajul slab al unei cladiri reprezinta etajul cu rigiditate redusé comparativ
cu celelalte etaje ale cladirii. Modificarea rigiditatii este generatd de absenta unor elemente
structurale de tip pereti structurali (fig. V.4a).

Fig. A macdel structural rezistent

la actiunea seismics
V.4a B/\

—_— laci din polisti
.:.___,_.p i din polistiren

| —Tasii din carton

Se va misca cutia i "
|'; ambaele sensu;, .-_* . Plﬂggﬁi;#ﬁrt

in plan erizontal

cutie din carton —

B maodel structural

tip etaj 5Ia|:-><\.

7 placi din palistiren

& = fasii din carton

etaje slabe

platforma-supaon
din polistiren

Se va misca cutia
in ambele sensuri,
in plan orizontal

piuneze

cutie din carton ; F-

Schematizarea mini-simulatorului si a celor doua modele structurale:
a. Model structural rezistent la cutremur; b. Model structural cu etoje slobe

Se vor realiza doua modele structurale, din fasii de carton (poate fi utilizat si un material
plastic) prinse la imbinéri cu adeziv sau capse. Rolul peretilor portanti va fi jucat de placile

. J
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de polistiren cu grosime de 2 cm (respectiv, de betisoarele din lemn inserate cate doud, in\ m
forma literei X, 1n golurile cadrelor), taiate la dimensiunile golurilor de cadru. La unul dintre
cele doud modele, golurile din cadrele de la primele doua niveluri vor fi lasate libere si vor
avca rolul de ctaj slab. Cele doud modecle sc vor fixa pe o placa din polistiren, cu grosimea
de 3 cm, cu ajutorul unor piuneze (sau adeziv). Placa din polistiren se va introduce intr-o
cutie de carton cu baza de 35 x 20,5 cm (avand dimensiuni mai mari, pe directia de solicitare,
comparativ cu cele ale plécii de polistiren) si se va lega de aceasta cu elastice. Rolul elasticelor
va fi acela de a aduce in pozitia initiala platforma-suport cand aceasta este actionata prin
deplasarea stanga-dreapta a cutiei de carton. In acest mod, va fi realizat un mini-simulator
care nu necesita investitii suplimentare, utilizand materialele prezentate in figura V.4b
Elevii vor observa oscilatiile diferite ale celor doua modele structurale (cladiri), produse de
cutremurul indus la mini-simulator.

» Materiale necesare:

- Polistiren (grosime 2-3 cm)
—  Cutie de carton

- Benzidin carlon (Iatime 2,5 cm)
—  Betisoare din lemn

—  Elastice

- Foarfeca

— Capsator

- Scotch

—  Adezivi

- Rigla si creion
- Piuneze

Moteriale la indemdna elevilor si o prolesorilor, ulile peniru
a crea diverse modele structurale

» Procedura:

1. Se va decupa o placé din polistiren de 25 x 20 cm, cu rol de platforma-suport, pentru
cele doua modele structurale.

2. Platforma astfel confectionata se va prinde in cutia de carton cu ajutorul elasticelor
dispuse la cele patru colturi; se urmdreste producerea unei miscari a platformeiin plan
orizontal, in ambele sensuri, prin deplasarea cutiei de carton in plan orizontal. In acest
mod, se va realiza un mini-simulator seismic pe care pot fi testate modele structurale
realizale din (3sii de carton.

3. Fasiile de carton se obtin prin simpla decupare, cu foarfeca, a unor coperti din carton
(se lipesc in mai multe straturi, pentru a asigura o flexibilitate corespunzdtoare
elementelor structurale — grinzi si stélpi). Acestea se vor utiliza la realizarea celor doua
modele structurale cu regim de inaltime de cinci niveluri si dimensiuni pe fiecare nivel
hx1—=8x 11 cm. Modelele vor fi fixate pe platforma-suport prin intermediul unei benzi
de carton cu dimensiune mai mare decat amprenta cladirii, asa cum este prezentat in
figura V.4c.
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4. Pentru fiecare etaj se vor decupa placi de polistiren de dimensiuni corespunzatoare —
8 % 11 cm. Prin urmare, vor fi necesare opt placi din polistiren: cinci pentru unul dintre
modele si trei pentru cel de al doilea model.

5. Lacel de al doilea model, se fixeaza cele trei placi la nivelurile superioare. Primele doua
niveluri se lasa libere, avand astfel rolul de etaje slabe ale modelului structural.

6. Prin analiza vizuala comparativa a oscilatiilor cclor doua modele la acclagi tip de
excitagie, elevii vor observa modul diferit de comportare a acestora. in zona etajelor
slabe, deformatiile structurii vor fi mult mai mari.

Exernplu de mini-simulator seismic si de modele structurale ce pot fi confectionate
utilizand mmateriale la indemana elevilor si a protesorilor
7. Inscnsul analizei comparative, sc vor realiza, in continuare, modcle structurale diferite
atat din punctul de vedere al inaltimii etajelor, cat si al regimului de indltime (fig. V.4d).

8. Impreuni cu elevii, se vor examina oscilatiile modelelor structurale (cladirilor) in timpul
actiunii induse prin intermediul mini-simulatorului seismic.

9. Elevilor li se va explica de ce clédirile oscileaza diferit, apeland la notiunile teoretice din
capitolul predat.

10. Hlevilor li se vor prezenta cazuri reale de cladiri de tip etaj slab (fig. V.4d si alte imagini
preluate de pe site-ul www.roeduseis.ro) care au suferit avarii si chiar colaps la
cutremurele de pamant precedente.
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Exemple de modele cu dimensiuni si regim de indltime diferite

Se vor avea in vedere si modelele prof. Fukuwa, prezentate la adresa de site: http://www.
sharaku.nuac.nagoya-u.acjp/laboFT/bururu_english/what_bururu/thesis/2005_12.pdf.

Acest tip de echipamente existé in dotarea I.N.C.D. URBAN — INCERC, Laboratorul de
Evaluare a Riscului Seismic si Actiuni fn Constructii.
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Elev: . vvieviieniecrvecronrnensones
Clasa:

Scoala: ... ...,

I. Alegeti varianta de raspuns pe care o considerati corecta.
1. Principalele lipuri struclurale ale cladirilor sunt:

a) mixta, etaj slab, pereti structurali din zidarie;
b) pereti structurali, plansee din beton armat, sarpante;

c) schelet din beton armat, pereti structurali/portanti, mixta,
cu panouri din prefabricate;

d) schelet din beton armat, pereti-zidarie, pereti-beton,
cu panouri prefabricate.

adancimc intermediara, produs in Vranccea, conform relatérii de mai jos:

jfurul perioadei de 1,5 sec.

unei cladiri:

a) placaje, cornisa, tencuiala;
b) scara, cornisa, atic;

c) atic, planseu, scara;

d) acoperis, calcan, atic;

e) acoperis, calcan, placaje.

O OO0

O

2. Identificati categoriile structurale care pot avea de suferit in urma unui cutremur de

In Bucuresti, in anul 1940, existau cladiri din beton armat cu regim de indltime ridicat. Cea
mai inaltd clddire a epocii, care avea un regim deindltime 25 + P+ 12E, s-a préabusit la cutremurul
din 10 noiembrie 1940, care a avut magnitudinea de 7,4 pe scara Richter. Motivele prabugirii,
explicate de specialisti la acea vreme, au fost conformarea geometricd nefavorabild, precum si
calitatea precara a materialelor. In anul 1977, in luna martie, cutremurul cu magnitudinea 7,2 pe
scara Richter a condus la avarierea multor cladiri, precum si la colapsul a 28 de cladiri construite
inainte de 1940. In spectrul de réispuns inregistrat pe seismograf este identificatd o amplificare in

3.  Enumerati trei elemente nestructurale care pot fi prezente in alcatuirea de ansamblu a

Oooon
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4. Precizati care este fenomenul care a condus la résturnarea dédirilor prezentate in m
imaginea alaturatd.

a) fenomenul de alunecare;
b) fenomenul de faliere a scoartei pamantului;
c) efectul de etgj slab;

d) absenta contravantuirilor;

OO000m0

e) fenomenul de lichefiere,
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PLAN DE

LUCRU

HEum ne protejam
bh caz de cutremur?

Vocabular:

protectia vietii in
caz de cutremur;
rucsac de urgentad;
comportarc la
cutremur;

actiuni de
evacuare dupa
cutremur;

plan de interventie

. ConceEt

1. Masurile de pregatire anticipate vor reduce efectele
negative ale cutremurului de pamant.

2. Oscilatiile seismice au anumite componente dominante
care sunt apropiate de frecventele proprii caracteristice
unor organe ale corpului uman si devin astfel importante
pentru reactia umana.

3. Adoptarca unor masuri in corelatic cu planul de interventic
post-cutremur al liceului va readuce, in cel mai scurt timp,
starea de normalitate.

. Obiective

Elevii:

voridentifica eventualele pericole din salade clas3, respectiv

in drumul de acasa la scoal3;

vor identifica locurile din sala unde sunt sursele de curent

electric, ap3, gaz;

« isi vor insusi notiunilc despre modul in care trebuic sd
reactioneze in cazul producerii unui cutremur de pamant;

« vor citi si vor discuta despre masurile care trebuie luate
dupa incetarea miscarii seismice,

. Mod de evaluare

Elevii Tsi vor insusi cunostintele despre modul de protectie
in cazul unui cutremur de pamant, prin completarea unei fise de
evaluare.

. Resurse educationale

www.roeduseis.ro; www.infp.ro; www.ubb.ro;
www.inforisx.incerc2004.ro; www.fema.gov.
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Activitatea V.5

Identificarea eventualelor pericole
cauzate de elementele structurale si de
cele nestructurale

» Introducere:

Cadrul didactic desemnat pentru aceastd activitate va identifica impreuna cu elevii
elemente structurale si nestructurale ale cladirii liceului, care ar putea pune ' pericol viata
acestora, in cazul producerii unui cutremur.

> Materiale necesare:

—  video-proiector si calculator;

- acces la internet, materiale de documentare care prezinta efecte ale unor cutremure, in
scoli;

- planulliceului in care va desfasurati activitatea.

» Procedura:

1. Se discuta cu elevii despre posibilitatea producerii unui cutremur puternic in
localitatea lor.

2. Sunt prezentate materiale care pun in evidenta efectele negative ale cutremurelor
asupra cladirilor si a ocupantilor acestora (fig. V.6a). Astfel, elevii sunt provocati a se
gandi la cutremure si la modul cum acestea le pot influenta activitatea.

3. Se prezinta elevilor masurile de pregatire a spatiilor de lucru (sdli de clasa/laboratoare),
a instalatiilor, a cchipamentelor si a mobilicrului.
4. Sevoridentificalocurile din sal3, respectiv din liceu, unde sunt sursele de curent electric,

apa, gaz. In acest sens, se vor face schite cu dispozitia acestorala nivel de sald de clasa/
laborator, respectiv la nivel de liceu.

5. Elevii vor face o vizita in salile de clasa/laboratoarele liceului si vor identifica elemente
care ar pulea sa producd accidente si chiar sa pund in pericol viala ocupantilor in caz de
cutremur (fig. V.6b).

6. In final elevii vor fi intrebati ce cred c& se va intampla in timpul unui cutremur la ei in
clasa/laborator, respectivin gcoald, si ce ar trebui facut in vederea reducerii eventualelor
efecte negative.
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Materiale si echipamente de laborator armplasale in zone periculoasein cozul producerii unui cutrernur
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Activitatea V.6

Testarea cunostintelor elevilor de liceu
privind comportarea si protectia in
timpul unui cutremur

» Introducere:

Aceasta este o activitate de evaluare pe baza de chestionar, Dupd prezentarea notiunilor
teoretice cu privire la modul de comportare si a masurilor de protectie care trebuie luate in
timpul unui cutremur, cadrul didactic va distribui tuturor clevilor chestionarcle cu intrebari
de tip grila.

» Materiale necesare:

- Chestionare cu intrebari de tip grila.

» Procedura:

1. Fiecare elev va primi un chestionar si va incerca sa raspunda la intrebari prinincercuirea
variantei (variantelor) considerata corecta.

CHESTIONAR

I.  Care dintre cuvintele de mai jos pot fi asociate unui cutremur de pamant din punct de
vedere al perceptiei?

a) Staride stres. ]
b) Scninatate, multumire deplina. O
c) Senzatie de spaim3 violentd, la nivel individual sau de colectivitate. O
d) Depresie. ]
e) Teama. ]
Ill. Cum reactionatiin timpul producerii unui cutremur de pamant?
a) Alergati spre cdile de evacuare. O
b) Statilinistiti pana in momentulin care miscarea seismicd inceteaza. ]
c) Statiin pozitia ghemuit, sub o bancd, si incercati sa va protejati capul. O
d) Statilanga banca si asteptati sa inceteze miscarea. O
J
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ll. Cum va comportati in afara cladirii, pe drum sau in mijloacele de transport th comun?
a) Va deplasati cdt mai departe de cladire, in locurile special destinate.
b) Intratiin cladive §i va adapostiti sub o banca.
c) Incazul in care suntetiin autoturism, opriti intr-un loc deschis.
d) Afara, va feriti de firele de curent electric si de orice cabluri care pot sa cada.

OoOoo0ooo

e) Lamctrou, vd deplasati in grabd catre scarile rulante.

IV. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate?
a) Daca v-ati protejat timp de doud minute, ati trecut pericolul principal.
b) Masurile de protectie In cladiri trebuie realizate rapid,
imediat ce miscarea seismica a fost sesizata.
c) Pastrati-véd calmul, nu intrati in panica, linistiti si protejati pe ceilalti membri ai

O O

O

familici si pe colegi, fara a va speria de zgomotcle din jur.
d) Aplicati planul liceului cu masurile cunoscute pentru situatia in care se va produce
un cutremur de pamant. O
e) Parasiti in graba cladirea, deoarece exista posibilitatea ca aceasta sa fie avariata la
Cutremur. D

Seva acorda un calificativ (5,00 p - satisfdacator, 7,50 p - bine; 10,00 — foarte bine) pe baza
punctajuluiobtinut din rdspunsurile corecte la intrebadirile din chestionar (pentru fiecare intrebare
seacordd 2,50 puncte).

~

invatamant liceal




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis

O

Activitatea V.7

Simularea unui cutremur. Punerea in
aplicare a masurilor cunoscute pentru
situatia in care se va produce un
cutremur de pamant

>

Introducere:

Un cutremur puternic poate surveni pe durata programului scolar zilnic si poate

produce, uneori, efecte defavorabile pentru siguranta elevilor si a cadrelor didactice. Grupul
de elevi, cadrele didactice si personalul tehnico-administrativ trebuie sa fie capabil sa se
autoprotejeze si sé aiba grija de elevi pand cand se va acorda ajutor din localitate sau din
alta zona sau se va clarifica situatia efectelor cutremurului. Acesta este motivul pentru care

trebuic sa avem la dispozitic un plan anticipat, pentru a face posibila actiunca ordonaté in
conditiile producerii cutremurului precum si reducerea efectelor negative.

>

Materiale necesare:

Videoproiector si calculator;
Materiale documentare privind modul de actiune fin caz de cutremur.

Procedura:

Hevilor li se prezinta materiale documentare cu privire la modul de actiune in caz de
cutremur.

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

Cadrul didactic prezinta elevilor planul anticipat al liceului privind masurile cunoscute
pentru protectia elevilor si pentru reducerea efectelor negative in cazul producerii unui
cutremur, pe care trebuie sd si-l insuseasca liecare elev din liceu.

Vor fi aplicate, demonstrativ, procedurile standard de comportare si protectie, in care

elevii vor invata cum sd actioneze in timpul cutremurului $i dupd cutremur:

— adapostirea sub o bancd, masa solida sau alta piesa de mobilier scolar;

— ndepartarea de ferestre si de obiectele grele;

— dacaeste posibil, deschiderea usii spre exterior, spre a preveni blocarea acesteia in
timpul cutremurului;

- protcjarca, cventual, sub tocul gros al unci usi ori sub o grinda solidg;

- dupad cutremur, se va verifica siguranta mai intai a scarii si, apoi, drumul spre iesire;

~

caietul profesorului




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

r

~

— iesireadin clasé sau din clddirea scolii se va face in ordine, tinand deasupra capului
ghiozdanul, rucsacul sau o carte groasd, pentru a nufiraniti de cioburisau de bucati
de tencuial3;

— nu sc va alerga, dar sc va urmari sa sc¢ ajungd intr-un spatiu deschis, departe de
cladiri, garduri, copaci inalti, echipamente de joaca si linii electrice aeriene,

5.  Se vor efectua actiuni de evacuare ordonaté catre locurile prevazute in planul de masuri
de protectie seismicd. Evacuarea post-seismica va avea in vedere si eventualitatea
unui incendiu sau explozii de gaze, din cauza efectului cutremurului. Se va urmari, de
ascmenca, evacuarca ordonatd si calma catre un amplasament dinainte cunoscut i
sigur, fara linii electrice, conducte de gaze, ziduri invecinate. in cazul operatiunilor de
evacuare, se pot avea in vedere si situatii neasteptate, cum ar fi: intreruperea curentului
electric; blocarea unor usi, gasirea altei iesiri; blocarea scarilor cu tencuieli, caramizi,
placaje; producerea unui soc secundar pe durata evacuarii; existenta fumului pe coridor
si pe scari; un anumit numar de elevi raniti, netransportabili; particularitati specifice
oricarui sezon,

Atentie! Evacuarea cladirilor poate avea loc numai dupd ce dispozitia de evacuare a fost
data de persoanele liceului desemnate ca avand acest drept.
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Elev: . vvieviieniecrvecronrnensones
Clasa:

Scoala: ... ...,

Alegeti varianta de raspuns pe care o considerati corecta.

1. Ceconline rucsacul de urgen|a?
a) sticle cu apa, pahare de plastic, fluier de tip sport
b) trusa de prim ajutor cu bandaje, rola leucoplast, dezinfectant lichid;
c) DVD portabil, ghete, minge;

OO00

d) pasté de dinti, sapun, prosop mic, lanterna.

2. Care sunt principalele masuri pentru prevenirea ranirii in timpul unui cutremur?
a) identificarea comutatoarelor pentru apa, gaz si curent electric;
b) amplasarea obiectelor fragile la niveluri cdt mai ridicate;
¢) fixarea dulapurilor inalte;
d) cunoasterealocului de amplasare a extinctoarelor.

O0O0o0

3. Care dintre cuvintele de mai jos pot fi asociate unui cutremur de pamant din punct de
vedere al perceptiei?
a) senzatie de spaima violentd, la nivel individual sau de colectivitate;

00

b) seninatate, multumire depling;
c) depresie, stari de stres post-traumatic;

00

d) dificultdtiin a adormi, tcama.

4. Care sunt principalele mdsuri post-cutremur pentru revenirea la normal?
a) informare corect], la radio;
b) instiintarea administratorului cladirii cu privire la eventuale avarii;

c) blocarea traseelor;
d) alertarea tuturor persoanelor din clidire in eventualitatea

blocarii unor cai de acces;

OO0 000

e) acordarea prioritatii persoanelor ranite.

Calificativ Cadru didactic

(

. J

N/
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Glosar

Acoperisurile elemente de constructie care inchid cladirile la partea superioara in
scopul de a le proteja impotriva intemperiilor — ploi si zépezi, vant,
soare, variatii de temperatura, zgomot,

Actiune seismica modelarea cutremurului de pamant pentru calculul structurii.

Alunecare de miscare brusca a unei mase de sol sau a unor roci pe o panta (forma

teren morfologic ridicata), ca raspuns la gravitatie, care poate fi declansata
de cutremure sau de alte cauze naturale.

Amplitudine Marime caracteristica a undei, care se determind prin masurarea

distantei dintre partea de sus a undei si partea de jos a acesteia si
impartirca acestei distante la 2.

Amplitudinea masura a energiel unui val care reprezinta inalfimea unei creste a
valului valului fata de punctul 0.
Astenosfera Parte a mantalei Pamantului aflata sub litosfera. Portiunea de sus

(superioara) a astenosferei este o regiune cu o consistenta plastica,
semisolidd, care se indoaie si curge sub actiunea presiunii.

Atice continuare a peretilor exteriori deasupra nivelului terasei, cu rolul de
racordare a hidroizolatiei la terasele cu scurgere interioara a apelor si
constituie un element de sigurantd pentru circulatia pe terasa.

Avarie schimbare nefavorabila (aparitia unor fisuri, crapdturi, caderi de
material etc,) in starea unei cladiri, care poate afecta performantele
acesteia,

Bara elementunidimensional caracterizat de axa ei si sectiunea transversald
(cx.: stalpii si grinzile dadirilor).

Calcane (din zidarie, ca elemente nestructurale) sunt elemente de inchidere

ale podurilor dadirilor acoperite cu sarpante din lemn. In functie de
lungimea si deinallimeaaceslora, Lrebuieinldrile cu cenlurisislalpigori
din beton armat pentru a nu reprezenta un pericol (prabusire) in timpul

unui scism.
Campie Regiune geografica plata (plana).
Cladiri constructii destinate procesului de invatémant, prevazute cu sali de
educationale clasa, laboratoare, amfiteatre etc.
Cladiri cladiri susceptibile de a suferi avarii in cazul producerii unui cutremur
vulnerabile de pamant.
Comportareala modul in care ne manifestam in timpul unui cutremur de pamant si in
cutremur perioada imediat urmatoare producerii acestuia.
Constructie Cladire executatd din ziddrie, lemn, metal, beton etc., pe baza unui

proiect, care serveste |a adapostirea oamenilor, animalelor, obiectelor.
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Crusta oceanica

Curentide
convectie
Cutremur

Deriva
continentelor

Dorsalda medie
oceanica
Elementul
nestructural

Elementul
structural

Elevatia (sau
indltimea la
revarsare)
Energie
Epicentru
Etajul slab

Falie

Falie

Falie de
incalecare

é )
Cornisa clement de constructic amplasat la partea supcerioara a cladirii, care
iese in afara fatadei, avand rolul de a indeparta apa provenita din
precipitatii, dar si decorativ in plastica fatadei.
Creastavalului  punctul cel mai inalt la care ajunge valul; punctul cel mai coboréat se
numeste talpa valului.
Crusta invelisul exterior si foarte subtire al litosferei Pamantului.

Portiunea bazaltica a crustei Pamantului, aparutd in zona dorsalelor
medii oceanice. Majoritatea materialelor crustale formeazd fundul
oceanului. Crusta oceanica este mai subtire si are o densitate maimare
decét crusta continentala.

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

Zguduire bruscd a Pdmantului, cauzata de eliberarea rapida a energiei
acumulate in roci.

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

Lant muntos submarin aparutin lungul uncilimite de placi divergente
in urma activitatii vulcanice.

element din ansamblul general al unei dadiri care nu poate prelua
eforturile rezultate in urma unor actiuni exercitate asupra cladirii
respective.

element din ansamblul general al unei cladiri care poate prelua
eforturile rezultate in urma unor actiuni exercitate asupra cladirii
respective.

altitudinea cea mai inalta deasupra liniei de tarm, exprimata in metri,
la care apa este fortata de val sa se pravaleasca asupra uscatului.

Puterea de a deplasa sau de a modifica lucruri.

Punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra hipocentrului.
(cu privire la o dé&dire) etajul cu rigiditate redusa comparativ cu
celelalte etaje ale cladirii. Modificarea rigiditatii se datoreaza absentei
unor elemente structurale de tip pereti structurali.

rupturd a scoartel terestre care apare in timpul cutremurelor de
suprafata.

Fracturd in crusta Pdmantului care separd doua blocuri de roci ce se
pot deplasa unul fata de celalalt.

A se vedea Falie inversa".
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Falie inversa

Falie laterala
Falie normala

Falie
transcurenta
Falie
transformanta
Fisura

Focar

Frecare
Gravitatie

Harta de zonare
seismica

Hazard
Hipocentru
Indltimea valul ui
Intensitate
cutremur
Interventie la
dezastre

Legenda

Lichefiere

Falic de scparatic intre un bloc supcrior de roci si unul inferior, in care
blocul superior se misca in sus fata de cel inferior, O falie inversd cu
unghi mic se numeste falie de incalecare.

A se vedea, Falie transcurentd”.

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

Falie in lungul careia miscarea se realizeaza in special pe directie
orizontald.

Falie laterald, generatd in lungul dorsalelor medii oceanice.

Crapadtura deschisa aparuta in pamant.

A se vedea , Hipocentru”.

rezistenta mecanica a miscarii obiectelor si corpurilor aflate in contact;
forta de atractie dintre doua corpuri. Devine notabila atunci cand un
corp cu masa mare, precum Pamantul, atrage un obiect cu masa mai
mica;

harta pe care se pot observa zonele seismice din teritoriu, dintre care
zona afectatd de cutremurele din Vrancea este cea mai ntins3, iar cele
afectate de cutremurele superficiale sunt dispuse in Banat, Crisana,
Maramures, Fagiras, Tarnave. in codul actual de proiectare a fost
introdusa harta de zonare seismicd in care hazardul seismic pentru
proieclare esle descris de valoarea de varl a acceleraliei orizonlale a
terenului (ag).

Oricc obicct sau situatic carc prezinta pericol de distrugere, de ranire
sau de moarte.

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

distanta pe vertical3, exprimata in metri, de la creasts la talpa valului;
accasta masura este de doua ori amplitudinca mésurata a accluiasi val.
Masura a zguduirii terenului care se apreciaza dupa pagubele produse
structurilor (cladirilor) si dupd modificarile simtite si observate de
oameni. Intensitatea se noteazd cu cifre romane pe scara Mercalli
modificata.

Implicé actiuni imediate de asistare/ajutorare a persoanelor aflate in
dificultate, oferire de adapost, apa, hrang, asistenta medicala, dar si
actiuni de implicare in indepartarea efectelor fizice ale dezastrelor.
Explicatie narativa traditionald a fenomenelor naturale, care apare in
lipsa explicatiilor stiintifice.

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

~
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Lichefierea fenomen care apare in pamanturile necocezive sau slab coczive, cu
preponderenta in cazul nisipurilor. Are ca efect scaderea rezistentei
la forfecare a pamanturilor ce constituie teren de fundare pentru
constructii, conducéand la cedarea generald a acestuia.

Litosfera (litho  [nvelisul extern si solid al Pdmantului, in care se produc cutremurele.

inseamna“roca/ Litosfera se compune din crusta si portiunea superioara a mantalei.

piatra”)

Loess amestec nestratificat, de origine eoliana, compus din particule de praf,
de obicei friabil (faramicios), de culoare galben-maronie.

Lungime de distanta pe orizontalaintre doua creste succesive, de obicei exprimata

unda (lungimea in metri.

valului)

Magma Material fluid si incandescent din interiorul Pamantului care, odata
ajuns la suprafata, sc solidifica i formcaza rocile cruptive.

Magnitudine Masura a cantitatii de energie eliberate prin producerea unui cutremur.

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

Manta Tnvelisul Pamantului aflat intre nudeu si crustd. Are o consistenta
semisolida si permite existent curentilor de convectic.

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

convergente deplaseaza una spre cealalta. Astfel de ciocniri (coliziuni) au generat
lanturi muntoase si vulcani.

Margine de placi Zona de separare dintre douad placi care se departeaza unafata de alta.

divergente Aceastd miscare divergenta este un raspuns la actiunea fortelor din
mantaua Pamantului. La marginile divergente apar formatiuni precum
dorsalele medii oceanice si rifturile.

Masiv un element tridimensional, cu cele trei dimensiuni aproximativ egale
(Ex.: fundatiile cladirilor — bloc de beton sau de zidarie de dimensiuni
mari, de care se leaga sau care sustine o constructie).

Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi convergente.

convergenta

Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi divergente,

divergenta

Miscareinmasa miscare a unui material de suprafatd cauzata de gravitatie.

Miscare Tip de miscare ce apare atunci cand doua placi trec lateral una pe

transformanta linga cealalta.

Munte Portiunc de pe suprafata Pamantului care contine roci (incretite, faliate,
vulcanice) distorsionate (deformate) si este caracterizata de o inalfime
mai mare decat cea a regiunilor invecinate.

Neconsolidat care are particulele constituente aflate intr-o slaba legatura, astfel
incat ele pot fi usor separate;

.
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Nudeu invclisul interior al Pamantului . Acesta poate fi comparat cu un furnal
ce incdlzeste Pamantul din interior. Nucleul are o parte lichida (nucleul
extern) si o parte solida metalica (nucleul intern).

Perete perete realizat din beton armat, capabil sa preia eforturile provenite

structural/ din diferite actiuni asupra cladirii respective.

portant

Perioada timpul dintre doua creste succesive,

Placa element bidimensional caracterizat prin grosime si suprafatd mediana
(Ex.: planseele si peretii cladirilor.)

Placa tectonica  Segment mare, relativ rigid, al litosferei; placile tectonice se deplaseaza
unele in raport cu celelalte, deoarece ele ,calatoresc” pe astenosfera
plastica.

Placaje sunt lucrdri de finisaj care se aplica pe suprafata peretilor, la interior sau
la exteriorul cladirilor, avand rol decorativ si de protectie. Placajele se
pot prinde pe suprafata suport cu mortar, legaturi metalice sau tesute
odaté cu zidaria de rezistentd.

Plafon Suprafata interioard a plangeului superior al unei tncaperi.

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

Plan de ansamblu dc activitati cc trebuic intreprinsce imediat dupé incetarca

interventie miscarii seismice, pentru restabilirea stdrii de normalitate.

Plangee elemente de suprafatéa pland, de reguld orizontale, care
comparlimenleaza cladirea pe verlicala, avand rol de separalie
interioara intre etaje (plansee intermediare) sau de separatie a cladirii
de mediul exterior (planseu peste ultimul nivel sau planseu peste
subsol).

Planseu Element de constructie in forma de platformd, 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 rezistentd la cutremure,

antiseismica

Protectia vietii la totalitatea mdsurilor (cunoscute si exersate continuu) intreprinse

cutremur pentru a ne proteja in caz de cutremur.

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.

Rucsacde rucsac pregatit de elevii de liceu sau de oricare alta persoana si care

urgenta contine un minim de lucruri necesare pentru situatia de urgenta creata
de producerea unui culremur de pamant.

.
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Saturat

Scara Mercalli

Scara Richter

Scari

Scut

Seismograf
Seismograma
Seismolog

Seismologie

Spectru de
raspuns
Structura

Subductie

Tectonica
placilor

Tencuiala

carc contine o cantitate de apa absorbita pana la punctul in carc toate
spatiile dintre particule sunt umplute cu apa §i, astfel, o alta cantitate
de apa nu mai poate sa patrunda in aceste spatii.

Scara care stabileste intensitatea unui cutremur pe baza efectelor
observate. A fost introdusa in 1902 de catre geologul italian Giusseppe
Mercalli. Americanii Wood si Neumann au modificat aceasta scard in
anul 1931 si au denumit-o Mercalli Modificata.

Scard logaritmicd de mdsurare a magnitudinii unui cutremur. A fost
creata in 1935, de catre Charles Richter si Beno Gutenberg.
subansambluri structurale care asigura legatura pe verticala intre
diferitele etaje ale cladirii, precum si intre exteriorul si interiorul
constructiei. Pe langa functia de circulatie curenta, scarile trebuie sa
asigure §i evacuarea intr-un timp minim, indicat de norme, a persoanelor
aflate in dadire in cazul unui incendiu sau cutremur, ceca ce determing
numarul necesar de scari, amplasarea si alegerea latimii lor.

Regiune intinsé din cadrul unei platforme in care apare la suprafata
fundamentul platformei, format din roci vechi magmatice si
metamorfice. Din punct de vedere tectonic este o regiune stabila.
Instrument de inregistrare a miscarii Pamantului aparute ca raspunsla
actiunea undelor seismice.

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

Om de stiintd care studiaza cauzele, masurdtorile si efectele
cutremurelor.

Stiinta care are ca obiectiv principal studiul teoretic si experimentel
al aparitiei si al cauzelor cutremurelor, al propagarii si al inregistrarii
undelor seismic, precum si a proceselor fizice care se desfasoard la
locul de declansare a cutremurului.

reprezentare a valorii de varf a raspunsului seismic exprimat prin
acceleratii functie de perioada proprie de oscilatie.

partea din cladire capabila sa preia eforturile careiau nastere ca urmare
a actiunilor exterioarc i a celor interioarc asupra cladirii.

Proces care apare cand marginea unei placi alcatuite din crusta
oceanica si baza mantalei se scufunda sub marginea unei placi opuse
alcatuite din crusta continentald si baza mantalei.

Model geologic prin care crusta si litosfera sunt impartite intr-un
numar de scgmente mobile, relativ rigide si aflate in continua miscare
(placi).

Stratul de finisaj aplicat pe suprafata brutd a elementelor de constructii
avand un rol decorativ, igienic, de protectie, izolator. Cand sunt
executate fn grosimi mari, cu scopul remedierii unor deficiente de
executie, tencuielile pot deveni un real pericol in cazul unui cutremur.

~
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Tencuiala Amestec de var, nisip, apa, ciment sau ipsos care se asterne pe ziduri si
pe tavane pentru a le proteja §i pentru a obtine suprafete netede, cu
aspect pldcut.

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 acumuleazé lent in rocile din jurul acestora.
Cand rezistenta rocii este invinsa si roca se rupe, falia aluneca brusc,
eliberand energia sub formd de caldurd si de unde seismice.

Tsunami val oceanic cu potential distructiv generat de un cutremur ori de o
alta perturbare la scard mare a fundului oceanic; cuvantul are origine
japoneza si se traduce prin val de port"”.

Tsunami Val oceanic (marin) produs de miscéri ale fundului oceanic, precum si
de cutremure sau de eruptii vulcanice.

Unde de Undc scismice care s¢ propaga pe suprafata Pamantului sau pe

suprafata suprafata unui strat interior.

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

Unde seismice Unde provenite de la un cutiemuy. Acestea sunt cauzate de eliberarea
encrgici din rocile Pamantului, pe durata unui cutremur,

Variabila elementul care este adaptat intr-un experiment stiintific, dandu-i-se
diferite valori pentru a aprecia cum este influentat intregul sistem
reprezentat prin experiment.

Vulcan Munte de forma conica format prin eruptia la suprafata solului a lavei
si a unor produse magmatice.

Zona seismica Regiune seismica situata la curbura Carpatilor Orientali.

Vrancea

Zone aseismice  Zone unde nu se produc cutremure.

. J
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Fisade evaluarel

2,3);3.b);4.2),0,€);5.0);6.b),d), e); 7.0
8.a),b). o, d),)f),g)9.a)

Fisa de evaluarelV.1

|. 1. neconsolidate, saturate cu apa; 2.durata

Il.b

I1l. Diferenta consta in rearanjarea granulelor care akcatuiesc roca sedimentara neconsolidata si iesirea
apei la suprafata, precum si in daunele vizibile in mediul construit dupa producerea cutremurului.

Fisa de evaluarelV.2

1. O parte a greutatii actioneaza de-a lungul rampei, iar cantarul nu masoara si acea greutate.
2.La40-50 cm saula un unghi dec aproximativ 30 de grade.
3.Deoarece forta gravitationald care actioneaza de-alungul rampel este mal mare decat fortele defrecare.
4. Nisipul aluneca putin cu fiecare lovitura.
5. Probabil, datoritd faptului cd se reduce forta de frecare, in timp ce forta gravitationalad ramanc constanta.
6. Probabil cd va aluneca mull mai usor, deoarece apa reduce forla de recare.
7. Nisipul pare ca se lipeste de rampa; deci, va avea nevoie de un unghi mai mare, care sa ii provoace
alunccarca. Tensiunca superficiala face nisipul s& adere la suprafata rampei.
8, Alunecd toL mai mull cu hiecare loviturd,
9. a.Folosind o ruleta de masurat si un echer, in conformitate cu tabelul.
b. S-a umplut farfuria de ficcare data.
¢, Masurand 225 ml de apa.
d. S-a folosit doar un singur tip de nisip.
10. Am observat cu atentie si am facut notari dupé ficcare modificare.
11. Seismul va provoca o alunecare de un anumit grad la fiecare lovitura,
12. Prin repetarea experimentului, prin compararea explicatiei noastre cu cea a altora, prin investigarea
unor date reale (din teren) referitnare la aluneciri de taren.
13. Faptul ca addugarea apei nu a micsorat unghiul de care nisipul avea nevoie pentru a aluneca.

!

Fisa de evaluarelV.3

1. Timp = Distanta / Vileza — 1.625 km/650 km/h = 2,5 ore

2. Perioada = Lungimea de unda / Viteza = 150 km/650 km/h = 0,23 x 60 = 13,8 min
3.Tn decurs de doar cateva minute, apa ar fi foarte mare, iar apoi foarte mics.

4, Oamenii ar putea f avertizati sa se mute in regiuni mai inalte,

Fisa de evaluarelV.4

!

1. A - 20.000 kin?

2. (Utilizati formula V = Ah)

Volumul apci de mare:V = Ah = {20.000 km*)(3,8 km) = 7,6 x 10" km* = 76.000 km'*
3. Nota: 1 km* =1 10°m*

Densitatea apei de mare: D = 1,03 x 103 kg/m*

~
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Masa apei ridicate:

m— DV — (1,03 x 10° kg/m-)(/,6 x 10" k) — (1,03 x 10° kg/m?) (7,6 % 104 km?) (10* m>/km-)
7.8%10¢ kg sau 78 trilioane tone

4. Acceleratia gravitationala: g — 9,8 m/s’

Forla dalorala gravilaliei sau greulalii coloanei de apd
F=mg=(78%10°%kq)(9,8m/s?) =7,6x 107N

5. Distanta pc carc s-a produs ridicarca: d —1m

Lucrul mecanic necesdr contracararii fortei gravilalionale:
W=Fd=(76x10"N)(1m)=7,6x107)

6. Factorul de conversic: 4,18 x 10% Joules = 1 tond TNT

W =Energia = (7,6 x 10'7 Joules) (1 tona TNT/1,18 x 10° Joules)
Energia— 1,8 x 107 tone TNT sau 180 Megatone TNT

l

Activitatea V.2

2. a) Scari, b) Masive, c) Plansee, d) Structura, ) Atice, f) Tencuiala.

Activitatea V.6
l.a),c),d),e)ll.c; lll.a), c), d);Iv.a), b),c), d.

|

Fisa de evaluare V.l

1. 0); 2. clddiriinalle cu schelel siruclural din belon armal; 3. a;4. e

!

Fisa de evaluare V.l
1.a),b) d);2.a),0),d); 3.a),0),d); 4. a),b),e)



