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CUVANT-INAINTE

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

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

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

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

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

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

Cutremurul poate dura doar cateva secunde, dar procesele care cauzeaza cutremurele
s-au derulat de-a lungul a milioane si milioane de ani. Cauzele cutremurelor nu au fost
cunoscute dintotdeauna, astfel ca, in trecut, ele faceau obiectul legendelor si al speculatiilor
din toate culturile lumii.

Stiinta care se ocupa cu studiul cutremurelor se numeste seismologie — de la cuvantul
grecesc seismos, care inseamna a zgudui. Oamenii de stiinta care studiazd cutremurele sunt
numiti seismologi.

CE ESTE CUTREMURUL?

Cutremurul este o zguduire brusca a Pamantului, cauzata de eliberarea rapida a
energiei acumulate Tn roci. Zguduirea din timpul cutremurului poate duce la pierderea de
vieti omenesti. Adeseori, in cazul cutremurelor puternice, pe langa distrugerile de cladiri si
infrastructura, pot avea loc alunecari de teren sau se pot produce valuri uriase (tsunami).

Din cauza efectelor dezastruoase ale cutremurelor, oamenii au cdutat intotdeauna
modalitati de explicare a originii acestora. in folclorul civilizatiilor din intreaga lume,
exista deja mai multe explicatii nestiintifice ale cutremurelor. Noi numim aceste povestiri
traditionale legende, iar unele dintre ele sunt povestite chiar si in prezent.

Studiul cutremurelor aratd c¢d P&mantul nu este static. Invelisul Pdmantului este
fragmentat in bucati mari (placi tectonice). Aceste placi sunt in miscare permanenta, dar
lentd, unafatd dealta. Dinaceastd cauzd, apare oacumulare de tensiunelacontactul dintreele.
Din cand in cénd, aceasta tensiune se elibereaza brusc, dand nastere cutremurelor. Energia
eliberata in urma cutremurului se transmite prin Pamant sub forma de unde seismice.

Primele teorii coerente care explica aparitia cutremurelor au fost formulate abia in
anii'60. Studiul seismicitatii globale a avansatincepand cuanul 1960 si a permis seismologilor
sa localizeze precis zonele in care au loc concentrari de cutremure pe glob (fig. I.1). Zona
cea mai intinsa din lume unde se produc cutremure este asa-numita ,Centura de foc a
Pacificului’, care mdrgineste oceanul Pacific — din Chile pana in Alaska, Japonia, Filipine si,
n final, Noua Zeelanda. Aici au loc peste 81% din cele mai mari cutremure ale lumii. A doua
centura importantd, Alpidele, se extinde de la Java spre Sumatra, prin Himalaya, Marea
Mediterana panad la Atlantic. Aceasta cuprinde si muntii Carpati, cu zona seismicd Vrancea.
Tn aceasta centura au loc peste 17% din cele mai mari cutremure ale lumii, inclusiv cele mai
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distructive. lar ar treilea cerc important este cel care urmeaza Dorsala Medio-Atlanticd, aflata _
n mijlocul Oceanului Atlantic. Celelalte cutremure puternice au loc in diferite regiuni de pe
Glob si pot apérea in zone din interiorul placilor, nu neapérat la marginea lor.
Exista si zone unde nu se produc cutremure. Aceste zone, numite aseismice, sunt urma-
toarele: scuturile baltic, canadian, brazilian, african, australian, platforma rusa si Groenlanda.

Harta seismicitdtii globale

Exista mai multe cauze ce pot duce la producerea unui cutremur, cum ar fi: tensiunile
tectonice din scoarta terestra si cele de la contactul dintre placile tectonice, eruptiile
vulcanice, explozii sau impacturi puternice (meteoriti). Cutremurele produse de fortele
tectonice poarta numele de cutremure tectonice. Surparile vechilor mine 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.

Studierea cutremurelor a dus la stabilirea urmatoarelor elemente caracteristice (fig. 1.2):
e hipocentrul sau focarul cutremu-

rului, este locul in care are loc

eliberarea energiei tectonice sub
forma de caldura si unde seismice;
e epicentrul cutremurului, este punc-
tul de pe suprafata Pamantului
situat deasupra hipocentrului;

e falia, este fractura din crusta
Pamantului care separa doua Elemente caracteristice ale cutremurului

blocuri de roci ce se pot deplasa unul fata de celalalt.
In functie de adancimea la care se produc, cutremurele se clasifica in:

L Cutremure crustale —se produc la adancimi mici (panala 60 de km). Reprezinta 90% din
numarul total de cutremure produse pe Glob. Astfel de cutremure se produc frecvent
in centura circumpacifica, bazinul mediteranean si anumite zone din sud-estul Asiej,
precum si in Romania.
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U Cutremure subcrustale sau de adancime intermediard — se produc intre 60 si 300 km
si pot produce, la distante mari de epicentru, pagube mai ihsemnate decat cele crustale.
Focare ale cutremurelor subcrustale sunt situate in Afganistan, Columbia, Mexic si Tn
zona Vrancea, din Romania.

J  Cutremure profunde sau addnci - se produc intre 300 si 700 km adancime, in zone din
Asia si coasta de vest a Americii de Sud, si reprezinta cutremure cu o ratéd de incidenta
destul de scazuta.

ZONELE SEISMICE DIN ROMANIA

Seismicitatea Romaniei (fig. /.3) este repartizata pe mai multe zone seismice principale:
Vrancea, Fagaras-Campulung, Banat, Crisana, Maramures si Dobrogea. La acestea se adauga
zone epicentrale cu importanta locala, in regiunea Jibou si a Tarnavelor, in Transilvania,
nordul si vestul Olteniei, nordul Moldovei si Campia Romana.

Zona seismica Vrancea, situata la curbura Carpatilor Orientali, este cea maiimportanta
prin energia cutremurelor produse si caracterul persistent si concentrat al epicentrelor.
in celelalte regiuni se produc cutremure crustale (focare cu adancimea intre 5 si 30 km) de
joasd energie si intensitate, uneori policinetice (insotite de numeroase replici).

[ Grania naonsis Intervale de adancime
A Municiplu [Jo-60km
[ zona seismica principaia [ > 60 km

Harta seismicd a Romaniei

Regiunea Vrancea este o regiune seismica deosebit de complexa, situata la contactul
dintre trei unitati tectonice. Aici se inregistreaza activitatea seismica cea mai puternica din
Romania, concentrata la adancimi intermediare (de 60-200 km), intr-o placa subdusa veche,
aproape verticald. Regiunea este insa afectata si de cutremure crustale (fig. 1.4). in regiunea
Vrancea se produc, in medie, 2-3 cutremure puternice intr-un secol, care pot cauza distrugeri
importante.

invatamant primar




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

4 N

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

zona de curburd a Muntilor Carpati

cutremure
crustale

-100

adancime in km

-150

0 50 100 150 200 250

distanta in km

Schitd cu distributia addncimii focarelor in zona de curburd a Muntilor Carpati
(sectiune care pleacd din bazinul Transilvaniei pand in Dobrogea)
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PLAN DE
LUCRU

Ce este cutremurul?

. Concegt

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

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

3. Intrecut, cutremurele erau explicate prin legende.

. Obiective

Elevii:
Vocabular: «  vorurmari si vor participa la o activitate practica prin care se
. cutremur; explica cutremurul;
. energie; «  vor povesti propriile experiente din timpul unui cutremur
simtit de ei;
- unde seismice; . . . . N
»  vorlocaliza propriul oras pe o harta a Romaniei;
*  epicentry; ¢ vor observa, prin studierea hartii seismice a Romaniei, daca
+  hipocentru. in zona orasului lor se produc cutremure;

«  vor citi si vor analiza legende despre cutremure;
»  vorlocaliza, pe o harté a lumii, locul de unde provine fiecare
legenda.

. Mod de evaluare

La finalul activitatii, elevii isi vor auto-evalua cunostintele
despre cutremur prin completarea unei Fise.

. Resurse educationale

http://www.roeduseis.ro/
http://www.infp.ro/informare
http://projects.crustal.ucsb.edu/understanding/
http://www.ready.gov/earthquakes

invatamant primar



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

~\

Activitateal.1

Sa explicam cutremurul folosind
lucrurilaindemdna

» Introducere:

Folosind lucruri cu care elevii sunt familiarizati, se pot pregéti cateva experimente care sa
simuleze actiunea unui cutremur. Astfel, elevii vor intelege ce este cutremurul, ce se intampla
cu energia eliberata in timpul cutremurului si cum se zguduie Pamantul, dar la o scard mult
mai mica. In acelasi timp, elevii vor invata si notiuni teoretice de baza despre cutremure.

» Materiale necesare:

—  jeleu pregatit inainte / Fi. |
de or3; l.1a

— o scobitoare;

- douda pietre din
curtea scolii;

- fisa nr. L1 - Sd explicdm
cutremurul folosind lucruri la
indemanad.

Explicarea cutremurului folosind un jeleu. Imaginea din stanga arata
jeleul inainte ca acesta sd fie miscat. In dreapta este prezentat jeleul
1. Scrieti definitia cutremurului pe in timpul zguduirii acestuia. Pentru a se evidentia miscarea jeleului in

» Procedura:

. imagini s-a folosit o scobitoare.
tabla. 9

Cutremurul este o zguduire brusca aPamantului, cauzata de eliberarea rapida a energiei
acumulate in roci.

2. Intrebati elevii daca au simtit vreun cutremur si ce au vazut ca se intampla in timpul
cutremurului.

3. Aratati elevilor jeleul pregatit anterior si spuneti-le sa-si inchipuie ca acesta simbolizea-
za Pamantul (fig. 1.1a). Se explica elevilor ca suprafata Pamantului este ,spartd” in mai
multe bucati mari (placi) ce se afla in continua miscare. Cand doua sau mai multe placi
se ciocnesc, Pamantul se cutremura. Miscati sau loviti jeleul si intrebati elevii ce observa.
Felul in care se cutremura jeleul este asemanator cu zguduirea Pamantului din timpul
unui cutremur. Va puteti folosi de scobitoare pentru a pune mai usor in evidenta miscarea

jeleului.
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4. Comparati doud pietre cu doud placi tectonice de la suprafata Pamantului (fig. 1.1b).
Cele doua pietre se lipesc una de alta. Linia de la contactul dintre ele reprezinta o falie.
Daci se freaca pietrele una de alta mai mult timp, acestea se vor incélzi. In acelasi timp,
se aude si un zgomot nepldcut. Caldura ce se simte atunci cand frecam pietrele este o
formé de energie, iar zgomotul este o vibratie. Acelasi lucru se intampla si in cazul unui
cutremur, dar la o scara mult mai mare.

Acest exercitiu se repeta si de catre elevi.

Fig.
I.7Tb

Explicarea fenomenului ce duce la producerea unui
cutremur folosind doud pietre

5. Prezentati elevilor elementele caracteristice ale unui cutremur (fig. l.1c).

O parte din energia eliberatd in urma producerii cutremurului se transmite prin Pamant
sub forméa de unde seismice.

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

Epicentrul cutremurului este punctul de pe suprafata Paméantului situat deasupra
hipocentrului (proiectia la suprafata a hipocentrului cutremurului).

Falia este o fractura in crusta Pamantului, care separa doua blocuri de roci ce se pot
deplasa unul fata de celdlalt.

Fig.
1.7c

Elemente caracteristice ale cutremurului
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(5. Tmpartiti elevii in doud grupe egale. Se aliniazé cele doud grupe pe doui §iruri,\ _
cu fata unul la celdlalt. Elevii de pe fiecare sir se tin unii de altii, cu mainile intinse.
Cele doua grupe sunt asemenea a doua pléci tectonice, iar spatiul dintre cele doua
grupe este asemenea unei falii. Puneti o grupa sé se miste incet spre dreapta. La fel
se misca si placile tectonice. Aliniati ihapoi cele doua grupe pe doua siruri, cu fata
unul la celdlalt. Trebuie ca fiecare elev dintr-o grupa sa se tind cu varfurile degetelor
de varfurile degetelor elevului din fata. O grupa se va misca incet spre dreapta, iar
cealalta grupad se va misca tot incet, dar in directia opusa. Elevii trebuie sa fie in pozitia
n care aproape se scapa din prinsoarea degetelor. Dacd ii puneti sa se miste si mai
mult in directii opuse, se vor scapa din prinsoarea degetelor si vor cadea unii peste
altii. Fiecare elev trage de celalalt cu o anumita energie. Cand au cazut unii peste aliii,
s-a produs o eliberare de energie. La fel se intdmpla si in cazul unui cutremur. Trebuie
sd aveti grija ca elevii sa nu se raneasca. Este de preferat ca acest exercitiu sa se faca
pe saltele, in sala de sport.
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Activitateal.2

Zonele seismice din Romania

>

>

o w s w N

Introducere:

Cutremurele de pamant se produc in mai multe zone de pe Glob. Harta seismicitatii

globale i va ajuta pe elevi sa inteleaga clasificarea cutremurelor dupa adancimea focarului.
Romania este una dintre tarile afectate de cutremure. Harta seismicd a Romaniei ii va ajuta
pe elevi sa inteleaga ca in Romania exista mai multe zone seismice, dar Vrancea ramane cea
mai importanta, datorita energiei cutremurelor produse. Totodats, aici se pot identifica doua
tipuri de cutremure, dupa adancimea focarului.

Materiale necesare:

harta seismicitatii globale;
harta seismica a Romaniei — fisa nr. .2. Zonele seismice din Romdnia.

Procedura:

Prezentati elevilor harta seismicitatii globale (fig. 1.2a) si explicati-le ce fel de cutremure
se produc in lume.,

Prezentati elevilor harta seismica a Romaniei (fig. |.2b).

Explicati elevilor ce fel de cutremure se produc in Romania.

Localizati si caracterizati zonele seismice din Romania.

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

Regiunea Vrancea este cea mai importanta zona seismica si cutremurele produse aici
(fig. 1.2¢) pot afecta o mare parte din Romania.
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Oceanul Antarctic
Harta seismicitdtii globale
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Activitatea l.3
Legende despre cutremure

» Introducere:

Oamenii au cautat intotdeauna sa explice cauzele cutremurelor, insa in trecut nu
erau posibile explicatiile stiintifice. Astfel, in zonele afectate de cutremure, au luat nastere
povestiri/legende despre cutremure.

» Materiale necesare:

— Harta lumii pe care sunt notate locatii ale legendelor.

- Fisa nr. 1.3. - Legende despre cutremure
» Procedura:

1. Prezentati elevilor Harta lumii cu localizari ale legendelor despre cutremure (fig. 1.3).

2. Explicati elevilor ca, in trecut, cutremurele erau explicate prin legende.

3. Intrebati elevii daca au auzit de astfel de legende.

4. Prezentati elevilor cateva legende si aratati pe harta zonele de unde provin.

1T India: Paméantul este sustinut de patru elefanti care stau pe spatele unei testoase.
Testoasa, larandu-i, sta in echilibru pe capul unei cobre. Atunci cand unul dintre animale
se miscd, se cutremura si Pamantul.

2 Assam (intre Bangladesh si China): in interiorul Pamantului existd o rasa de oameni
care, din cand in cand, zgaltaie Pdmantul pentru a afla daca la suprafatda mai exista
cineva. Atunci cand copiii simt zdruncinatura, striga ,Viu, Viu!” pentru ca oamenii din
subteran sa-i auda si sa inceteze zdruncinaturile.

3 Mexic: El Diablo, diavolul, incepe sa sfasie Pdmantul pornind din interiorul sdu. El si
cohorta sa de draci folosesc crapaturile facute atunci cand vor s-o ia pe scurtatura
pentru a iesi la suprafata si pentru a starni din nou necazuri pe Pamant.

4  Siberia: PAmantul sta pe o sanie condusa de un zeu, pe nume Tull. Cainii care trag sania
au purici. Atunci cand se opresc sa se scarpine, Pdmantul se cutremura.

5 Japonia: O pisica-de-mare uriasa (,namazu”) sta incolacita in noroi, pe fundul marii,
avand pe spate insula Japoniei. Un semizeu (sau ,daimyojin”) tine o stanca pe capul ei
pentru a nu se misca. Uneori, atunci cand prinde un moment de neatentie a semizeului,
pisica-de-mare se misca, iar Pamantul se cutremura.

\
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Harta cu localizdari ale legendelor despre cutremure
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Mozambic: Pamantul este o fiinta vie si are aceleasi probleme ca si oamenii. Din cand
in cand, el se imbolndveste, face gripa si febrd, iar noi il putem simti atunci cand are
frisoane.

Africa de Vest: Pamantul este un disc plat, sustinut la un capat de un munte enorm si, la
celalalt, de un urias. Sotia uriasului sustine cerul. PAmantul tremura atunci cand uriasul
isi imbratiseaza sotia.

Letonia: Un zeu, pe nume Drebkuhls, poarta Pamantul cu delicatete in bratele sale, in
timp ce merge prin ceruri. Atunci cand acesta are o zi proasta, este posibil sa nu fie atent
cum tine Pamantul. Atunci, Pdmantul simte smuciturile.

Columbia: Atunci cand Pamantul a fost facut pentru prima oara, a fost fixat pe trei grinzi
mari din lemn. Dar, intr-o zi, Chibchacum, zeul suprem, a decis ca ar fi mai distractiv sa
vada campia Bogotei sub apd. El a inundat terenul si, drept pedeapsa, a fost fortat sa
poarte lumea pe umerii lui. Uneori, el se enerveaza si bate din picior, zguduind Pamantul.

Scandinavia: Loki, zeul focului si al minciunii, a fost pedepsit pentru ca si-a omorat
fratele, Baldur. El este legat de o stanca, intr-o pestera subterand. Deasupra fetei lui, un
sarpe isi scutura otrava pe care sora lui o strange intr-un bol chiar inainte de a-i atinge
fata. Dar, din cand in cand, ea trebuie sa plece sa goleasca vasul, lasand ca otrava sa
cada pe fata lui Loki. Pentru a evita acest lucru, el se leagdna si se rasuceste, iar in acel
moment Pamantul se zdruncina.

Noua Zeelanda: Mama-Pamant poarta in pantec un copil, pe micutul zeu Ru. Cand se
intinde si loveste, asa cum fac bebelusii, el provoaca cutremure.

Africa de Est: Un peste gigantic cara o stanca pe spatele lui. Pe stanca sta o vaca,
balansand Pamantul pe unul din coarnele sale. Uneori, cand incepe sa o doara gatul,
arunca globul pamantesc de pe un corn pe altul.

America Centrala: Pamantul patrat este tinut la cele patru colturi ale sale de patru zei.
Atunci cand ei decid ca Pamantul a devenit suprapopulat, acestia il rdstoarnd, pentru a
scapa de surplusul de oameni.

Romania: Lumea se sprijina pe stalpii divini ai credintei, sperantei si caritatii. Atunci
cand faptele oamenilor slabesc unul dintre stalpi, Pamantul se cutremura.

~N
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FISA DE EVALUARE |

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

Alegeti raspunsul pe care il considerati corect.
1. Loculunde are loc eliberarea energiei tectonice sub forma de caldura si unde seismice se

numeste:
a. epicentru; O
b. hipocentru; O

c. falie. D

2. Energia eliberata in urma producerii cutremurului se transmite prin Pdmant sub formd de:
a. falie; O

b. unde seismice; |:|

c. valuri |:|

3. Punctul de pe suprafata Pdmantului situat deasupra hipocentrului se numeste:
a. epicentru;

b. focar; D
c. energie; O

4. Dupa adancimea hipocentrelor in zona seismica Vrancea se inregistreaza cutremure:
a. crustale si subcrustale;
b. adanci sau profunde;

5. Cea maiimportanta zona seismica din Romania este:
a. Banat;
b. Crisana;
c. Vrancea;

d. Maramures;

OO0O0O000 OO0

e. Fagaras-Campulung.

Calificativ Cadru didactic

( )
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UNDE SI DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

In primul capitol am definit notiunea de cutremur si caracteristicile principale ale
acestuia. Pentru a intelege cauza producerii cutremurelor, trebuie sé cunoastem modul de
formare a Pamantului. Doua concepte stau la baza acestui capitol, si anume: planeta pe care
traim este alcdtuitd din strate, stratul exterior sau de suprafata este fragmentat in bucati cu
forme neregulate, denumite placi.

INVELISURILE PAMANTULUI

Una dintre cele mai simple metode de a descrie invelisurile Pamantului este prin analogie
cu un ou fiert. Cum oul are un invelis extern cunoscut de noi sub numele de coajd, asa si
Pamantul are un invelis extern numit crusta. Zona mediana a PAmantului se numeste manta
si poate fi asemuita albusului, iar interiorul — nucleul/miezul - este asemenea galbenusului.
Crusta si partea superioara a mantalei alcatuiesc impreuna litosfera sau invelisul de piatra.
Cercetdtorii au impartit nucleul in doua strate, nucleul intern si cel extern.

Crusta si Litosfera

Grosimea crustei PAmantului poate varia intre 65 km sub continente si doar 10 km sub
fundul oceanelor. Chiar si la aceste dimensiuni, crusta nu este groasa comparativ cu volumul
intregului Pamant, la fel cum si coaja este cu mult mai subtire decat volumul oului intreg.
Aceasta diferenta mare de grosime este usor de constientizat daca ne gandim comparativ la
cat reprezinta cei 10-65 km — grosime a crustei, fatd de aproximativ 6.370 km — cat este raza
Pamantului.

Litosfera reprezinta invelisul extern solid al Pamantului si inglobeaza crusta si mantaua
superioara. Litosfera poate atinge o grosime medie de 100 km.

Mantaua inferioara si nucleul

Imediat sub litosfera se situeaza astenosfera, o regiune din manta cu o consistenta
plastica, semisolida, care se intinde in adancime péana la aproximativ 200 km. n totalitatea
ei, mantaua se continud pana la adancimea de 2.900 de km.
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Structura internd a Pdmantului

Nucleul extern lichid al Pamantului, a carui grosime poate fi comparata cu 2/3 din
galbenusul oului (ca pozitie, spre partea superioara), se intinde de la 2.900 km pana la
aproximativ 5.100 km in adancime. Partea solida, metalica a nucleului se continua de aici si
panad in centrul Pamantului. Ambele invelisuri ale nucleului sunt compuse preponderent din
fier si nichel.

Cele mai vechi roci din crusta, datate prin metode stiintifice (carbon radioactiv), s-au
format acum aproximativ 4 miliarde de ani. Nu se stie cand a inceput sa se formeze litosfera,
dar se presupune ca in acea perioada s-a declansat fragmentarea in mai multe placi.

PLACILE PAMANTULUI

Majoritatea cutremurelor se datoreaza miscarilor la scara globala a placilor litosferice
ale Pamantului si se produc in special la limitele de separatie ale acestora. Expertii au
identificat un numar de sapte pana la doudsprezece placi majore si un numar mai mare de
placi minore. Majoritatea cutremurelor se datoreaza miscarilor la scara globald a placilor
litosferice ale Pamantului, si se produc in special la limitele de separatie ale acestora. Placile
au primit numele de la cele ale continentelor (ex: placa Eurasiatica), sau ale oceanelor (Placa
Pacifica) sau de la o anumita regiune geograficaregiunilee geograficea (Placa Arabicd) pe
care le inglobeaza.

O miscare lenta, dar continua

Placile Pdmantului sunt intr-o miscare lentd, dar continug, asa incat, vazuta de sus,
suprafata Pamantului arata ca un puzzle sferic, ale carui piese se remodeleazd incet, dar
continuu.Rata de deplasare a placilor este cuprinsaintre 2 si 15 cm pe an, o viteza comparativa

cu cea a cresterii unghiilor. In intervalul vietii unui om aceast3 miscare poate fi urmarita doar
\. J
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cu ajutorul unor instrumente sofisticate. Raportata la timpul geologic, toata miscarea are loc
Ccu o viteza ametitoare. Cu o astfel de viteza, acele roci vechi de 4 miliarde de ani este posibil
sa fi facut inconjurul Pamantului de 11 ori.

Trei tipuri de miscare a Placilor

Cele trei tipuri principale de miscare a placilor sunt: de depdrtare, de coliziune sau de
alunecare. Atunci cand placile se depdrteaza si astfel se separd unele de altele, spunem cd au
o miscare divergenta (fig. Il.2a). Atunci cand intrd in coliziune sau cand sunt impinse unele
catre celelalte, spunem ca are loc o miscare convergenta (fig. Il.2b). Miscarea in care placile
trec lateral una pe langa cealaltd se numeste miscare de alunecare (sau de transformare)
(fig. 11.2¢). Cutremurele pot fi provocate de oricare dintre cele trei tipuri de miscari.

Tipuri principale de miscare a pldcilor

PLACILE TECTONICE

Deriva continentelor

Deriva continentelor este miscarea continentelor si schimbarea pozitiei relative a
unora fata de altele (Figura I1.3). Aceastd idee a existentei unei derive (deplasari, alunecari)
a continentelor a aparut inca la sfarsitul secolului al XIX-lea dar a fost amplu dezvoltata abia
mai tarziu de catre germanul Alfred Wegener. Ideea a stat la baza teoriei placilor tectonice
care a fost general acceptata abia in ultima parte a anilor 60..

Meteorologul, geofizicianul si exploratorul german Alfred Wegener a facut primele
incercari de a explica modul in care se misca litosfera. In perioada 1910-1912, el a formulat
teoria intitulata ,deriva continentald” si a adunat probe de roci, fosile si vegetatie, de pe
diferite continente, pentru a demonstra ca aceste continente au format la inceput un singur
mare continent, din care mai apoi s-au desprins si deplasat inspre pozitiile pe care le ocupd
astazi.

Tectonica Placilor: din 1960 si pana in prezent

La inceputul anilor ‘60, 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-au format, in decursul timpului geologic, de
o parte si de alta a unei vai prin care magma, ridicatd din astenosferd, a iesit la suprafatd.
Zona descrisa reprezinta o limita intre doua placi litosferice care au o miscare divergenta.
Intr-o altd parte a Pamantului, litosfera este absorbita si retopita in astenosfera, in zona

~
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marilor fose oceanice, acolo unde placile se afla in coliziune. Astfel, pe la 1968, s-a conturat o m
noua explicatie pentru dinamica suprafetei Pamantului, reunitd sub conceptul de tectonica
pldacilor. Acesta explica faptul ca miscarea suprafetei Pamantului se face la nivel de placa
litosferica si implica atat zonele continentale, cét si fundul oceanic.

PANGAEA
acum 200 de milioanc
deani

LAURASIA & GONDWANA
acum 120 de milioane
de ani

IN PREZENT

Deriva continentelor
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CURENTII DE CONVECTIE

Totusi, rdmanea un mister ce invdluia in special forta ce ,pune in miscare” placile.
Wegener considera ca deriva continentala era cauzata de forta centrifugd generata de
miscarea de rotatie a Pamantului. Opinia stiintifica moderna inclina balanta in favoarea
existentei curentilor de convectie — ca sistem de transfer al temperaturii ce a stat la baza
formarii mantalei Pamantului.

Datorita faptului ca mantaua se comporta plastic la scarda mare de timp (curge precum
un material topit, dar extrem de lent) si ca miezul Pamantului este fierbinte, iar suprafata sa
este rece, apar curentii de convectie — niste bucle inchise care ridica pe de o parte si coboara
pe de alta parte materialul din manta. Acest fenomen poate fi inteles urmarind cum fierbe
apa intr-un vas transparent.

Analogie ce permite intelegerea existentei fenomenului de convectie si a modului in care curentii de convectie
influenteazd miscarea pldacilor

In regiunea in care bucla este ascendentd, miscarea de convectie impinge materialul
din manta sa iasa la suprafata si se manifesta printr-o forta ce ,impinge” de marginea
placilor, ficAndu-le s& se separe. In regiunea in care bucla este descendents, miscarea de
convectie trage placile tectonice si le face sé se apropie (ciocneascd). Pe masura ce placile
Jplutesc” pe manta, precum chipsurile intr-un bol cu miere de albine, marginile frontale ale
unora dintre placi se fardmiteaza, pe cand altele antreneaza in miscare material nou.

Analogie ce permite intelegerea fenomenului de subductie a pldcilor

invatamant primar
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La ciocnirea placilor, dacd una dintre ele este mai flexibild, ea este impinsa si se m
scufunda sub cealalta, procesul fiind denumit subductie (fig. I.5). Daca ambele placi sunt
de aproximativ aceeasi duritate, ele se incretesc precum in figura I1.6.

Unii cercetatori compara miscarea placilor cu alunecarea pe un deal. Partea inaltd a
placii este la capatul dinspre dorsalele oceanice si capatul de jos se poate Intinde pana in
manta. Pe masura ce o placa se scufunda in manta, ea se faramiteaza” datorita tensiunilor la
care este supusa, generand cutremure adanci.

Tn cele din urma, datorita temperaturilor inalte din manta, placa scufundat3 incepe s se
topeasca si, intr-un timp suficient de indelungat, va disparea in manta.

Analogie ce permite intelegerea fenomenului de ciocnire a placilor

Oarecum, toate aceste procese mentin un echilibru, lucru demonstrat si de faptul ca,
de-a lungul timpului, volumul litosferic global ramane aproximativ acelasi. Masa de litosferd
creata in zona dorsalelor oceanice o compenseaza pe cea consumata in zonele de subductie
prin topirea litosferei scufundate in manta (fig 11.7). Trebuie subliniat faptul ca toate aceste
procese se desfasoara in intervale enorme de timp (milioane de ani) si de aceea este dificila
constientizarea faptului ca ceva ce pare a nu se misca (partile solide ale Pamantului) se afla,
de fapt, intr-o deplasare continua, dar lenta.

Tipuri de miscdrila marginile placilor tectonice
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PLAN DE

LUCRU

in interiorul planetei Pamant

. Concegt

1. Pamantul este format din mai multe invelisuri.

2. Invelisul exterior al Pamantului este fragmentat in mai
multe bucati ce se numesc placi.

3. Miscarea placilor Pdmantului este cauza majora a producerii
cutremurelor.

. Obiective

Vv bul Elevii:
e s «  vor numi si identifica invelisurile Paméantului;
- nudeu; - vor observa o reprezentare a placilor Pdmantului;
- manta;
T crusty _Mod de evaluare
- placa.

+  Se varealiza de catre elevi o schita care sa contina stratele
Pamantului.

»  Rezolvarea unui test grila.

[_Resurse educationale
http://www.learner.org/interactives/dynamicearth/
http://mceer.buffalo.edu/connected_teaching/lessons/

plateTectonics.html

\ J
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Activitatea ll.1
Pamadntul, din interior spre exterior
» Introducere:

Incercarea de a crea o imagine a interiorului PdAmantului se poate dovedi o provocare
chiar si pentru cercetatori. Activitatea presupune prezentarea informatiilor despre structura
internd a Padmantului, invelisurile de baza (crustd, manta si nucleu), prin analogie cu un
model intdlnit in viata de zi cu zi (un ou fiert). Desi la cu totul altd scard, modelul ofera o buna
asemanare si oportunitatea de a exemplifica notiunile care se doresc a fi introduse.

» Materiale necesare:

- oimagine cu invelisurile PAmantului;

- calculator;

— unou bine fiert pe care sunt desenate cu un marker placile din care este format;

-  cutit sau ata (dentara);

- plastilind de diferite culori (preferabil rosie, galbena si albastra);

- fisanr. .1 = Pdmadntul, din interior spre exterior;

- bucdti mici de hartie colorata (preferabil aceleasi culori ca ale plastilinei);

- trei scobitorj;

- foarfece;

- lipici;

- ata (dentard).

» Procedura:

1. Prezentati imaginea cu invelisurile Pamantului, atrdgandu-le atentia asupra celor trei
invelisuri de baza — nucleul, mantaua si crusta — carora li se va face si o scurta descriere.

2. Aratati-le elevilor un ou pe coaja caruia s-au desenat cu carioca fragmente, pentru a
sugera asemanarea dintre acestea si placile Pamantului (fig. Il.1a.).

J
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Stratul exterior al Pamdntului este fragmentat in bucdti numite pldci. Pldcile sunt intr-o continud miscare, dar
foarte lentd, avand o viteza similard cu cea a cresterii unei unghii. Uneori, in miscarea lor, pldcile se ,ciocnesc” intre
ele sau alunecd unele pe langd altele, producandu-se astfel cutremurele. In acel moment, simtim o zguduire si
chiar se poate auzi un murmur.

3. Cuun cutit ascutit (sau cu atd) tdiati oul si aratati elevilor sectiunea. Crusta Pamantului
se aseamana cu coaja oului, albusul este asemanator mantalei, iar galbenusul poate fi
asemanat cu nucleul.

4, Realizati din plastilina un model al Pamantului cu cele trei invelisuri descrise mai sus.
Puteti sa modelati nucleul din 2 invelisuri (rosu la interior si portocaliu la exterior) care
sa sugereze ca nu este un invelis omogen precum galbenusul. De asemenea puteti
adauga un strat de plastilina care sa reprezinte oceanele si chiar bucati de plastilina
care sa reprezinte continentele (fig 11.1b).

Cu ajutorul atei dentare, elevii vor sectiona modelul creat si vor marca cu stegulete
fiecare strat al Pamantului.

6. Distribuiti exemplare ale Foii de activitati cu stratele Pdmantului — Fisa nr. II.1. Puneti
elevii sa deseneze si sa coloreze stratele Pémantului cu culori diferite: cu rosu nucleul,
cu galben mantaua si cu maro crusta. Pe aceastad fisa, ei pot lipi steguletele in dreptul
stratului corespunzator.
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Modelul structurii Pamantului realizat din plastiling
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Activitateall.2

Un puzzle gigantic

>

>

a.

Introducere:

Faptul ca invelisul extern al Pamantului este fragmentat in bucati cu forme neregulate,

dar care seimbina perfect de-alungul marginilor lor, ne trimite usor cu gandul la 0 asemanare
cu indragitul joc de puzzle. Prin reconstructia sub forma de puzzle a unei harti pe care
sunt marcate pldcile crustei, elevii vor reusi sa identifice si sa8 numeascd aceste fragmente
litosferice si limitele dintre ele.

Materiale necesare:

modelul oului din Activitatea 1;

harta Lumii;

imaginea cu Pldcile Pdméantului;

calculator;

fisa ll. 2 - Un puzzle gigantic;

creioane;

foarfece;

lipici.

Procedura:

Repetati demonstratia cu oul pentru a readuce in discutie analogia dintre crusta
Pamantului, coaja oului si placile existente. Desenati fragmente pe coaja oului, pe care o

spargeti ulterior, iar prin miscarea unor bucati din coaja pe suprafata albusului sugerati
modul in care se deplaseaza placile Pamantului.

Reamintiti mitul conform cdruia Pamantul este sustinut pe carapacea unor testoase
uriase; cand acestea se misca, se produc cutremurele; subliniati faptul ca teoria miscarii
pldcilor a fost acceptata de catre cercetatori abia spre sfarsitul anilor '60. De asemenea,
amintiti-le elevilor activitatea in care au desenat stratele Pamantului. Adresati-le
urmatoarele Intrebari:

Ce cauzeaza producerea majoritatii cutremurelor?
R: Miscdrile pldcilor Pamdntului.
Cand o parte din crustd se misca, ce se intampld cu celelalte fragmente?

R: Se miscd si ele.
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3. Ardtati-le fisa de lucru .2 — Un puzzle si comparati-o cu Harta Lumii. Explicati-le cum
crusta Pamantului poate fi impartita in placi majore care se potrivesc intre ele precum
piesele unui puzzle gigantic. Ajutati-i sa observe ca unele dintre marginile placilor sunt
situate sub ocean.

4. Aratati-le fisa I1.2 si ghidati elevii sa identifice continentele si oceanele.

5. Spuneti elevilor sa numere piesele de puzzle in asa fel incat sa fie siguri ca pot identifica
usor marginile acestora. Atrageti atentia asupra faptului cd unele piese nu contin deloc
parti de uscat, iar altele au doar mici fragmente.

Hartd cu pldcile tectonice majore (Marginile placilor sunt schitate cu linie rosie)
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FISA DE EVALUARE II.1

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

Alegeti raspunsul pe care il considerati corect.

1. Cate strate interne are Pamantul?

a. 3;
b. 4;
c. 6
d. 5

2. Care este cel mai fierbinte strat al Pamantului?
a. mantaua;
b. nucleul;

Cc. crusta.

OoO0oagd

Ooo0oag

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

mantaua;
b. magma;
c. crusta;
d. nucleul.

4, Dacd Pamantul ar fi o piersica, samburele arfi ... .
a. crusta;
b. mantaua;

c.  nucleul.

Calificativ

o000

OooOod

Cadru didactic
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PLAN DE
LUCRU

Cum se misca placile?

. ConceBt

1. Pamantul are o structura stratificata.

2. Stratul extern, litosfera, este fragmentata in bucati numite
placi.

3. Curentiide convectie din manta pot ficauza miscarilor placilor
care genereaza, la randul lor, producerea cutremurelor.

. Obiective

Elevii:
Vocabular: «  vor descrie structura interiorului Pamantului;
crusta; « vor identifica si numi invelisurile din care este format
litosferg; Pamantul;
manta; « vor interpreta un grafic cu grosimile aproximative ale
nucleu interior; stratelor Pamantului;
nucleu exterior; «  vor observa un model al Pamantului cu invelisurile interne
placi; si placile de la suprafatsd;
curenti de convectie; ¢  vorasocia epicentrele cutremurelor cu marginile placilor;
magma; « voridentifica cele douasprezece placi majore ale
margini divergente; Pamantului;
margini «  vor exemplifica modul de deplasare a placilor;
transformante; « vor intelege modul de manifestare si rolul curentilor de
margini convectie.
convergente.

. Mod de evaluare

»  Rezolvarea unui puzzle tematic.
«  Testgrila.

[_Resurse educationale

http://www.platetectonics.com.
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html
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Activitateall.3

Ce estein interior?

>

>

a.

Introducere:

Pamantul este alcatuit din mai multe invelisuri, asemenea unui ou, iar grosimile

invelisurilor sunt foarte diferite intre ele. Prin aceasta activitate, elevii isi vor readuce
aminte care sunt invelisurile principale ale Pamantului, iar prin constructia unui grafic vor
constientiza diferentele dintre grosimile lor.

Materiale necesare:

globul pdmantesc;

fisa nr.1l.1 — Pdmdantul din interior spre exterior;

fisa nr. 1.3 — Grafic cu stratele Pdmantului, colorata conform indicatiilor de la punctele 3
si 4 ale procedurii;

calculator.

creioane colorate;

linie gradata.

Procedura:

Aratati-le elevilor globul pamantesc. Explicati termenul de diametru si apoi spuneti-le
ca diametrul Pamantului este de aproximativ 12.760 km. Comparati aceasta valoare cu
distante care sa le fie familiare elevilor, precum distanta dintre orasul lor si un loc care le
este cunoscut, pe care il viziteaza des.

Initiati o discutie despre ce stiu elevii referitor la interiorul PAmantului. Este la fel de la
suprafata si pana in centru? impartiti materiale pentru desen si cereti-le s3 deseneze
interiorul Pamantului asa cum si-l imagineaza, precum si sa descrie printr-un paragraf
acest desen. (Aceasta activitate vé ajuta sa intelegeti care este nivelul de cunoastere si
de intelegere a subiectului de cétre elevi.)

Ar3tati-le fisa nr II.1 si impartiti fisa de activitate Invelisurile Pdmantului.

Explicati ca acest desen este un model al Pamantului, cu stratele ce il formeaza. Descrieti
pe scurt fiecare strat si, pe mdsura ce le enumerati, puneti-i pe elevi sa marcheze nucleul
intern si extern, mantaua inferioara si superioara, litosfera si crusta.
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Spuneti elevilor sa coloreze fiecare strat al PAmantului cu diferite culori.

4. Impatrtiti elevilor fisa ll.3. Indrumati-i sa realizeze un grafic utilizand datele din tabelul de
mai jos, care reprezinta grosimile stratelor Pamantului.

Strat Grosimea in km

Crusta 40

Litosfera

Mantaua superioard 200

Restul mantalei superioare 600

Mantaua inferioard 2.230
Nucleul Extern 2.260
Nucleul Intern 1.210

Fig. 3000
I3 2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750

500

250

N

GROSIMEA (km)

INVELISUL

Reamintiti-le elevilor informatiile de baza pe care ar trebui sa le contina un grafic: titlul,
valorile si scara. Elevii vor trebui sa& coloreze fiecare coloana cu o culoare identica cu cea
folosita in fisa pentru stratul a carui grosime o reprezintd. Luati in discutie raportul dintre
grosimile diferite ale stratelor Pamantului, precum si raportul dintre ele.

> (Optional)

Activitatea poate fi facuta intr-o altd ora de curs sau data ca tema pentru acasa.
Provocati elevii sa-si construiasca propriul model tridimensional al Pamantului, in care sa
fie evidentiate stratele interne ale acestuia. Spuneti-le ca trebuie sa noteze fiecare strat si sd
pastreze proportiile grosimilor.
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Activitatea 1.4

Placile Pamantului

>

Introducere:

Activitatea presupune observarea unor harti cuprinzand informatii despre placi, limite

de placi si punerea in discutie a legaturii dintre acestea si epicentrele cutremurelor pe Glob.

>

5.

Materiale necesare:

— fisa nr. 1.2: harta Lumii, pe care sunt reprezentate epicentrele cutremurelor;
- fisa nr. I.1: harta pe care sunt reprezentate marginile placilor;

—fisa nr. 1.2 — Un puzzle gigantic;

— calculator.

— creioane colorate.

Procedura:

Distribuiti fisele cu reprezentarile epicentrelor cutremurelor de pe Glob si harta cu
marginile placilor.

Intrebati elevii ce legaturd vad intre locatiile epicentrelor cutremurelor si marginile
placilor.

Atrageti atentia asupra sdgetilor ce simbolizeaza directiile de deplasare ale placilor.
Elevii vor trebui sa le coloreze cu rosu.

Mentionati ca fiecare placa are un nume si, pe masura ce le numiti, indicati-le. Elevii vor
trebui sa coloreze fiecare placa cu o alta culoare, avand grija sa nu acopere numele si
nici sagetile care indicd directia de deplasare.

Intr-o discutie deschisd sau intr-un chestionar urmat de o dezbatere, abordati
urmatoarele subiecte:

Cate placi pot fi identificate pe harta? (R: 12. Mentionati cd unii cercetdtori sustin existenta
unui numdr mai mare de pldci.)

Localizati India. Ce parte a acestei tari este traversatd de o margine de placd?
(R:In partea de nord.) Ce caracteristica geografica poate fi identificata aici?

Localizati impreund Oceanul Atlantic. Exista vreo limita de placd care sa traverseze acest
ocean? (R: Da. O limita de placd traverseaza dinspre nord spre sud.)

invatamant primar




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

—  Ceinsuld mare din Oceanul Atlantic este traversata de o limita de placa? (R: Islanda.)
6. Prezentati elevilor harta pe care sunt schitate marginile placilor PAmantului.

7. Atrageti din nou atentia asupra sdgetilor ce indica directiile de deplasare ale placilor.
Explicati faptul ca aceste deplasari pot fi de trei feluri: divergente, laterale (sau de
transformare) si convergente. Exemplificati fiecare tip de miscare printr-un exercitiu in
care sa folositi mainile ca sa reprezentati placile, cain fig. Il. 4a, b, c.

a. Miscare divergentd. Apropiati mainile ca in figura Il. 4a, apoi departati-le incet una de
cealaltd. Explicati ca acest tip de miscare are loc pe fundul oceanelor Atlantic si Pacific.
Pe masura ce placile se departeaza, materialul format din roci topite (denumit magma)
se ridicé din mantaua superioard pentru a ocupa spatiul care se formeaza.

b. Miscare laterala. Lipiti-vd mainile pe partea laterala si deplasati-le incet una pe langa
cealalta (fig. II. 4 b). Explicati cd acest tip de miscare are loc in zilele noastre de-a lungul
faliei San Andreas, California. in acest mod se deplaseazi Placa American3 si Placa
Pacifica.

c. Miscare convergenta. Incepeti cu mainile pozitionate ca in figura Il.4 c. Apropiati-le
apoi in asa fel incat una sa se suprapuna peste cealaltd. Mana de deasupra trebuie sa
se ridice si sa se stranga intr-un pumn. Mentionati ca, in urma acestui tip de miscare a
placilor, s-au format Muntii Himalaya.
Pe masura ce placile se imping una in cealalta, una dintre ele este impinsa sub cealalta
(subdusa). Exemplu: Placa Indo-Australiana sub Placa Eurasiatica, Placa Nazca sub placa
Sud-Americana.

Fig. \
11.4a

@ \
Fig.
11.4b
T

1l.4¢ %

- -

caietul profesorului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

Activitatea ll.5

Ce e fierbinte seridicad, ce e rece coboara!

» Introducere:

Activitatea presupune realizarea unui experiment care sa ii facd pe elevi sd inteleaga
ce sunt curentii de convectie si care este motivul pentru care sunt numiti sisteme de transfer
termic. Prin analogie, se va explica rolul curentilor de convectie in dinamica litosferei si a
Pamantului ca planeta (fig. Il.5a).

” Nucleu intern

Curenti de convectie

» Materiale necesare:

— unvas transparent, de dimensiuni aprox. 23 cm x 13 cm X 7 cm;

- fierbator;

— punga de plastic umpluta cu cuburi de gheata;

- banda elasticg;

— doua pipete;

- doud esente colorate (pentru ca exercitiul sa fie mai reprezentativ, este indicat sa se
foloseasca rosu si albastru);

—  aparece;

- cerculete de hartie (preferabil dintr-un perforator);

- fisanr.Il.1 — Pamdntul, din interior spre exterior.
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Procedura:’

Subliniati din nou ideea ca litosfera Pdmantului este fragmentata in bucati numite
pléci si ca cercetatorii cred cad acestea se deplaseazd datorita miscarilor din interiorul
mantalei. Faceti analogie cu modul in care produsele din supermarketuri se miscd pe o
banda rulanta.

Umpleti vasul trei sferturi cu apa rece.

Introduceti intr-un capat al vasului punga de plastic sigilata, in care ati addugat, in
prealabil, sase cuburi de gheata.

Introduceti, la capatul opus al vasului, fierbatorul si alimentati-l la priza. Atentionati
elevii sa se apropie cu precautie de aparat.

Asteptati cam 1 min., pana cand se incalzeste apa in vas. Apoi, folosind pipeta, picurati
cateva picaturi de colorant rosu pe fundul vasului, in apropierea fierbatorului. Intrebati-i
pe elevi ce observa. (R: O parte din substanta rosie se ridicd spre suprafatd si se deplaseazd
spre capdtul opus al vasului.)

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

Addugati cateva cerculete din hartie pe suprafata apei, la capatul unde se afla fierbatorul.
Elevii vor observa cum acestea se deplaseaza in interiorul vasului. Explicati ca in acelasi
mod se presupune ca se misca si bucati din placile PAmantului prin mantaua semisolida,
date fiind variatiile de temperatura din acest strat. Acest sistem prin care se produce
transferul de temperaturd poarta numele de curenti de convectie. Materialul fierbinte
se ridicd pe masura ce materialul rece se scufunda.

Aratati-le figura Il.5a (Curentii de Convectie) si fisa nr. 1.2 (Plécile Pdmantului) si subliniati
faptul ca acolo unde doi curenti de convectie alaturati se ridica deopotriva, placile se
departeaza unele de altele. Acolo unde doi curenti aldturati se scufunda deopotriva,
placile se ciocnesc. Ipoteza general acceptatd este ca aceste miscdri sunt cauza majora
a producerii cutremurelor.

La nevoie, repetati experimentul pana cand toti elevii vor reusi sa vada deplasarea
substantelor colorate in interiorul vasului.

Cuburi de gheata in
punga de plastic

1l.5b

Fierbator

Curenti de convectie

Prezentarea experimentului

Nota catre profesor: Adaugati cateva picaturi de substanta albastra imediat sub luciul apei.
Daca picurali la suprafatad substanta se va difuza rapid, pierzand astfel din efectul dorit.

~

J
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@D FISA DE EVALUARE I1.2

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

Alegeti raspunsul pe care il considerati corect.
1. Litosfera este formata din mantaua superioara si ...:
a. crusts;
b. astenosfers;

c. hidrosfers;

O000O

d. nucleu.

2. Cum se numesc fragmentele solide de litosfera?
a. roci;
b. placi;

c. continente;

O00O

d. piese de puzzle.

3. Litosfera este fragmentata in 12 placi rigide care , plutesc” pe ...:
a. biosfers;
b. crusts;

c. astenosfers;

Oo0Oo0oagd

d. adrenalina.

4. Ceface caplacile sa se miste?
a. curentii oceanici;
b. masinile grele;

c. curentii de convectie;

o000

d. miscarile din nucleu.
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5. In care strat al PAmantului se formeaza curenti de convectie?
a. litosfera; O
b. nucley; O
c. manta. O
6. In ce stare se gaseste materialul ce alcatuieste astenosfera?
a. unsolid rigid; O
b. unsolid care poate sa curga; O
c. unlichid la temperatura mare; O
d. ungazsub presiune, O
7. Cand doua placi se misca una spre cealalta, spunem ca ele au o miscare?
a. convergentg; O
b. paralel; O
c. divergents; O
d. aleatoare. O
8. Asociati celor trei imagini tipul de miscare pe care il reprezinta?
a. miscare convergenta; D
b. miscare divergenta; |:|
c. miscare de alunecare (de transformare); O
¢ Ny v S
“®" = ©
Calificativ Cadru didactic
\ J
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MASURAREA CUTREMURELOR

Cutremurele de pamant se produc prin eliberarea energiei stocate in rocile aflate in
partea superioara a invelisului Pamantului. Pentru a ne putea da seama cum sa mdsuram
aceasta energie trebuie sa intelegem intai cum se produce.

GENERAREA UNDELOR SEISMICE

In urma producerii unui cutremur are loc o degajare de energie. Energia se propaga
prin Pdmant sub forma de unde seismice. Generarea acestora este asemanatoare undelor
(cercurilor care se misca dela centru in toate directiile) care se formeaza atunci cand picaturile
de ploaie cad intr-un lac (fig. ll..1).

Undele seismice sunt de doua tipuri:
- unde care se propaga prin interiorul Pédmantului, inclusiv prin nucleu (unde de volum);

- unde care se propaga pe suprafata Pdmantului sau pe suprafata unui strat interior (unde
de suprafata).

Formarea undelor seismice, dupa producerea cutremurului
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MODURILE DE MASURARE A CUTREMURELOR m

De-a lungul timpului, oamenii au -
gasit mai multe moduri creative de a F'g'
masura miscarea solului produsa in ]2
urma unui cutremur. Astfel, primul
seismograf folosit pentru detectarea unui
cutremur a fost inventat cu 200 de ani i.H. de
catre un chinez, Zhang Heng, care a trait in timpul
dinastiei Han. Aparatul, un vas de bronz de
aproape 1 m diametru (fig. 1l.2), avea 8 dragoni
sculptati de jur-imprejurul vasului, fiecare
dragon avand in gurd o bila aflata in echilibru.
La producerea unui cutremur, bilele cadeau doar
din gurile unora dintre dragoni in gurile unor
broscute aflate sub ei, aratand in acest fel cum s-a
miscat terenul si care este directia din care venea
cutremurul.

Inzilele noastre, pentru inregistrarea undelor
seismice generate de un cutremur, oamenii
de stiinta folosesc aparate moderne,
numite seismografe. Acestea inre- /Fig,
gistreaza momentul, durata si ampli- i 3a
tudinea miscarii seismice, iar inregis-
trarea poarta numele de seismograma
(fig. 1I.3). Seismogramele pot fi Tnregistrate pe
suport de hartie sau pe suport digital si sunt
folosite de catre oamenii de stiinta pentru a
determina timpul silocul producerii unui cutremur
si marimea acestuia.

Fiq. Prima N
9 sosire :‘ Duraté cutremur .

E o2f
= -
E T
= 01|
E [
£ °F
° B
201
s I
E .02
< B 1

._(30

a?
Exemplul unei seismograme inregistrate: pe suport de hdrtie (a) si digital (b),
la producerea unui cutremur in regiunea Vrancea
. J
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Scara de magnitudine — masura a marimii cutremurelor

Cu cat cutremurul este mai puternic, cu atat inregistrarea acestuia pe seismogramad
(durata) va fi mai mare. Amplitudinea undelor (vezi figuralll.1.b — Activitatea lll.1) se modifica
si ea, In functie de mdrimea cutremurului, fiind mai mare in cazul unui cutremur puternic.
Valorile citite pe seismograme ne permit masurarea cantitatii de energie eliberate in timpul
producerii unui cutremur. Aceasta masura este numitd magnitudinea cutremurului (M).
Prima scara a magnitudinilor a fost descrisa de seismologul american Charles Richter, in anul
1935. Aceasta scara foloseste numai cifre arabe. Un cutremur mic (M < 3) precum cel din
fig. lll.3 nu este simtit de oameni si, de obicei, nu produce pagube, pe cand un cutremur
puternic (de magnitudine mai mare) este simtit de populatie chiar si la distante mari. Un
cutremur are o singura valoare a magnitudinii, indiferent de locul in care a fost inregistrat
sau simtit.

Daune asupra cladirilor
Sca ) R|chter bine construite si avarii
grave asupra structurilor
fragile

Fig.
[}

Masoara undele de energie
emise de cutremur

0-109 Poate fi detectat doar cu
r

9 Cladiri iesite din fundatii,
ajutorul seismografului

crapaturi in asfalt, tevi
subterane sparte

2-29 Obiectele ce atarna se
4 pot legana

Poduri distruse, putine
structuri ramase in
picioare
9-<9 Distrugeri aproape totale,
unde in miscare vizibile
cu ochiul liber

3.39 Comparabil cu vibratiile
iR cauzate de un camion
in deplasare.

4-4, Poate cauza spargerea
— geamurilor si caderea
obiectelor mici sau
instabile

~ Mobila se miscd, bucati
5-59 de tencuiald cad de

- pe pereti

Exemple care ilustreazd felul in care sunt percepute cutremurele de magnitudini diferite

Scara de intensitate Mercalli — masura a intensitatii cutremurelor

Intensitatea cutremurului reprezinta o masura a efectelor unui cutremur intr-un anumit
loc. Ea este determinata pe baza observatiilor efectelor cutremurelor asupra camenilor,
a structurilor sau a suprafetei Pamantului. De-a lungul timpului au existat mai multe scari
de intensitate. In prezent, se foloseste scara Mercalli cu 12 valori, modificata de cercetatorii
americani H.O. Wood si Frank Newman. Spre deosebire de scara de magnitudine, scara de
intensitate foloseste numere romane, de la | la Xll, pentru clasificarea nivelului relativ al
distrugerilor, a miscarii solului si a impactului asupra oamenilor (fig. l1I.5).
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PLAN DE
LUCRU

Masurarea cutremurelor

. Concept

1. Cutremurele difera prin cantitatea de energie eliberata.

2. Cutremurele pot fi masurate in doua feluri: prin observarea
efectelor lor (intensitate) sau prin calculul energiei eliberate
(magnitudine).

. Obiective
Elevii:

« vor observa o seismograma si vor identifica prima sosire,

Vocabular: o AT saicrmice:

durata si amplitudinea miscarii seismice;

- energie; « vor identifica scara de magnitudine, ca masura a energiei
- unde seismice; eliberate de cutremur;
. amplitudine; « vor deosebi un cutremur mai mare de unul mai mic, prin
- magnitudine a observarea comparativa a seismogramelor;

cutremurului; »  vor realiza desene care sa ilustreze efectele cutremurelor
. intensitate a asupraoamenilor, a constructiilor si a suprafetei Pamantului,

cutremurului; asociindu-le cu scara de intensitate Mercalli.
- seismograf;
- seismograma.

. Mod de evaluare
Elevii isi vor insusi cunostintele despre masurarea cutre-

murelor prin completarea unei fise de evaluare.

. Resurse educationale
http://encyclopedia.kids.net.au/page/ri/Richter_scale
http://pubs.usgs.gov/gip/earthq1/measure.html

\
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Activitatea lll.1

Miscarea Pamdntului inregistrata pe o
seismograma

» Introducere:

Inmomentul producerii cutremurului, energia eliberata sub forma de unde seismice este
transmisa in toate directiile. La suprafata Pamantului acestea provoaca miscarea terenului,
care este inregistratd cu ajutorul unui seismograf si poarta numele de seismograma (fig.lll.1a
si b). Prin examinarea seismogramelor se pot afla informatii despre momentul inregistrarii
cutremurului, amplitudinea si durata miscarii seismice. Aceste informatii sunt utilizate de
catre oamenii de stiinta pentru a determina timpul si locul unde s-a produs cutremurul,
precum si pentru calculul marimii acestuia.

» Materiale necesare:

- seismograma unui cutremur produs in Romania;
- seismograma pentru masurarea amplitudinii;
- fisanrlll.1.

» Procedura:

1. Intrebati-i pe elevi cat cred ei ca dureaza un cutremur si puneti-i sa scrie raspunsurile pe
o foaie de hartie.

2. Strangeti raspunsurile si scrieti-le pe tabla.

3. Prezentati elevilor seismograma (inregistrarea) cutremurului (Figura lll.1b).

4. Explicati elevilor cd axa orizontald este axa timpului, care indicd momentul in care a fost
Tnregistrat cutremurul, iar axa verticala indicd amplitudinea miscarii seismice.

5. Explicati elevilor ca, in timpul unui cutremur, miscarea terenului inregistrata de un
seismograf poate dura minute (chiar zeci de minute), dar miscarea simtita de oameni in
cazul unui cutremur puternic dureaza, de obicei, intre 30 si 60 de secunde.

6. Intrebati elevii cat cred ei ca dureaza cutremurul prezentat in seismograma.

7. Prezentati elevilor seismograma largita a cutremurului, pentru masurarea amplitudinii
(Figura lll.1b). Explicati-le ca amplitudinea undelor seismice inregistrate in timpul unui
cutremur reflecta nivelul miscarii PAmantului si magnitudinea cutremurului.
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Exemplu de seismogramd inregistratd la producerea unui cutremur in regiunea Vrancea

Fig.
l.1b

Amplitudine de 0,22 milimetri
0.2 '

0.1

Linie de referinta

Imagine cu un segment mdrit al unei seismograme,
util pentru a observa valoarea amplitudinii maxime a cutremurului
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Activitateallll.2

Vibratii diferite pentru cutremure diferite

» Introducere:

Din analiza seismogramei unui cutremur se poate preciza daca evenimentul seismic
este mare sau mic. Cutremurele mari genereaza inregistrari ample (durata si amplitudinea
undelor sunt mari), iar cutremurele mici sunt caracterizate de inregistrari scurte (durata si
amplitudinea undelor sunt reduse). In functie de marime, cutremurele pot fi detectate de
aparate fara ca acestea sa fie simtite de oameni (cutremure mici) sau pot fi simtite si de
populatie, situatie in care ele pot provoca si pagube mai mici sau mai mari.

» Materiale necesare:

- seismograme de la cutremure cu magnitudini diferite;

- ilustratie a felului in care sunt percepute cutremurele, in functie de magnitudine (fig. I1.2);
—  foarfece;

- hartie.

» Procedura:

1. Explicati elevilor conceptul de energie. Mentionati ca energia are multe forme (precum
energia mecanica, termicd, lumind) si marimi diferite.

2. Exemplificati elevilor doud tipuri si nivele de energie in urmatoarele moduri:

- Puneti-i sa aplaude tare si sa descrie sunetul auzit, iar apoi sa aplaude incet si, de
asemenea, sa descrie sunetul. Intrebati-i daca sesizeaza diferenta. Cereti s& explice
de unde provine aceasta diferenta (trebuie sd sesizeze ca atunci cand aplaudd incet,
energia degajata este mai mica decat atunci cand aplauda tare).

—  Puneti-i sa isi frece mainile intre ele incet si sa descrie ce simt, iar apoi sa frece mainile
intre ele rapid si, de asemenea, sa descrie ce simt (trebuie sa sesizeze ca frecarea rapida
a palmelor elibereaza o cantitate mai mare de energie termica, spre deosebire de
frecarea lenta a palmelor).

3. Elevilor li se prezinta patru seismograme (fig. 11l.2) inregistrate de aceeasi statie, la
cutremure de marimi diferite. Li se va explica ca amplitudinile sunt mai mari in cazul
cutremurului care a degajat o cantitate de energie mai mare. Astfel, cel care produce
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m o energie mai mare va fi simtit si ar putea produce pagube, spre deosebire de cel care
degaja mai putina energie si nu va fi simtit de populatie.

4, Puneti elevii sa decupeze ilustratia care aratd cum este perceput cutremurul si sa
potriveasca imaginea seismogramei corespunzatoare.

4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Fig. il Statia Vrancioaia (VRI)_|
1Hi.2 T e e

X 1045

Amplitudine

X 1045

X 1045

Daune asupra cladirilor
er bine construite si avarii
. grave asupra structurilor
fragile
Masoara undele de energie
emise de cutremur

0-19 Poatefidetectat doar cu v gl Cladiri iesite din fundatii,
! ajutorul seismografului L crapaturi in asfalt, tevi
subterane sparte
2-29 Obiectele ce iltérna se
pot legdna

Poduri distruse, putine
structuri ramase in
picioare
9-<9 Distrugeri aproape totale,
unde in miscare vizibile
cu ochiul liber

3-39 Comparabil cu vibratiile
= =2 cauzate de un camion
in deplasare.

4-49 Poate cauza spargerea
geamurilor si cdderea
obiectelor mici sau
instabile

Mobila se misca, bucati
de tencuiala cad de
pe pereti
Reprezentarea seismogramelor pentru cutremure diferite (sus)
si efectele produse de acestea in functie de magnitudine (jos)
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Activitateallll.3

Masurarea intensitatii cutremurelor
folosind scara Mercalli

>

utilizeaza date extrase din relatari, rapoarte, aprecieri etc. Efectele produse de cutremur sunt
asociate unei valori de intensitate pe o scara calibrata in acest sens.

>

Introducere:

Scara Richter se bazeaza pe date instrumentale (seismograme), in timp ce scara Mercalli

Materiale necesare:

scara Mercalli modificata (tabelul I);
creta;

creioane;

hartie;

lipici.

Procedura:

Introduceti notiunile de intensitate a cutremurului si scara Mercalli, explicand elevilor
scopul acestei scari. Explicati, de asemenea, cd aceasta scara utilizeaza numere romane
pentru descrierea efectelor produse de cutremure, comparativ cu scara de magnitudine.

Repetati cu elevii scrierea numerelor romane.
Distribuiti copii ale scarii Mercalli si discutati cu elevii despre efectele fiecarei valori.

Impartiti copiii pe grupe de lucru si cereti-le sa deseneze scene din timpul unui cutremur,
asociate fiecarei valori din scara Mercalli modificata (coloana Descriere).

Scrieti pe tabla valorile scarii de intensitate Mercalli modificatd, de la I 1a XII. Rugati copiii
sd lipeasca pe tabld desenele sub valoarea corespunzatoare.

Discutati cu elevii despre impactul social al unui cutremur cu o anume valoare a
intensitatii.
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Tabelul I. Scara de intensitdati Mercalli modificatd

Intensitatea Mod de perceptie Pagube Descriere

I Imperceptibil Niciuna Nu este simtit

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

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

Niciuna

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

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

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

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

Distrugétor insemnate

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

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

Nimicitor Puternice

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

Extrem Extreme Distrugere totald.
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FISA DE EVALUARE Il = a»

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

Alegeti raspunsul pe care il considerati corect.
1. Oinregistrare produsa de un seismograf se numeste:

T o -1 o PO OOV
b. cutremur;.........

c. seismograma;. .. ..

Oooo

Ao TNIEGISTIArE... v v vt vt e e vt vt et e et et et e e et et e e e ae s

2. Analiza seismogramelor inregistrate nu poate oferi informatii despre:
a. magnitudinea cutremurului;.. .. . v oo oo vee i .4
b. localizarea cutremurului; ... ..o oo oo oo e e e D
c. numarul pierderilor de vieti omenesti din timpul
unui cutremur distrugator; .. .. .o o v e e ve e v ve e v O

d. duratacutremurului. ... ... |:|

3. Giuseppe Mercalli a introdus o scara cu 12 valori care masoara:
A, MAgNItUAING; .. .. v ve e e et vt e e et v e e
b. forta cutremurulul; ... v

c. intensitatea distrugerilor locale; . .. .. ... ..

Oooo

d. niciunul dintre raspunsurile de mai sus... .. ... .. .. ..

4. Scara Richter este o masura a:
a. energieieliberateinfocar;. ... oo oot
b. distrugerilor provocate de cutremur;. .. .. v oo e o

c¢. amplitudinii undelor seismice;. .. ..

oooo

d. intensitatii cutremurului. ........ ...

Calificativ Cadru didactic

( )

. J
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CUTREMURELE ADUC SCHIMBARI PAMANTULUI

FORTELE PAMANTULUI

Pémantul nu inseamna doar ceea ce noi
vedem la suprafatd: solul, apa, constructiile. g Z
Pamantul reprezinta mult mai mult si trece i
dincolo de ceea ce noi putem vedea. Sub patura
de sol, se intind in profunzime alte si alte strate de roci pana
departe, in adancime.

Noi stim ca Pamantul se miscd in jurul axei sale si in
jurul Soarelui. Vedem acest lucru? Nu, nu vedem, dar simtim
urmarile acestei miscari: trecem prin noapte si zi, prin cele
patru anotimpuri. — b.

Dar Pamantul se misca si intr-un alt mod, datoritd unor \
energii acumulate in interiorul lui. Cu toate cd noi nu putem
vedea ce se intampla in interiorul Pamantului, uneori acest
lucru il putem simti sau putem fi chiar martorii urmarilor
unor fenomene petrecute in adancuri. Ne gandim aici la \\
producerea cutremurului, eruptia si altele. \Xv_/

Datoritd fortelor care guverneaza interiorul planetei
noastre, in stratele de roci pot aparea crapaturi adanci, iar  Tipuri de falii: a. laterale; b. normale;
rocile aflate de o parte si de alta a acestor crapaturi se pot c.inverse.
deplasa. Aceste crapaturi poarta denumirea de falii, iar
miscarea amintitd mai sus poate fi orizontald sau verticala. In functie de acest aspect, faliile
pot fi de mai multe tipuri: falii laterale (fig. IV.1a), la care miscarea se face orizontal, falii
normale (fig.V.1b) si falii inverse (fig. IV.1c), la care miscarea se face vertical. Miscarea brusca
pe aceste falii da nastere la cutremure.

Rocile din interiorul PAmantului pot sa se si cuteze. Cutele (fig. IV.2) sunt asemenea
pliurilor dintr-un covor atunci cand apro-
piem capetele acestuia.

Atunci cand energia acumulatd in
rocile din adancuri se elibereaza brusc, iau
nastere cutremurele (seismele) (fig. IV.3). Energia se
transmite inspre suprafata Pamantului sub forma de
unde seismice (fig. IV.3). Vibratiile produse in roci pot
sa cauzeze deplasari ale unor strate de roci aflate la
suprafata Pamantului.

—— a.

Cute in strate de roca
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Cea mai intalnitd deplasare este m

alunecarea de teren (fig. IV.4), care
se produce la fel ca alunecarea saniei
pe zapada.

Dacéd suprafata Pamantului situatd dea-
supra locului in care energia a fost eliberata
(focar) este acoperitd de oceane, alunecarea
brusca provocata la cutremur poate deplasa

o masd mare din apa oceanului, dand nastere Undesselsmize
unei unde care se va propaga in continuare n Eliberarea energiei si formarea
toate directiile, pe distante de sute undelor seismice

sau mii de kilometri. Cand va ajunge

n zonele litorale, se poate forma un

val urias (cu indltime foarte mare, de

la cativa metri pana la chiar zeci de

metri) —fig. IV.5. Acest val se numeste tsunami.
Comunitatile umane situate in apropierea
oceanelor sunt expuse pericolului datorita
faptului ca puterea de distrugere a tsunamiului
este una foarte mare. Din acest motiv, oamenii
care traiesc in aceste zone trebuie sa fie
pregatiti mereu pentru a face fata provocarii
acestor forte imense.

Alunecare de teren in Japonia,
provocatd de un cutremur
(Sursa: Wikipedia)

O LN Wb U N WY o

Comparatie a indltimii tsunamiului din Japonia, in 2011, cu omul, elefantul si casa

Pentru a intelege mai bine, cum fortele Pamantului pot sé deformeze stratele din
interiorul sau, vom efectua impreuna un experiment pentru care avem nevoie de o cutie de
plastic transparentd (ex. ambalaj de ciocolatd), o spatuld din lemn, o bucata de carton mai
tare sau un plastic mai rigid care sa incapa in cutie, 500 gr. de nisip fin, foarte bine uscat si
aproximativ 25 gr. de faina.
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Cum realizam experimentul (Figura IV.6 )?

»  Plasam cartonul in pozitie verticald, la un capat al cutiei transparente si construim cateva
strate subtiri de nisip si faina in interiorul cutiei, fara a trece de jumdtatea acesteia (pentru
economisirea fdinii, aceasta poate fi presdratd doar la marginea cutiei transparente).

> Impingem cu atentie cartonul de-a lungul cutiei si observam ce se intampla (stratele
supuse compresiunii vor incepe sd se cuteze)

» Observdm cum stratele se cuteaza si setul de cute seamana cu un val pregatit parca sa
se loveasca de tarm.

» Continuand sa Tmpingem cartonul, vedem cum se produce o ruptura in pachetul de
strate si unele strate aluneca peste celelalte ducand astfel la formarea unei falii; stratele
de nisip si de faina aflate inspre partea din care impingem, sunt deplasate in sus, peste
alte strate.

Model ilustrativ al aparitiei cutelor si faliilor

Asadar, putem concluziona cd, experimentul pe care noi I-am realizat este ilustrativ
pentru cutarea stratelor Pamantului urmaté de falierea acestora, atunci cand asupra lor
actioneaza forte ale interiorului Pamantului.

Un alt experiment pe care il vom realiza impreuna este legat de faptul ca, unele falii
situate sub oceane pot provoca valuri seismice numite tsunami. Vom analiza n cele ce
urmeazd, de ce nu toate faliile situate sub oceane provoaca tsunami, ci doar cele la care
miscarea ale loc pe verticala.

Avem nevoie de un creion de lemn si o punga de plastic mare cu inchidere etansa
pentru ca in ea sa poata fi pusa apa.

Sa ne reamintim ca, atunci cand stratele sunt supuse actiunii fortelor interne ale
Pdmantului, ele acumuleaza energie, iar la un moment dat, se vor rupe, in acel loc
formandu-se o falie. Imaginati-va ca acest creion, pe care il tinem cu mainile, reprezinta un
strat pe care, prin apasarea progresiva cu degetelor mari ale mainilor pe centru, il supunem
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actiunii unei forte, la fel cum se intampla si in interiorul Pamantului. Astfel, el acumuleaza m
energie (se indoaie usor) iar la un moment dat se rupe brusc.

Acum ne vom imagina ca mainile noastre, pe care le tinem lipite in fata noastra, cu
palmele in sus, reprezinta rocile aflate de o parte si de alta a faliei. Daca impingem orizontal
una dintre maini departe de noi, simulam o falie laterala care atunci cand se produce in jurul
nostru, poate provoca mari daune (vezi activitate IV.1).

Miscarea pe falie insd, se poate produce si in plan vertical, in functie de felul in care
fortele Pamantului actioneaza asupra stratelor de roci faliate. Aceasta este miscarea ce are
un impact mare asupra formarii unui tsunami iar noi vom demostra acest lucru.

Umplem pe jumatate cu apa o pungd mare. O inchidem cu grija pentru ca apa sa nu
poata iesi din punga in timp ce noi efectudm experimentul Tinem mainile in fata noastra
cum am facut Thainte, cu punga de apa pusd deasupra palmelor. Ne uitdm la ceea ce se
intampla cu apa, atunci cand impingem una dintre palme departe de noi, simuland o falie
laterala. Ce observam? Observdm ca apa din punga nu s-a miscat foarte mult. Dacd aceastd
apa reprezinta oceanul, atunci putem concluziona cg, in acest caz, miscarea pe o falie laterala
situata sub ocean, nu va provoca un tsunami.

In continuare, cu aceasi pozitie initiald a palmelor pe care este asezatd punga, ridicam
brusc una dintre mdini, simuldnd o falie inversd. Observam cum apa curge rapid dinspre
mana ridicata inspre cea coborata. La fel se intampla si daca, simuldm o falie normalg,
coborand rapid una dintre maini.

Asadar, miscarea mainilor s-a transmis apei care, la randul ei a cdpatat o miscare foarte
rapida. La fel se intampla si in natura, atunci cand sub oceane, exista astfel de falii cu miscare
pe vericala. Energia din roci eliberata in urma miscarii, se transmite apei oceanului care o
transporta pana in zona litorald unde este transforma intr-un tsunami.
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PLAN DE
LUCRU
Cutremurele aduc schimbari Pamantului
. Concept
1. In stratele de roci ale Pdmantului, datoritd fortelor care
guverneaza interiorul Planetei noastre, apar crapaturi
adanci, numite falii.
2. Tipul de falie este definit in functie de miscarea rocilor
situate de o parte si de alta a faliei.
3. Miscarea produsd pe falii poate afecta asezdrile umane.
. Obiective
Vocabular: Elevii:
- falie: «  vor exemplifica trei tipuri de falii;
- asezare siteasci »  vordescrie o asezare sateasca;
«  vor construi un model de asezare sateascd;
+  vordemonstra efectele cutremurului asupra acestei asezari.
. Mod de evaluare
Elevii vor alege un tip de falie si in cazul producerii unui
seism, vor descrie miscarea pe planul acesteia. De asemenea,
elevii vor descrie ce se intdmpla, in aceasta situatie daca un
fermier a construit de-a lungul acestei falii.
. Resurse educationale
http://www.teachingboxes.org/earthquakes/lessons/lesson2.jsp
http://www.teachingboxes.org/earthquakes/lessons/lesson6.jsp
http://science.lotsoflessons.com/
http://wps.pearsoncustom.com/pcp_80351_esm_tarbuck_
earth_9/86/22073/5650843.cw/index.html
\
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Activitatea IV.1

Fortele Pamantului

» Introducere:

Interiorul planetei noastre este guvernat de forte puternice care, prin actiunea lor,
sunt in stare sa miste intregul Pdmant. Tot datorita acestor forte interne ale Pamantului, in
stratele de roci pot aparea crapaturi adanci, iar rocile aflate de o parte si de alta a acestor
crapaturi se pot deplasa. Aceste crapaturi poartd denumirea de falii, iar activitatea propusa
Ti va ajuta pe elevi sa Tnteleaga cum se produce miscarea pe aceste falii, utilizand propriile
maini. Mainile reprezinta rocile situate de o parte si de alta a faliei, iar modul in care mainile
vor fi miscate vor simula miscarea acestor roci sub influenta fortelor Pamantului.

La fiecare tip de miscare produsd, pot aparea modificari in cadrul reliefului din mediul
nostru inconjurator, iar aprecierea acestor modificari va reiesi din experimentul realizat.

Fig. Miscare orizontala pe falie Miscare verticala pe falie

IVia

» Materiale necesare:

- material descriptiv;
- calculator;
- imagini cu miscarea compartimentelor pe o falie.
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» Procedura:
m Pregatire

1. Reamintitielevilor faptul cd suprafata Pamantului este formatd din mai multe fragmente,
numite placi, si ca aceste placi se deplaseaza pe suprafata Pamantului de milioane
de ani.

2. Explicati ca seismele nu apar numai la marginea acestor pldci, ci ele pot apdrea si in
interiorul lor. Miscarile pot avea loc de-a lungul crapaturilor din Pamant, numite falii.

3. Proiectati prima imagine din fisa nr.1V.1 si atrageti atentia asupra celor doud miscari: pe
orizontala si pe verticala.

m Simulare miscare: sus si jos

1. Miscarein jos (falie normald). Strangeti-va pumnii si apasati marginile plate ale degetelor
impreuna. Eliberati presiunea si Iasati o mana sa coboare aproximativ 4 cm. Degetele
drepte si articulatiile celeilalte maini vor semana cu o stanca formatd pe o falie.

2. Miscare in sus (falie inversd). Apédsati pumnii si degetele lipite impreunad, ca mai Tnainte.

Fara eliberarea presiunii, lasati o mana sa urce circa 4 cm. Din nou, rezultatul va arata ca
0 stanca, dar elevii ar trebui sa fie In masura sa vada diferenta dintre cele doua procese.

Fig.
IV.1b

llustrati miscarea llustrati miscarea
pe verticala a faliilor pe orizontala a faliilor
ridicand si coborand glisand palmele
cate un pumn fata de celalalt. una pe langa cealalta.

3. Miscarea intr-o parte si alta (falie lateralé sau transformantd)’. Deschideti palmele
si, orientate in jos, puneti-le una langa cealaltd, apasand paértile laterale impreuna.
Pe masura ce eliberati presiunea dintre cele doua maini, impingeti astfel incat sa
alunece una pe langa cealalta cu mici intreruperi (sacadat). Veti simti vibratiile si veti
vedea deplasarea celor doua parti (palme) in acest tip de falie.

* Nota: Experimentul se poate realiza si cu doud corpuri paralelipipedice din lemn de brad, care vor fi miscate de
catre eleviin sus si in jos, pentru simularea miscarii pe falie.
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Activitatea lV.2

Efectele cutremurului asupra unei
comunitati

» Introducere:

Asezérile omenesti pot fi situate in zone unde, in interiorul Pamantului, exista falii. Daca
n timpul unui cutremur, se produce miscare pe aceste falii, bunurile oamenilor construite
deasupra acestor falii vor suferi stricaciuni.

Activitatea propusa va pune elevul in situatia de a constientiza care sunt componentele
unei asezdri umane de la sat si modul in care ele vor fi afectate dacd in zona s-ar manifesta
miscarea pe o falie. Simuland cele trei tipuri de miscari pe o falie situata sub o asezare rurala
construita de ei, elevii vor observa cum vor fi afectate componentele asezarii in fiecare caz.

» Materiale necesare:
-  material descriptiv;
—  calculator;

- imagine cu o asezare sateasca situata de o parte si de alta a unei falii ai carei pereti s-au
deplasat in urma unui cutremur.

- doud ambalaje de lapte sau suc;

- elastic

- creioane, markere, creioane colorate;

- hartie pentru a acoperi partea superioara si cele laterale ale fiecarui carton;
- hartie colorata pentru constructie (benzi);

- foarfece;

—  banda adeziva sau lipici;

- arqgil3;

- mici obiecte auxiliare precum scobitori, sfoara, agrafe.

» Procedura:

1. Revizuiti cu elevii miscarea pe falii. Aratati-le figura 1V.2a si cereti elevilor sa spuna ce
vdd. Discutati cu ei efectele cutremurului asupra asezarii satesti figurate.
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Asezare sdteascd situatd de o parte si de alta a unei falii
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2. Spuneti-le elevilor ca vor trebui sd construiascd o asezare sateasca similard. Cereti-le sa A m
numeasca ceea ce cred ei ca ar cuprinde o astfel de asezare sateasca siscrieti raspunsurile
pe tabla. (Nu includeti oameni sau animale.) Lista d-voastra va cuprinde: garduri lungi,
culturi agricole, drumuri, case, hambare, poduri, copaci, stélpi si fire de utilitati.

3. Distribuiti doua ambalaje (fig. IV.2.b) fiecarei perechi de elevi. Cereti-le sa conceapa un
model de asezare si sa includa in aceasta componentele mai sus mentionate.

a. Deschideti complet un capat al fiecarei cutii.

b. Asezati cutiile una langa cealaltd, cu capetele deschise pe directie opusa.

c. Puneti unul sau doua elastice pe mijlocul cutiilor pentru a le tine impreuna.

d. Acoperiti partea de sus si cea laterala a fiecarei cutii cu hartie colorata. Nu acoperiti
si capetele.

e. Utilizati accesoriile primite pentru a construi, la partea superioard a acestui model
tridimensional, asezarea sateasca.

4. Spuneti elevilor ca locul in care cele doua cutii se intalnesc reprezinta o falie
Elevii vor utiliza cutiile de carton pentru a simula cele trei miscari pe falie descrise si

demonstrate cu mainile lor in activitatea anterioara: sus, jos si lateral.” Amintiti-le ca seismele

se produc printr-o descarcare de energie si cereti-le sa exercite presiunea pe falie, iar ori de
cate ori ei 0 vor elibera rapid, cartoanele vor avea o alta pozitie.

Cereti elevilor sa observe si sa descrie modificarile aparute in asezarea lor dupd fiecare
simulare.

* Nota: Eleviifsi vor putea introduce mainile in cartoane si vor simula in acest mod miscarea.
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@ FISA DE EVALUARE IV

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

|»

—_

Cetip defalie @5t@ aCeASTAY ... ..o e e e e e e e e et e e s A
2. Cum are loc miscarea pe planul acesteia? ...

3. Descrie ce se intampla, in cazul unui seism, daca un fermier —
a construit de-a lungul acesteifalii. . ... oo oo

—_

Ce tip de falie este aceasta?...........

2. Cum are loc miscarea pe planul acesteia? ...

3. Descrie ce se intamplg, in cazul unui seism, daca un fermier
a construit de-a lungul acesteifalii. . . oo oo oo v i

[g]

—_

Ce tip de falie este aceasta? . ... oo e e e e e ve v et v e e e

2. Cum are loc miscarea pe planul acesteia? .......cooviviueunen.

3. Descrie ce se intampld, in cazul unui seism, daca un fermier a
construit de-a lungul acestei falii... .. .. .. .. ..

Calificativ Cadru didactic
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CLADIRILE SI CUTREMURUL

Exprimarea marimii unui cutremur se face printr-o descriere cantitativd — magnitudine
si 0 descriere calitativd a efectelor cutremurului — intensitate seismica. Prin efecte ale
cutremurului se inteleg toate acele oscilatii si modificari in primul rand vizibile, aduse
mediului inconjurator si mediului construit, si care asupra omului se pot manifesta in mod
direct sau indirect.

in cele ce urmeaza vor fi prezentate, pentru exemplificare, scoala si constructiile de pe
drumul spre scoala.

CLADIREA SCOLII S| CUTREMURUL

Cutremurul pune in miscare cladirea de tip scoald, iar aceasta oscileaza in jurul pozitiei
de dinainte de cutremur. Cladirile mai putin rezistente pot suferi avarii, prabusiri partiale
sau totale (fig. V.1).

In timpul oscilatiilor, dulapurile, bibliotecile, rafturile din clase, echipamentele din
laboratoare se pot rasturna, ramele usilor si ale ferestrelor se pot deforma din cauza peretilor
care se miscd, usile sau geamurile se pot tranti sau inchide cu zgomot, geamurile se pot
sparge, cioburile de sticla sparta imprastiindu-se prin clasa, pe trotuare si strada etc. (fig. V.2).
Corpurile de iluminat, precum si alte componente ale plafoanelor suspendate pot cddea,
lumina se poate stinge etc. in exterior, cosurile de fum, ornamentele, zid&ria de sub acopetris,
parapete, tencuielile groase, antenele si panourile de reclame etc. pot cadea. De asemenea,
intr-o cladire pot aparea, ca efecte secundare induse de cutremur, incendii. In vecinatatea
scolii, formele de relief instabile pot suferi ruperi si alunecari.

Exteriorul unei cladiri de tip scoald si avarii provocate de cutremur
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Fig.
V2

Efectele cutremurului in interiorul unei clase

CONSTRUCTIILE DE PE DRUMUL SPRE SCOALA SI CUTREMURUL

Unele cladiri de pe drumul spre scoald (blocurile de locuit, magazinele) (fig. V.3), ca si
pasajele rutiere, podurile etc. (fig. V.4) pot suferi din cauza cutremurului. in multe cazuri,
putem vedea de la simple fisuri/crépaturi in tencuielile exterioare si interioare, zidarie,
plansee, pana la avarii semnificative, chiar prabusire partiald sau totala. De asemenea,
conductele de gaz si apd pot fi fisurate/rupte si ca urmare, pot produce incendii, respectiv
inundatii. De aceea, trebuie sd fim atenti sa ocolim aceste zone in astfel de situatii.

V3

Cladiri de locuit avariate - cu fisuri, crdpdturi/cu prabusire partiald sau totald
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Poduri/autostrazi, prabusire partiald sau totald

CAUZELE AVARIILOR SI PRABUSIRILOR CLADIRILOR LA CUTREMUR

In principal, cauzele avariilor la cladirile vechi (...1900...1940) sunt legate de alcatuirea
nefavorabila a cladirii (prea inaltd, cu deschideri prea mari), materiale care sunt deteriorate,
de slaba calitate, de elementele de rezistenta dispuse mai mult pe o directie decat pe cealalts,
de existenta unui parter al cladirii mai slab, de planseele construite de multe ori din lemn, de
lipsa unei fundatii rezistente etc.

La cladirile de dinainte de 1970, principalele cauze ale comportarii lor slabe au fost
reprezentate de lipsa de cunostinte moderne privind proiectarea antiseismica, de calitatea
lucrarilor de constructie, de efectele precedentelor suprasolicitari (cutremurul din 1940,
bombardamentele din timpul razboiului), de coroziune, de interventii nepotrivite si de lipsa
de supraveghere si de masuri adecvate de reparare si de consolidare.

Tn ceea ce priveste cladirile noi, care au fost gandite pentru a rezista la cutremur, la
acestea se pot deteriora, in special, elementele care nu contribuie la rezistenta cladirii.

CUM NE COMPORTAM LA CUTREMUR?

Atunci cand simtim inceputul unui cutremur, de obicei, reactia poate fi de teama, panica,
plans, stdri de greata si voma etc. Dupa un anumit timp de la producerea cutremurului, se
pot observa si depresii, stari de stres post-traumatic, dificultati in a adormi etc.

De aceea, este bine ca in scoala:

B 53 se pastreze calmul, pe cat posibil (elevii mai mici sunt imbratisati, li se spune ca
parintii pot intarzia din cauza traficului probabil perturbat in oras, se discutd despre
situatia creata etc.);
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B elevii sa fie tinuti ocupati (prin desfasurarea de activitati practice);

B sa se revina la starea de dinainte de cutremur, cu tact, implicare emotionala si sprijin
specializat;

B 3 fie avute in vedere urmdtoarele masuri de protectie:

P in timpul unui cutremur, in clasj, in incinta scolii, in laboratoare si in biblioteca:

— adapostiti-va sub o bancd, masa solida sau alta piesa de mobilier scolar! Pozitia sub
bancé este de ghemuit sau in genunchi si cu capul aproape de genunchi, tinand cu
mana piciorul bancii/mesei! Indepartati-va de ferestre, daca va aflati acolo la inceputul
cutremurului, si de obiectele grele!

— dacé este posibil, profesorii vor deschide usa spre exterior, spre a preveni blocarea
acesteia in timpul cutremurului!

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

Experienta ne arata cd nu este bine sa fugiti pe usa, sa sariti pe fereastra, sa alergati pe
scari sau sa utilizati liftul, atat in timpul seismului, cat si imediat dupa producerea acestuia!
P in timpul unui cutremur, in curtea scolii:

- nualergati, dar aveti grija sa ajungeti intr-un spatiu deschis, departe de cladiri, garduri,
copaci inalti, echipamente de joaca si linii electrice aeriene! ingenuncheati/stati pe
teren si acoperiti-va capul si fata cu mainile, pana la oprirea cutremurului!

» dupa cutremur:

—  profesorii vor deschide usa, vor verifica mai intai scara si drumul spre iesire, spre
a nu va expune la pericole, apoi veti iesi in ordine din clasd sau cladirea scolii numai
dupa incetarea cutremurului, impreuna cu ceilalti colegi, tinand deasupra capului
ghiozdanul, rucsacul sau o carte groasa, pentru a nu fi raniti de cioburi sau bucati de
tencuiala!

De asemenea, se poate discuta cu pdrintii, din timp, despre procurarea unui rucsac
pentru situatii de urgenta, care se poate pastra si la scoala (in dulapul clasei). Rucsacul se
va folosi numai dupa incetarea cutremurului, asa incat fiecare elev sa aiba un necesar minim
de resurse.

Rucsacul de urgenta al elevului ar trebui sa cuprinda:

- min. 3 sticle de plastic de 0,5 litri de apa potabila / minerald, pahare din plastic;

- min. 6 pachete x 200 g biscuiti simplj;

- o trusa de prim ajutor cu o rold de fesa / bandaj sau sase pansamente la plic, o rola
leucoplast, dezinfectant lichid sau pudrs;

- pasta de dinti, sdpun, prosop mic, servetele de hartie, hartie igienica;

— lanternd, un mic aparat de radio cu tranzistori si baterii de rezerva, utilizabile in caz de
urgenta pentru trei zile;

.
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un pulover, o caciuld, manusi, un sal sau o paturd subtire si o pelerind de ploaie cu gluga,
pliabila, ciorapi, tricouri etc,;
un fluier de tip sport pentru a cere ajutor, daca ati ramas undeva blocat;
un carnetel si pix, lista cu adrese si telefoane de acasa, ale rudelor, cheia de la casa, bani;
fiecare elev va aprecia, impreuna cu parintii, care este greutatea pe care ar putea sa o
duca si va stabili si alte lucruri de care ar fi nevoie.

Fig.

Vi5

Fig.

V6

Se pdrdseste clddirea scolii numai dupd incetarea cutremurului;
Se tine ghiozdanul, rucsacul sau o carte groasd deasupra capului
Fig.
V7
Intr-un spatiu deschis, departe de clddiri.
J
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PLAN DE
LUCRU

Actiuni de protectie a vietii in cazul

unui cutremur, actiuni de evacuare si

interventie

. Concept

1. in cazul producerii unui cutremur, toate cladirile pot fi
afectate, inclusiv clddirea scolii.

2. Efectele cutremurului in scoalda sau pe drumul dinspre
scoald pot fisevere.

3. Adoptareaunor masuride protectie antiseismica va diminua
pierderile materiale si umane.

. Obiective

Vocabular: Elevii: - S
«  sevor familiariza cu termenii specifici subiectului;
+ cutremur; «  vor dezlega rebusuri si vor rezolva puzzle-uri tematice;
«  constructii; «  vor identifica elementele periculoase (cu potential de risc)
T din interiorul si exteriorul clasei (tot ce se poate misca/
. deplasa, cadea, sparge);
rului asupra con- . . .. .
« vor fi ajutati sa elimine sau sd reduca impactul pericolelor
structiilor. identificate (prin mutarea obiectelor la Thaltimi mai mici/
reamplasare/inlocuire, blocarea posibilitatii de miscare/
ancorare);

«  vor observa comportarile diferite ale unor cladiri-macheta
realizate din diferite materiale si de diferite indltimi si vor
aduce imbunatatiri acestora; vor fi facute desene.

. Mod de evaluare
Eleviivor demonstrainsusirea unor cunostinte despre scoala

din perspectiva producerii unui cutremur, prin completarea unei

fise de evaluare.

. Resurse educationale
inforisx.incerc2004.ro; fema.gov

.
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Activitatea V.1
Dezlegarea unui rebus tematic

» Introducere:

Pentru rezolvarea rebusului propus, sa ne reamintim notiuni si informatii cunoscute din
capitolul dedicat seismologiei si din materialul capitolului despre constructii:

—  printre numerosii seismologi si fizicieni care au incercat cuantificarea unui cutremur,
s-au aflat si Charles Francis Richter si Beno Gutenberg; Richter lucreaza la Laboratorul de
Seismologie din Pasadena, sub indrumarea lui Gutenberg, in perioada 1932-1937;

- energia degajata de producerea unui cutremur se propaga prin Pamant sub forméa de
unde seismice;

- regiunea Vrancea este caracterizata de cea mai puternica activitate seismica din
Romania, concentrata la adancimi intermediare;

- prin constructii” intelegem cladiri de orice fel, drumuri, cdi ferate si metrou, poduri,
tunele, piste de aviatie, baraje, amenajari portuare, turnuri, cosuri, rezervoare, retele de
gaze etc.

Interventia la dezastre implica activitati imediate de asistare/ajutorare a persoanelor
aflate in dificultate, oferire de adapost, apa, hrana, asistenta medicala, dar si activitati de
implicare Tn indepdrtarea efectelor fizice ale dezastrelor.

» Materiale necesare:

- fise cu rebusul propus.

» Procedura:

- seimpart fisele cu rebusul si se reamintesc unele notiuni care se intdlnesc in solutie, fara
a se atrage atentia elevilor punctual; rezolvarea rebusului se va face individual.

J
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Seismolog si fizician, creatorul celei mai cunoscute scari de magnitudini.

Vibratii care se propaga din hipocentru.

Masura energiei eliberate intr-un focar.

Zona seismica (cutremure de adancime intermediara) la curbura muntilor Carpati.
Termen pentru propagarea undelor.

Sinonim cu deplasarea in spatiu.

Sunt afectate de oscilatiile PAmantului.

In caz de pericol, sunand la 112 pot fi chemate in ajutor echipele de ...

NV WN=
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Activitatea V.2

Reconstructia imaginii
unei cladiri avariate

» Introducere:

Puzzle-ul este un joc didactic care dezvolta perspicacitatea. Imaginea propusa este a
cladirii Primdriei din orasul italian St. Agostino, grav avariatd, in 20 mai 2012, de cutremurul
de magnitudine 6 pe scara Richter. Se pot vedea foarte multe crapaturi semnificative si un
gol in peretii de zidarie, acestea punand in pericol siguranta intregii fatade. Multe cardmizi
au cazut pe trotuar. Elevii vor invata ca trebuie sé stea departe de astfel de ziduri, mai ales
cand sunt avariate.

» Materiale necesare:

- fise cu puzzle-ul propus.
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» Procedura:

Elevii vor asambla piesele puzzle-ului astfel incat sa reconstituie imaginea originala.

invatamant primar




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

| (D

Activitatea V.3

Identificarea elementelor periculoase
in scoli

» Introducere:

Impreuna cu elevii, vor fi identificate elementele periculoase din interiorul si exteriorul
clasei, In scopul realizarii ulterioare a unui plan de reducere a efectelor cutremurului.

» Materiale necesare:

- harta de zonare seismicé, cu acceleratiile sau intensitatile asociate regiunii in care se afla
scoala;

- acces Internet, DVD-uri, documentare etc. cu imagini de la cutremure, in care se pot
vedea efectele cutremurelor intr-o scoala;

— calculator.

» Procedura:

1. Discutati cu elevii despre posibilitatea producerii unui cutremur puternic in zona in care
locuiesc/invata; intrebati-i ce stiu despre zona seismica Vrancea si despre potentialul
ei de a produce cutremure cu urmdri precum pierderi, pagube si avarii la constructii.
In acest mod ii veti face sa se gandeasca la cutremure si la modul cum acestea le pot
influenta viata.

2. Ardtati-le documentare cu efectele cutremurelor asupra clddirilor de tip scoald si nu
numai, pentru a intelege de ce trebuie sa cunoascd acest fenomen natural.

3. Intrebati-i ce cred ca se vaintampla in timpul unui cutremur la eiin clasd/scoala; discutati
despre interiorul unei clase si despre tot mobilierul care se poate misca/deplasa, cadea,
sparge etc., provocandu-le rani in timpul unui cutremur.

4. Amplasati cateva cérti suprapuse pe o banca si miscati-o, pentru a vedea ce se intampla;
nu numai ca acestea vor cadea, dar, in cazul in care este vorba de sala de lectura a
bibliotecii, cartile groase care ar putea cadea de la Tnaltimi mari, ii pot rani sau le pot
bloca drumul spre iesire; efectuati exercitii similare, pentru componente de mobilier.
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Activitatea V.4

Actiunile de protectie a vietii, de evacuare
si de acordare de prim ajutor in cazul
producerii unui cutremur

>

>

Introducere:

Tn timpul cutremurului, actiunile de protectie a vietii trebuie s& fie luate imediat. Fiecare

trebuie sa stie dinainte cum sa reactioneze adecvat. Dupa incetarea cutremurului, de
asemenea, actiunile de evacuare si de acordare de prim ajutor trebuie intreprinse prompt,
n cunostintd de cauza, de aceea reactia elevilor si a profesorilor va garanta eficienta tuturor
actiunilor amintite.

Materiale necesare:

acces Internet, DVD-uri, documentare etc. cu imagini de la cutremure, in care se pot vedea
exercitiile de addpostire in timpul unui cutremur, de evacuare si interventie intr-o scoalg;
calculator.

Procedura:

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

Vor fi efectuate exercitii in care elevii vor invata cum sd actioneze:

in timpul cutremurului, elevii:

se adapostesc sub o banca, masa solida sau alta piesa de mobilier scolar;

se indeparteaza de ferestre si de obiectele grele;

daca este posibil, deschid usa spre exterior, spre a preveni blocarea acesteia in timpul
cutremurului;

se protejeaza, eventual, sub tocul gros al unei usi ori sub o grinda solida;

incearca sa ajunga intr-un spatiu deschis, departe de cladiri, garduri, copaci inalti,
echipamente de joaca si linii electrice aeriene, evitand pe cat posibil sa alerge.

dupd cutremur:

se verifica mai intai scara si apoi calea spre iesire;

ies in ordine din clasa sau din cladirea scolii, tinand deasupra capului ghiozdanul,
rucsacul sau o carte groasd, pentru a nu fi raniti de cioburi sau bucati de tencuiala.

Impreun3 cu elevii, se va discuta planul de protectie in caz de cutremur, pe care trebuie
sa-l cunoasca foarte bine toti cei din scoald.
Discutati cu elevii despre trusa medicala si procedurile de urgenta.
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Activitatea V.5

Crearea de machete pentru cladiri, pentru
observarea comportarii acestora

>

Introducere:

Se vor observa comportarile diferite ale machetelor construite din lemn, plastic, metal

etc., se voraduce imbundtatiri acestora, vor fi facute desene care vor ilustramodul de oscilatie
a cladirilor in functie de alcatuire (forma, indltime), materiale etc.

>

Materiale necesare:

coli de hartie/carton; piese de lemn, metal, profil metalic/tabld de aluminiu, din care se
pot construi machete de cladiri; carton/alt material cu aderenta marita; benzi elastice
(sau arcuri); suruburi, resorturi, corzi elastice; carton, lipici, plastiling, foarfeca etc.

Procedura:

Realizati planse de lucru, decupati si asamblati diferite machete de cladiri pentru
a observa modul cum se comporta acestea la oscilatii (fig. V.5a). Miscarea lor va fi
imprimata prin actionarea pe orizontala cu ména, pe masa sau pe o planseta.

Pe o foaie A4, desenati o casa sub forma unui cadru cu deschiderea de 20 cm, care are
doi stalpi subtiri, de cca 5 mm/1 cm/1,5 cm, inalti de cca 10 cm, si un acoperis sub forma
unui triunghi plin, cu Tnaltimea de 5 cm, care va constitui si bara de sus a cadrului.

Sedecupeazd pelinia punctatd siseridicape verticald, curigiditateaminima pe directiain
care se va misca (se rotesc elementele verticale, pentru a avea dimensiunea mai redusd/
grosimea foii de hartie, sau foii de carton pe directia solicitata); la baza elementelor
verticale (stalpi) se utilizeaza cate doua bucati mici de carton lipite de o parte si de alta,
avand rolul de sustinere

Dupa ce se miscd si se observa modul cum se modifica forma machetei (fig.V.5¢), realizati
o intdrire a acestui cadru, prin lipirea sau capsarea a doud bete in forma de x (fig. V.5d).

Asezati pe platforma modele simple ale unor cladiri realizate din lemn, plastic, metal,
carora, utilizénd acest simulator, li se imprima o miscare orizontala etc.

~
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Cladire-model inainte de cutremur

L ANR7ANI/AN

Comportare cldadire-model la Comportare cladire-model cu
cutremur (actionarea pe orizontald elemente suplimentare de
cu mana, pentru simulare rezistentd/consolidare la cutremur
cutremur)

In continuare, sunt prezentate unele machete, deformarile lor si elementele supli-
mentare de rigidizare.

[N
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Se vor avea in vedere machetele si minisimulatoarele de tip bururu, ca exemple,
prezentate de N. Fukuwa si echipa sa, de la Universitatea Nagoya, din Japonia, si considerate
materiale educationale remarcabile. Sunt prezentate mai jos doua dintre cele mai simple
modalitati de prezentare a oscilatiilor unor cladiri, prin actionarea cu méana pe orizontala,
pentru a urmari efectele in cascada ale cutremurului produse asupra unor cladiri de lemn, si
prin rasfoirea rapida a paginilor unei carti ale carei pagini contin o suitd de imagini.

Fig.
V.5f

Element de rigidizare inclinat

Fig.
V.59

Element vertical

Element orizontal

Model din blocuri/piese din lemn unite doar prin elementele de rigidizare incrucisate
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U FISA DE EVALUAREV

EleV: «veeeeeeececccenoccaconcnnnnns

Clasa: voeeeeenenneeeeeeeeeennnnnnns

Scoala: ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiine

1. Marcati cu x efectele unui cutremur asupra unei cladiri de tip scoala, atat in
exterior, cat si in interior.

-  rasturnarea dulapurilor, corpurilor de bibliotecd,
rafturilor din clase, echipamentelor din laboratoare.........

- deformarea ramelor usilor si ale ferestrelor.................
— spargerea geamurilor. ..............
- caderea plafoanelor si a corpurilor deiluminat ...............
= stingerea lumMinii. .. v e oo e v e e e e

—  caderea ornamentelor de pe fatada cladirii,
a tencuielilor groase exterioare, a antenelor .. ... .o v u .

OO ooooo

—  izbucnirea deinCendii ... .o oot et e e e

2. Decupatischitele cladirilor prezentate mai jos si, pe o foaie de hartie, ,construiti” un mic
orasel si un posibil traseu spre scoala in care invatati, indicand si posibilele pericole in
cazul unui cutremur.

|
H H B
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3. Enumerati primele trei cuvinte care va vin in minte atunci cand va ganditi la cutremur si
Tl asociati cu scoala.

4. Raspundeti urmatoarelor ghicitori.
a. Ce se obtine daca se mulge o vaca dupa ce a avut loc un cutremur?
b. Care ar putea fi refrenul unui cantec despre cutremure?
c. De cate cdaramizi este nevoie pentru a finaliza o cladire din caramida?

5. Cutremurul poate sa nu aiba acelasi efect asupra a doua cladiri relativ apropiate, din
cauza conditiilor de teren diferite. Gasiti drumul spre figura care prezinta prabusirea
cladirii fundate pe un teren slab!

Calificativ Cadru didactic

- ( )

. J
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Alunecare de
teren

Amplitudine

Astenosfera

Campie
Constructie

Crusta
Crusta oceanica

Curenti de
convectie
Cutremur

Deriva
continentelor

Dorsala medie
oceanica
Energie
Epicentru
Falie

Falie inversa

Falie laterala

Glosar

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

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

Parte a mantalei Pamantului aflata sub litosfera. Portiunea de sus
(superioara) a astenosferei este o regiune cu o consistenta plastica,
semisolida, care se indoaie si curge sub actiunea presiunii.

Regiune geografica platé (plana).

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

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

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

Zguduire brusca a Pamantului, cauzata de eliberarearapida a energiei
acumulate Tn roci.

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

Lant muntos submarin apdrut in lungul uneilimite de placi divergente
Tn urma activitatii vulcanice.

Puterea de a deplasa sau de a modifica lucruri.

Punctul de pe suprafata Pamantului situat deasupra hipocentrului.
Fractura in crusta Pamantului care separa doua blocuri de roci ce se
pot deplasa unul fatd de celalalt.

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

A se vedea Falie transcurenta”.

invatamant primar




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

é )

Falie de A se vedea Falie inversa”

incalecare

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

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

transcurenta orizontala.

Falie Falie laterala, generatd in lungul dorsalelor medii oceanice.

transformanta

Fisura Crapatura deschisa aparuta in pamant.

Focar A se vedea Hipocentru’.

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

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

Intensitate Masura a zguduirii terenului care se apreciaza dupa pagubele produse

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

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

dezastre dificultate, oferire de adapost, apa, hrana, asistenta medicala, dar si
actiuni de implicare in indepartarea efectelor fizice ale dezastrelor.

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

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

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

inseamna“roca/  Litosfera se compune din crusta si portiunea superioard a mantalei.

piatra”)

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

Magnitudine Masura a cantitdtii de energie eliberate prin producerea unui cutremur.

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

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

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

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

convergente lanturi muntoase si vulcani.

Margine Zona de separare dintre doud pldci care se depdrteaza una fata de

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

divergente din mantaua Pamantului. La marginile divergente apar formatiuni
precum dorsalele medii oceanice si rifturile.

\ J
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Placa tectonica
Plafon

Plan de falie
Planseu

Presoc
Proiectare
antiseismica
Replica

Risc la cutremur
(risc seismic)
Scut
Seismograf
Seismograma

Seismolog

Seismologie

r
Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi convergente.
convergenta
Miscare Tip de miscare ce apare la marginile de placi divergente.
divergenta
Miscare Tip de miscare ce apare atunci cand doua placi trec lateral una pe
transformanta  l&nga cealalta.

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

Nucleu Invelisul interior al Pamantului . Acesta poate fi comparat cu un furnal

ceincdlzeste Pamantul din interior. Nucleul are o parte lichida (nucleul
extern) si o parte solida metalica (nucleul intern).

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

Suprafata interioard a planseului superior al unei incaperi.

Suprafatd de-a lungul cdreia a apdrut miscarea pe falie.

Element de constructie in forma de platforma, care separa etajele
unei cladiri sau alcatuieste partea carosabild a unui pod.

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

Intocmire a unui proiect pentru o constructie rezistenta la cutremure.

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

Pericol potential de pierderi (vieti, bunuri) existent in cazul producerii
unui cutremur.

Regiune intinsa 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 miscdrii PAmantului aparute ca rdspunsla
actiunea undelor seismice.

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

Om de stiintd care studiaza cauzele, masurdtorile si efectele
cutremurelor.

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

Scara Richter Scara logaritmica de masurare a magnitudinii unui cutremur. A fost
creata in 1935, de catre Charles Richter si Beno Gutenberg.

Subductie Proces care apare cand marginea unei placi alcatuite din crusta
oceanica si baza mantalei se scufundd sub marginea unei placi opuse
alcdtuite din crustd continentala si baza mantalei.

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

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

Tencuiala Amestec de var, nisip, apa, ciment sau ipsos care se asterne pe ziduri
si pe tavane pentru a le proteja si pentru a obtine suprafete netede,
cu aspect placut.

Teoria Teorie introdusa de catre H. F. Reid in 1906 pentru a explica producerea

destinderii unui cutremur. Reid a considerat ca faliile raman blocate in timp ce

elastic energia de deformare se acumuleaza lent in rocile din jurul acestora.
Cand rezistenta rocii este invinsa si roca se rupe, falia aluneca brusc,
eliberand energia sub forma de caldura si de unde seismice.

Tsunami Val oceanic (marin) produs de miscari ale fundului oceanic, precum si
de cutremure sau de eruptii vulcanice.

Unde seismice  Unde provenite de la un cutremur. Acestea sunt cauzate de eliberarea
energiei din rocile Pdmantului, pe durata unui cutremur.

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

suprafata suprafata unui strat interior.

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

Vulcan Munte de forma conica format prin eruptia la suprafata solului a lavei
si a unor produse magmatice.

Zone aseismice Zone unde nu se produc cutremure.

Zona seismica Regiune seismica situata la curbura Carpatilor Orientali.

Vrancea

J
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Fisa de evaluare |
1.b;2.b;3. a;4. a;5.c

!

Fisa de evaluarel.2
1.a,b;2.b;3.¢c;4.c;5¢;6.b;7.a;8.a-Cb-B;c-A

!

Fisa de evaluarelll

1.¢, 2.¢;3.¢c; 4.a

!

Fisa de evaluare IV
1.¢2.¢;3.c; 4.a

l

Fisa de evaluareV

4. a. un coctail de lapte/lapte batut (Milk Shake)!
b.,Zguduie, huruie, rostogoleste!”
c. o caramida, ultima!
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