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MASURAREA CUTREMURELOR

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

TENSIUNEA S| DEFORMAREA

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

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

inmod obisnuit, rocile au un comportamentelastic, ceea ce inseamna cd se deformeaza
datorita actiunii tensiunilor, dar isi revin la forma initiala de indata ce tensiunile dispar.
Efectul este asemanator cu cel al unui burete pe care il strangem in mana (sub actiunea
apasarii isi schimba forma). Aceasta schimbare de forma o numim deformare. Asemenea
buretelui care, dupa ce se afla in stare de tensiune (cand este apasat), isi revine la forma
initiala cand este eliberat, se comporta si rocile, atunci cand starea de tensiune este
eliminatd. Energia inmagazinatd la deformare (energie potentiald) este eliberatd prin
revenirea la forma initiala.

Cand rocile litosferice se deformeaza prinintindere, spunem ca se afla sub influenta unei
tensiuni de extensie. In acest caz, rocile se vor deforma asemenea unei bucati de cauciuc de
care se trage. Ca si in cazul precedent, rocile isi revin la forma initiala dupa disparitia tensiunii
de extensie, eliberand energie.

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

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

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

Generarea undelor seismice la producerea cutremurului

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

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

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

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

LOCALIZAREA CUTREMURELOR

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

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

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

Pentru a determina distanta dintre statie si epicentru (distanta epicentrala), oamenii
de stiinta folosesc diferenta timpilor de sosire ai undelor P si S cititi pe inregistrarile
seismice. Tabelele timpilor de parcurs ai undelor de volum sau diferite aplicatii ce ruleaza
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pe calculatoare ajuta la determinarea acestor distante. Cu ajutorul seismogramelor de la cel
putin trei statii poate fi determinata o localizare preliminara a epicentrului. Pentru aceasta,
este utilizata metoda triangulatiei. Acest nume provine de la faptul ca avem nevoie de trei
statii, care formeaza un triunghi imaginar. Desenam pe harta cate un cerc in jurul fiecdrei
statii, cu raza egala cu distanta dintre statie si epicentru (epicentrald); punctul obtinut la
intersectia cercurilor reprezinta epicentrul cutremurului (fig. I11.6).

Pentru determinarea hipocentrului, este nevoie de patru seismograme (este necesara
inca o seismograma pentru a determina un parametru suplimentar, si anume adancimea la
care s-a produs cutremurul). in acest scop, va trebui sa desenam cate o sfera in jurul celor patru
statii. Punctul de intersectie al celor patru sfere se reprezinta hipocentrul cutremurului.
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Harta cu distributia statiilor seismice apartindnd diferitelor retele seismologice internationale
(sursa: dupd http://www.iris.edu/hq/programs/gsn)
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MODURILE DE MASURARE A CUTREMURELOR

Pentru a determina mdrimea unui cutremur este utilizat seismograful (fig. 111.7).
Acesta inregistreaza momentul, durata si amplitudinea miscarilor seismice.

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

Miscarea Pamantului este detectata de seismograf, care trimite un semnal mecanic sau
electric unei penite atasate unui tambur acoperit de hartie (fig. l11.7). Tamburul se roteste,
iar penita reproduce amplificat miscarea terenului. inregistrarea astfel obtinuta se numeste
seismograma. Seismogramele pot fi inregistrate analog (pe hartie) sau digital (urmand a fi
vizualizate pe monitoarele calculatoarelor).

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

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

Scara de magnitudine - masura a marimii cutremurelor

Cu cat cutremurul este mai puternic, amplitudinea si durata inregistrarii acestuia
pe seismograma vor fi mai mari. Amplitudinea reprezinta o mdsura a energiei undei.
Pe masura ce se propagd, amplitudinea undei seismice se micsoreaza, datorita procesului
de atenuare. De aceea, pentru determinarea amplitudinii la statiile aflate la distante
mari fata de epicentru, se introduc corectii. Amplitudinea maxima reprezinta deplasarea
solului de la un punct de referinta la cel mai mare varf al undei (fig. 111.8). Aceasta
caracterizeazd, de asemenea, mdrimea cutremurului si a fost folosita ca parametru
de baza pentru estimarea magnitudinii cutremurului. Prima scara a magnitudinilor
a fost inventata de seismologul american Charles Richter, in anul 1935, la care acesta
a folosit numai cifre arabe. In cazul in care cutremurul este mic (magnitudine mica,
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amplitudine redusa, durata de inregistrare scazuta), acesta nu este simtit de oameni
si nu produce pagube, fiind detectat doar de seismografe (de statiile seismice). Atunci
cand cutremurul este puternic (magnitudine mare, amplitudine mare, durata de
inregistrare mare), acesta este simtit de populatie chiar si la distante mari, cauzand
diferite pagube.
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Reprezentarea modului in care se mdsoard amplitudinea unei unde

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

Spre deosebire de scara magnitudinii, la scara intensitatilor se folosesc numere romane,
de la I la XII, pentru clasificarea nivelului relativ al distrugerilor, al miscarii solului si pentru
aprecierea impactului cutremurului asupra oamenilor (tabelul I11.1).

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

Intensitatea Mod de perceptie Pagube Descriere

I Imperceptibil Niciuna Nu este simtit

Cutremurul este simtit de putini oameni,
Il Greu perceptibil Niciuna |in special de cei aflati in 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,
uniioamenise pot trezi. Ferestrele vibreazd
usor. Masinile parcate se balanseaza.

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

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

Distrugator Insemnate

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

Pagube majore ale clddirilor solide. Unele
cladiri sunt dislocate din fundatii. Structuri
din lemn si piatrd se prabusesc. Liniile de
cale ferata se indoaie.

Nimicitor Puternice

Foarte Putine structuri rdmdn in picioare.
Catastrofal . Podurile sunt distruse. Liniile de cale feratd
puternice . ; :
se indoaie puternic.

Extrem Extreme  Distrugere totald.
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