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SA DEFINIM CUTREMURUL

Fisa nr. 1.1

Sa explicam cutremurul folosind
lucruri laindemdna

V-atiintrebatvreodata ce este cutremurul? Desi pare greu deimaginat putem crea un experiment
care ne poate ajuta sd intelegem fenomenul.

Srra—

Cele mai multe cutremure sunt prea mici pentru a fi simtite.

Cel mai mare cutremur inregistrat vreodata a avut loc in 1960, in Chile, avand magnitudinea 9,5.
Dupa cutremurul din Chile din 1960, seismografele au inregistrat undele seismice care au facut
inconjurul Pamantului.

Cutremurele pot declansa alunecari de teren si pot starni activitati vulcanice.

Intr-un top al tarilor grav afectate de cutremure se numara Japonia, Filipine, India, Nepal,
Afganistan, Iran si multe din insulele din Oceanul Pacific.

Tara cu cele mai frecvente cutremure este Japonia.

Datele istorice au aratat ca cel mai devastator cutremur a avut loc in anul 1557, in China.

Verificati-va cunostintele!

Folosind un ansamblu format dintr-o cdrdmida care aluneca peste o bucatad de smirghel sub
actiunea unei corzi elastice, putem ilustra modul de producere al unui cutremur (fig. 1).

Crearea unui experiment care ilustreazd modul de producere a unui cutremur

caietul elevului
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Fisa nr. 1.2

Zonele seismice din Romdnia

Pe harta seismicitdtii globale se observa distributia epicentrelor cutremurelor inregistrate in

perioada 1990-2012 silocalizate de centrele seismologice internationale. Pe harta observam ca, dupa
adancimea focarului, distingem trei tipuri de cutremure de pdmant: cutremure crustale (colorate cu
negru), cutremure subcrustale sau intermediare (colorate cu verde) si cutremure addnci sau profunde
(colorate cu rosu).

Pe teritoriul Romaniei se produc doua dintre cele trei tipuri de cutremure: crustale — in mai multe

regiuni ale tarii (Vrancea, Fagaras-Campulung, Banat, Crisana, Maramures si Dobrogea) si subcrustale
— doar in regiunea Vrancea, cea mai importanta zona seismicd, din cauza energiei cutremurelor
produse.

S

Cel mai mare cutremur din Romania care a putut fiinregistrat a avut locin 1940, pe 10 noiembrie,
si a avut o magnitudine de 7,7.

Cele mai multe cutremure din lume se produc in asa-numita ,Centura de foc a Pacificului”
(aproximativ 90% din cutremurele de pe glob si aproximativ 81% din cele mai mari cutremure
de pe glob se produc aici).

Cutremure exista nu doar pe Pamant, ci si pe Luna.

Verificati-va cunostintele!

Identificati, pe harta seismicitatii globale (fig. 2), ,Centura de foc a Pacificului” si tipurile de
cutremure, in functie de adancimea la care se produc.

Identificati, pe harta seismicitatii din Romania (fig. 3), principalele zone seismice ale tarii noastre.
Orasul in care locuiti se afla intr-o regiune unde se produc cutremure?

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

Studiati argumentele si contraargumentele pentru scenariile date in tabelul 1, privind evolutia
n timp a regiunii Vrancea, inscrise in tabelul 2.

Gasiti informatii suplimentare in ziare / carti sau pe internet despre aceastd regiune si despre
cutremurele care s-au produs aici.

Realizati un eseu cu privire la dinamica si comportamentul regiunii seismice Vrancea.

invatamant liceal
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[ Granita nafionals Intervale de adancime
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[ zona seismica principaia [ > 60 km

Harta seismicitatii din Romania si a zonelor de granita
(Sunt reprezentate numai cutremurele cu magnitudinea M = 3)
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Legenda
1 Granitanationala ~~ «  Epicentru
A Municipiu =3 zona reprezentata 30

Distributia focarelor in regiunea Vrancea (insertia 3D din stdnga)
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Scenarii privind evolutia in timp a regiunii Vrancea

Delaminarea litosferei
continentale

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

Proces care apare cand
marginea unei pldci oceanice
se scufunda sub marginea

Proces care apare cand
marginea unei placi oceanice
se scufunda sub marginea

Proces care apare cand crusta
inferioard se ingroasa din
cauza coliziunii a doua placi

unei placi continentale.

unei placi continentale,
desprinzandu-se partial.

continentale, devine mai grea si
coboara in astenosfera sub forma

unei picaturi.

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

Tabelul 2

Argumente pentru scenariile privind comportamentul regiunii Vrancea

Subductia unei pldci oceanice

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

Delaminarea litosferei
continentale

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

- prezenta unui lant vulcanic
in interiorul lantului muntos

— lipsa seismicitatii intre 40 si

60 km adancime;

- migrarea activitdtii vulca-

nice de-a lungul Arcului
Carpatic, dinspre nord spre

— regiunea Vrancea este o

zona tectonica complexa
caracterizatd de o coliziune
de tip continent-continent;

— arcul muntos a fost creat in

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

- seismicitate activa la adan- — cobordrea rapida a placii

cime subcrustala; explica prezenta activitatii
seismice din interiorul aces-
teia;

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

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

rioare a pldcii subduse;

— cutremurele sunt distribuite
aproape vertical in partea
centrala a placii.

— regimul

echilibru, ci suferd o miscare
de coborare permanenta;
predominant de
extensie pe verticala.

caietul elevului
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Experimentati!

Urmadtoarea activitate (fig. 5) ajutd la intelegerea fenomenului de subductie.

Coala de hartie din figura reprezintd litosfera oceanica ce se scufunda sub cea continentals,
reprezentata de coala transparenta.

Pe coala de hartie este marcata linia fosei oceanice si sunt desenate hipocentrele unor cutremure
de diferite adancimi si magnitudini. Ce observam?

diferenta dintre hipocentru si epicentru;

cutremurele adanci sunt mai departate de linia fosei oceanice;

existd o legatura intre unghiul sub care placa se subduce si epicentre;

cutremurele apar doar de o parte a fosei oceanice;

nu exista o relatie intre magnitudinea cutremurelor si pozitia lor in placa subdusa.

Activitate practicd pentru explicarea fenomenului de subductie

n
1

nv:

x

t
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a
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UNDE S1 DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

Fisa nr. Il.1
O calatorie spre centrul Pamadntului

Interiorul Pdmantului a reprezentat timp indelungat o enigmé pentru oameni. In anul 1864,
Jules Verne a oferit oamenilor posibilitatea de a intreprinde o caldtorie imaginara in interiorul
acestuia prin publicarea romanului O calatorie spre centrul Pamantului”. Este o poveste plind de
aventuri, fapte stiintifice si extrapoldri in care profesorul Hardwigg, impreund cu nepotul sdu si cu
ghidul lor, patrunde in interiorul Pdmantului printr-un vulcan din Islanda. O asemenea célatorie
este practic imposibil de realizat din cauza conditiilor extreme din interiorul planetei pe care traim.
Aceastd activitate va va permite sd faceti o caldtorie virtuald spre centrul Pamantului, cu 12 opriri.

Errae——

B Mai mult de 80% din suprafata Pamantului este de natura vulcanica.

Il Forajele executate la adancimi mari (de cca 8 km) au aritat ca temperatura rocilor creste cu
aproximativ 2,7 °Cla fiecare 97 m.

Experimentati!

Vizualizand modelul la scard al interiorului Pamantului si ascultand explicatiile profesorului,
descoperiti fascinantele informatii despre structura, proprietatile materialelor si conditiile din
interiorul planetei.

Opriri programate in calatoria virtuala:

m  mai putin adanci:

1. Suprafata Pamantului (0 km) — Atmosfera deasupra, PAmantul dedesubt.

2. Limita superioara a fundamentului cristalin (cca 1 km) - este formata din roci magmatice
granitice si metamorfice.

3. Ceamaiadanca mina (3,6 km) — temperatura este aici de 50 °C.

4. Crusta superioara (cca 10 km) - la aceasta adancime se produc cele mai multe cutremure.

5. Cel maiadanc foraj (cca 12 km) - a fost forat pentru studii stiintifice si explorarea petrolului.

6. Limita crusta-manta Moho (cca 35 km) - crusta este un invelis subtire; mantaua reprezinta
82% din volumul Pamantului.

caietul elevului



Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

(

7. Baza litosferei (cca 100 km) — aici, placile litosferice se miscd cu o viteza de cativa cm/an.
Astenofera (cca 150 km) - aici, mantaua este partial topita si exista curenti de convectie.

m  adanci

9.  Zona de tranzitie a mantalei superioare (cca 670 km) - presiunea crescutd transforma
structura cristalina a mineralelor intr-una mai compactd, crescand densitatea acestora.
Adancimea reprezinta doar un pic mai mult de 10% din calatorie.

10. Limita manta-nucleu (2.885 km) — mantaua solida (roci bogate in: silicati de fier si magneziu -
deasupra; fier si nichel lichid - in nucleul extern).

11. Limita nucleu extern-nucleu intern (5.155 km) - presiunea este aici asa de mare, incat nucleul
intern, alcdtuit din fier, este solid. Densitatea este de aproape 13 g/cm’.

12, Centrul Pamantului (6.371 km) - temperatura este de 5.500 °C, iar presiunea este de 3,6
milioane ori mai mare decét la suprafata.

Moho
limita crustd - manta

Suprafata 1 c:ysta /(__35 km)
= v

~/ Zona de tranzitie

( ~670 km)
\\
0 km . Suprafata Sedimente
Moho
o
Limita 8
nucleu-manta \ % 3
(~2885 km) \ g 3
\,\ g Manta
\
\\
\
\
100'km__ 7
\
Limita nucleu extern - \
nucleu intern \
(~5155 km)
\\
150 km(_

Centrul Pamantului &
(~6371 km)

Model al interiorului Pdmdntului realizat la scard. Numerele rosii reprezintd locatiile opririlor in caldtoria virtuald
spre centrul Pdmdantului. Coloana din dreapta reprezinta cele 8 opriri din primii 150 km (pentru o mai buna
vizualizare, scara a fost maritd de 30 de ori).

invatamant liceal
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Fisa nr. 11.2
Magnetizarea rocilor
si expansiunea fundului oceanic

Cand doua pldci tectonice se depdrteaza una de cealalta, miscare intalnita mai ales in zonele
mediane ale fundului oceanic, o deschidere in Pdmant, numita rift, permite magmei sa urce la
suprafatd. Pe mdsura ce se raceste, magma se transformd in roci ce se magnetizeaza pe directia
campului magnetic al Pamantului din acel moment. Cu ajutorul aparatelor de masura a campului
magnetic (numite magnetometre), putem mdsura directiile de magnetizare a rocilor vulcanice ce
alcatuiesc fundul oceanelor si ne aduc o dovada clara a variatiilor campului magnetic al Pamantului
de-a lungul timpului geologic.

Mai mult de atat, magnetizarea remanenta a rocilor vine in sprijinul teoriei expansiunii fundului
oceanic, care sustine ca fundul oceanului este intr-o continua expansiune dinspre zona de rift spre
exterior.

Erreee—

B Cémpul magnetic al Pamantului si-a schimbat polaritatea de sute de ori in ultimele sute de
milioane de ani (polul nord a devenit polul sud si invers), in medie odata la 500.000 de ani. O
inversiune completa poate dura si 10.000 de ani. Ultima perioada in care cdmpul magnetic a
fost invers celui actual a fost in urma cu 750.000-800.000 de ani. Masuratori magnetice recente
efectuate fh oceanul Atlantic de Sud par sa indice ca ne aflam la inceputul unei noi perioade de
inversiune a cdmpului magnetic (incepand cu anul 2003).

B Nu se stie cauza schimbarilor polaritatii (directiei) campului magnetic, dar se presupune ca un
rol important il are viteza de rotatie diferitd a nucleului extern lichid fata de cea a nucleului solid
intern.

B Schimbarile de polaritate ale campului magnetic pot afecta animalele migratoare. Acestea
utilizeaza campul magnetic pentru a se orienta. Experimentele au aratat ca pozitia in care atarna
liliecii depinde de componenta orizontald a cdmpului magnetic.

Il Viteza de expansiune a fundului oceanic este variabil3, una dintre cele mai rapide rate de
expansiune caracterizand zona de nord a riftului Est-Pacific, iar cele mai mici caracterizeaza
segmentul de nord al Riftului Mediu-Atlantic.

caietul elevului
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Urmarind indicatiile din figura 7 si indrumarile profesorului si realizati un model al fundului
oceanic. Veti intelege cum se magnetizeaza rocile si dovezile clare oferite de acest proces legate de
formarea de crusta noua in zona rifturilor.

Bucata de carton
pe care au fost trasate
benZ| simetrice succesive

/

Cuta

| [ 1
W 1 1 |

Bold magnetizat prin
lovirea cu un magnet

/ Busola

@ Cartonul este tras
i entru a suger
SIS \ ghemr s ueers

directia de miscare
. a celor 2 placi

banca banca

Il 1

Experiment care ilustreazd conceptele asociate cu expansiunea fundului oceanic
(The Earth Science Education Unit CD http://www.earthscienceeducation.com)

x
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MASURAREA CUTREMURELOR

Fisa nr. l11.1
Miscarea solului produsa de diferite cutremure

Amplitudinile inregistrate de seismografe intrd in calculul magnitudinii cutremurelor. Mdsurand
amplitudinea maxima a undelor de volum, putem afla miscarea solului care s-a produs sub statia
seismica unde a fost inregistrata seismograma.

I

B Pentru calculul magnitudinii la sistemele de alarmare seismicé (Early Warning Systems), se
utilizeaza primele 5 s ale unei inregistrari.

B Unda primara (P) directa se atenueaza puternic intre 11.400 si 16.000 km, neputand fi practic
detectata de statiile seismice aflate in acest interval de distante.

Experimentati!

Comparand seismogramele inregistrate la statia Tirgusor (TIRR) pentru patru cutremure
produse la distante locale (aproximativ 220 km), veti observa cum variaza amplitudinile maxime in
functie de magnitudine.

Masurati amplitudinile pentru fiecare cutremur inregistrate pe seismograma din figura 8.
Determinati amplitudinea maxima si notati-o in coloana a VllI-a din tabelul 3.

Reprezentati grafic valorile amplitudinilor (pe ordonata) si cele ale magnitudinilor (pe abscisa).
Transformati ordonata in axd logaritmica si mentionati relatia dintre magnitudine si amplitudine.

Tabelul 3. Parametrii evenimentelor analizate in activitatea lll.1

Nr.crt. Data Ora Latitudine (°N) | Longitudine (°E) | Adancime (km) Magnitudine Amplitudine (um)
1 12/10/2006 17:08:15.4 39,94 55,07 30 54
2 11/01/2012 17:08:02.0 36,33 52,82 24 5.0
3 27/07/2012 21:39:06.0 36,79 51,35 2 43
4 06/08/2012 07:04:17.0 35,92 53,34 7 42

caietul elevului
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Seismogramele inregistrate la statia MLR pentru cutremurele din tabelul 3
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Fisa nr. 111.2

Madsurarea magnitudinii unui cutremur

n functie de dimensiunile rupturii faliei, cutremurele pot avea diferite marimi. Astfel, forta care
genereazd o rupere de mici dimensiuni a unei falii va genera un cutremur de magnitudine mai mica
comparativ cu o forta care va genera o fractura care se intinde pe distante de ordinul kilometrilor.

B La cutremurul care s-a produs in Japonia, la data de 11 martie 2011, ruperea s-a produs pe o
distanta de 300 km lungime, pe directia faliei, pana la o0 adancime de 150 km.

Experimentati!

Activitatea are ca scop calcularea magnitudinilor pentru diferite marimiale fortei (fig. 9). Utilizand
formulele primite de la profesor, determinati magnitudinea pentru diferite valori ale fortei cu care
este trasa cdramida. Notati datele folosite in tabelul 5. Precizati ce relatie este intre magnitudine si
forta care trage cdramida.

Tabelul 4. Datele utilizate pentru realizarea activitatii

Al e o [

D - deplasarea pe falie; m — masa ardtatd de cantar atunci cand coarda este intinsd;
F —forta care trage cdrdmida (sau forta cutremurului); E - energia cutremurului; M — magnitudinea.

Determinarea magnitudinii

caietul elevului
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Fisa nr. 1l1.3

Localizarea epicentrului unui cutremur folosind
trei seismograme

Pentru determinarea epicentrului unui cutremur este nevoie de 3 seismograme (fig. 10). Tn acest

sens, este folosita metoda triangulatiei. Numele provine de la faptul ca avem nevoie de inregistrari de
la trei statii seismice care formeaza un triunghi imaginar. Desenand pe harta un cerc in jurul fiecarei
statii avand raza egala cu distanta statie - epicentru (epicentrald), punctul de intersectie al cercurilor
reprezinta epicentrul cutremurului.

Erreee——

pentru a localiza un cutremur este suficient sa avem inregistrari de la 3 statii seismice, dar ca
acestea trebuie sa se situeze in jurul epicentrului?

O localizare a unui cutremur este cu atat mai precisd cu cat statiile sunt mai bine distribuite in
jurul epicentrului si erorile scad direct proportional cu numarul de inregistrari folosite

Pentru fiecare statie elevii vor identifica timpii de sosire ai undelor P si S si vor calcula diferenta
acestora (Ts — Tp). Valoarea determinata se va nota in tabelul 5. Utilizand formula de mai jos,
elevii vor obtine distanta de la epicentru la statie (distanta epicentrald) pentru fiecare statie sio
vor nota tot in tabelul 5.

Distanta epicentrala (km) = (Ts -Tp) x 8

Dupa determinarea distantelor epicentrale, elevii vor trasa cu ajutorul unui compas in jurul
fiecarei statii marcate pe harta din fig. 11 cercuri cu razele (masurate in km) egale cu distantele
determinate (randul 2, tabelul 5). Utilizati scara la care este desenata harta pentru a fixa raza
cercului (distanta epicentrald).

Tabelul 5

LOT MLR DRGR

Diferenta timpilor de sosire intre undele P si S

Distanta statie — epicentru (epicentrala)
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Harta Romaniei, utilizatd pentru localizarea epicentrului. Statiile folosite in procesul de localizare si pozitia
epicentrului pe harta Romaniei
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MEDIULUI NATURAL.
CAUZE $1 MOD DE MANIFESTARE
o
Fisa nr. IV.1
Lichefierea

Lichefierea se produce in sedimente
neconsolidate (nisip, pietris fin), in
umpluturi de constructie saturate cu
apd, sub incidenta vibratiilor generate
de seism. Datorita faptului ca pe aceste
depozite aflate aproape de suprafata scoartei terestre
(stratul superficial) sunt fundate constructiile,
pierderea fermitdtii acestor depozite si, totodata,

a portantei vor provoca mari distrugeri. Acestea
vor fi rezultatul bascularii (inclinarii) cladirilor sau a
afundarii lor in substrat. Daune provocate de lichefierea terenuluiin urma

Procesul poate fi explicat astfel: un solid cutremuruluidin 1964, produs la Niigata, Japonia
(sediment, sol etc.) capata caracteristicile unui lichid
ca rezultat al cresterii presiunii in interiorul porilor si al reducerii actiunii fortei pe unitatea de suprafata.

Lichefierea si fenomenele asociate acesteia pot sa apara in timpul cutremurelor sau la un anumit
timp (de ordinul minutelor) dupa miscarea seismica. Acest lucru se datoreaza faptului ca formarea
presiunii care produce lichefierea in substrat este un proces anevoios, iar nisipul miscator este un
fluid greu si vascos, care se misca destul de incet. Mai mult decat atat, starea de nisip miscator poate
persista, dupa seism, timp de mai multe ore sau chiar zile.

Fenomenul de lichefiere poate sa apara la distante diferite de epicentru, atat in terenuri
orizontale, cét si in terenuri in panta. In acest din urma caz, mai pot aparea asociate si mari alunecari
de teren.

Dupa realizarea experimentului propus, veti intelege care este diferenta dintre un sediment
saturat cu apa si unul lichefiat si cand se produce lichefierea. De asemenea, veti fi in masura sa
evaluati potentialul distructiv al lichefierii asupra cladirilor si retelelor de utilitati.

.
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Il Primaincercare de definire a conditiilor in care se produce lichefierea s-a facut in anul 1936, iar
ulterior, efectele catastrofale ale cutremurelor din 1964, in Japonia, la Niigata, si in Alaska, la
Anchorage, au determinat aprofundarea studiilor privind fenomenul de lichefiere, in special in

cele doua tdri afectate, Japonia si S.U.A.

I Cutremurul de la Niigata din 1964 reprezintd primul eveniment din lume in care toate tipurile
de infrastructuri moderne au fost distruse de lichefierea terenului.

Verificati-va cunostintele!

Completati spatiile libere cu notiunile corespunzatoare.

Lichefierea este un proces care se produce in sedimente ............cceeeviiennins sub incidenta
................................. generata de cutremur.
Probabilitatea producerii lichefierii este direct proportionala cu ............... cutremurului.

2. Alegeti varianta pe care o considerati corecta.
O cladire construitd pe un teren sub care s-a produs un fenomen de lichefiere, de obicei:

a) seva prabusi; D
b) sevardsturna; D
c) sevarasuci. D

3. Scrieti, in ovalul galben, momentul corespunzdtor celor doud situatii din imagini (inainte,
respectiv dupd manifestarea unui seism) si explicati diferenta dintre cele doua situatii.
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Fisa nr. 1V.2

Alunecarea de teren

Alunecarea de teren reprezintd deplasarea pe pantele de la suprafata Pamantului a unui volum
de roci sau de sol. Asadar, o putem defini ca un proces de instabilitate.

Declansarea alunecdrii de teren sub incidenta seismului este guvernata de:

m mdrimea fortelor care actioneaza asupra masei de material aflate pe versant;

m tipul materialului;

m unghiul pantei.

Toti acesti factori creeaza probabilitatea aparitiei alunecarii.

I

Il Seismele duc la declansarea alunecarilor de teren, mai ales in zonele cu topografie instabila
(teren aluvial, loess etc.). De cele mai multe ori, alunecdrile produc o crestere a efectelor
distrugatoare, umane si materiale. Asa s-a intdmplat si in cazul celui mai catastrofal cutremur al
secolului XX (Tangshan, 1976) si chiar al istoriei (Shaanxi, 1556), ambele produse in China.

B Cutremurul din 4 martie 1977, cu magnitudinea de 7,2 si epicentrul in Vrancea a reactivat
alunecdri vechi la intervale diferite de timp si a declansat alunecari noi de teren. Au fost barate
cursuri de apa (Ex.: Zabala, Drajnita etc.), formandu-se lacuri temporare; au fost distruse zeci
de case din cauza unor alunecari de teren (Ex. Slon, Vrancea, 29 case; Colti, Buzau). Alte zone
cu alunecéri au fost in bazinul superior al Ramnicului, in bazinul Putnei, pe malul stang al
Siretului etc.

Experimentati!

Factorii care creeaza probabilitatea aparitiei alunecarii vor primi diferite valori in cadrul expe-
rimentului propus si, in functie de aceste valori, va fi apreciat momentul de debut al alunecdrii de
teren, demonstrandu-se faptul cd inclinarea versantului determina felul in care forta gravitationala
actioneaza pe o suprafatd de teren si felul in care aceasta este dependentd de forta de frecare (fig. 13).

Tabelul 6. Panta si mdsurdtorile de forte
Unghi inaltime Forta
10°
20°
30°
40°
50°
60°
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Forta de ridicare
de pe planul rampei

Forta de frecare

Forta gravitationala
) in directia miscarii
Forta perpendiculara !

H pe planul rampei D';Sfan;a

Forta gravitationala
Analiza fortelor in pozitie de repaus

Tabelul 7. Efectul indltimii asupra materialelor
Material Unghi inaltime Efectul unui cutremur simulat
Nisip uscat
Nisip umed
Sol uscat
Sol umed
Alt tip
Alt tip

Verificati-va cunostintele!

Rdspundeti la urmatoarele intrebari referitoare la alunecarile de teren.
1. De ce credeti cd valoarea aratata de cantar este mai mare pe masurd ce un capat al rampei este
tot mai ridicat?
La ce Tndltime (sau la ce unghi) aluneca nisipul uscat?
De ce credeti ca se produce alunecarea? Apreciati fortele care actioneaza asupra terenului.
Care este efectul unui cutremur simulat (al bataii pe rampa) asupra nisipului uscat?
De ce credeti cd un cutremur simulat are acest efect?
Inainte s testati nisipul umed, spuneti ce efect credeti ca va avea asupra alunecarii prezenta
apei in nisip.
7. Ce efect credeti ca va avea prezenta apei in depozitul de nisip asupra propriului unghi de
alunecare? De ce?
Ce efect are simularea cutremurului (lovitura usoara pe suprafata pantei) asupra nisipului umed?
9. Cum ati controlat urmatoarele variabile?
a) findltimea sau unghiul;
b) cantitatea de material;
c¢) umiditatea;
d) conditiile de suprafatd;
e) altele.
10. Cum v-ati asigurat ca modificati numai cate o variabila odata?
11. Tncercati sa explicati, cat de detaliat puteti, pe baza datelor obtinute, in ce fel au afectat seismele
alunecarile.
12. Cum poate fi testatd explicatia data?
13. Cevis-a parut interesant sau neasteptat in experiment? De ce?

o swN

%
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Fisa nr.IV.3

Tsunami

Tsunami sunt valuri uriase provocate de catre cutremurele suboceanice.

Tn principal, seismele dar si alte manifestari suboceanice, cum sunt eruptiile vulcanice sau
alunecarile de teren, pot sa duca la aparitia de tsunami. Acest fapt se datoreaza impingerii bruste a
coloanei de apa de deasupra locului de formare. Miscarea se propaga in ocean sub forma unei unde
cu o viteza de 700-800 km/h. Datorita adancimilor mari din largul oceanelor, unda care traverseaza
aceasta zona poate trece neobservata, pentru ca valurile pe care le creeaza nu depasesc 1 m indltime.
Situatia se schimbd atunci cand adancimea scade, atunci cand unda se apropie de tarm. Valurile
cresc din ce in ce mai mult in indltime, putand ajunge panala zeci de metri, iar in momentul revarsarii
asupra tarmului matura tot ceea ce le std in cale.

Erre——

Il Istoricul grec Thucidides (460-395 I.H.), In opera sa, Istoria rézboiului Peloponesian, a fost primul
care a asociat valurile tsunami cu cutremurele subacvatice.

Verificati-va cunostintele!

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

f— —_—

2. Scenariul posibil al unui tsunami: imaginati-va ca se produce un seism cu magnitudine de
6,8 grade Richter, la 1.625 km de un oras de pe tarm, pe o falie situatad sub fundul oceanic, la
adancimea de 3,8 km. Este generat un tren de unde cu viteza de 650 km/h si lungimea de unda
de 150 km. Centrul National de Avertizare pentru Tsunami alerteaza populatia orasului.
Raspundeti urmatoarelor cerinte:

a) Catvadurapand cand tsunamiul va lovi orasul de pe tarm?

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

c) Descrieti ce ar putea sa se intample atunci cand valul ar lovi orasul de pe tarm.

d) Ce s-ar putea pregati pentru evitarea efectelor acestui tsunami?
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EFECTELE CUTREMURULUI ASUPRA
MEDIULUI CONSTRUIT (DE LA SCOALA LA

LOCALITATE). MASURI DE COMPORTARE S|
PROTECTIE IN CAZ DE CUTREMUR

Fisa nr. V.1
Surse posibile ale cutremurelor din Romania si din
zonele ce pot fi afectate de un posibil cutremur

~\

Dintre cutremurele care produc efectele cele mai importante asupra cladirilor fac parte
cutremurele vrancene de adancime intermediard, aria afectatd de acestea fiind de aproximativ 50%,
in timp ce cutremurele de suprafata (zona Banat, in principal) afecteaza numai 15% din suprafata tarii.

Verificati-va cunostintele!

Pe harta de zonare,
identificati valorile de varf ale
acceleratiei terenului pentru
proiectare (ag) pentru localitatea
in care vd aflati, precum si
localitatea pentru care valoarea
acestuia este maxima.

Pentru localitatea in care
vé aflati, veti indica tipurile de
cladiri posibil sa fie afectate
in conditiile producerii unui
cutremur de pamant.

Aecer G2 varnunf 3 B85S e €A

- Ucraina

zona valorii de
varf a acceleratiel
terenului pentru
cutremure avand

IMR = 100 ani

Harta de zonare a teritoriului Romdniei in termeni de valori de varf ale
acceleratiei terenului (Cod P100-1:2006)
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Fisa nr. V.2

Rebus tematic

Cutremurele pot produce efecte negative asupra constructiilor si a ansamblurilor de constructii
vulnerabile, uneori cu caracter de dezastru. De asemenea, va amintim ca in alcatuirea de ansamblu a
unei cladiri intra atat elementele structurale, cat si elementele nestructurale.

Structura este partea din cladire capabild sa preia eforturile care iau nastere ca urmare a
actiunilor exterioare si interioare asupra cladirii.

Avarierea unei cladiri reprezinta schimbarea nefavorabila in starea unei structuri (aparitia unor
fisuri, crapaturi, caderi de material etc.), care ii poate afecta performantele.

CIEEEEEE——

I La stabilirea formei si a alcatuirii de ansamblu a cladirilor liceelor se aleg contururi regulate
in plan, compacte si simetrice, evitandu-se disimetrii pronuntate, in vederea limitarii efectelor
deformatiilor sub actiunea cutremurelor.

Verificati-va cunostintele!

Pe baza notiunilor teoretice invatate anterior despre clddiri si despre efectele cutremurelor de
pamant asupra acestora, rezolvati rebusul tematic propus.
a) Elemente structurale ce asigurd legatura pe verticald intre diferite etaje.
b) Element de constructii la care cele trei dimensiuni sunt aproximativ egale.
c) Elemente structurale de suprafata plane, care asigura rigiditatea pe directie orizontala.
d) Parte acladirii care preia eforturile ce iau nastere din diferite tipuri de actiuni exterioare si interioare.
e) Continuari ale peretilor exteriori peste nivelul terasei.
f)  Strat de finisaj aplicat pe suprafata bruta a cladirilor.

A
a
b
d
e
f
B
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Fisa nr.V.3

Identificarea unor posibile avarii in cadrul
unitatii de invatamadnt

In activitatea de identificare a unor posibile avarii, un prim pas este s& recunoasteti categoria
structurald din care face parte clddirea in care va desfdsurati activitatea precum si elementele
structurale si nestructurale. Spre exemplu, daca se observa un stalp sau o grinda, cladirea poate
avea o structura cu schelet din beton armat sau mixta; daca peretii exteriori sunt grosi de circa
37,50-50,00 cm, cladirea are o structura cu pereti structurali din zidarie etc.

Erraee———

B Specialistii din activitatea de investigare de urgenta post-cutremur a avariilor la cladiri utilizeaza
formulare precum Metodologia ME-003:2007, Romania, Formularul AeDES, 2008, Italia etc.

Verificati-va cunostintele!

Pe baza notiunilor prezentate, completati fisa urmatoare, ce contine date referitoare la:
identificarea cladirii;

geometria si functionalitatea cladirii;

categoria cladirii;

avarii produse.

Odata identificate, veti nota fiecare detaliu de tip fisura-crapatura care apare la aceste elemente.

P WN=
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1) IDENTIFICAREA CLADIRII
Localitatea:
Numele proprietarului: Numarul cladirii: |__|__|
Adresa cladirii: Numdrul: |__|__|__|__|__| Codpostal:
N D T
Proprietate : [ ] privati [] publica
2) GEOMETRIA $| FUNCTIONALITATEA CLADIRII
Numirul total de niveluri |||  Numdarul de subsoluri |__|__| Subsol (] Da [ Nu
naltimea medie de nivel {m) |__|__|,|__| Suprafata medie a planseului (mp) |__|__|__|__|__|
Pozitie: [] Izolats [] Centrald [] Periferics [] n extremitate
Anul
constructiei/interventiei
Y Y
3) CATEGORIA CLADIRII
Structura verticald portantd predominanta: Structurd orizontald predominanta:
[J Necunoscuts [J Necunescuta
[ ciadire de lemn [ solti
[ cladire din beton armat: [ Plansee flexibile (de lemn)
[ Necunoscutd [] Cadre [] Pereti structurali  [] Sistem mixt [ Plansee semirigide (grinzi metalice si plici
[ cladire metalica ceramice)
[ Necunoscutd [] cadre [] Contravéantuiri [] Pereti din beton [ Plansee rigide (beton armat)
armat
O cladire din zidarie sau mixta (zidarie si BA, zidérie si lemn) Structuré acoperis
O Panouri mari. [] Necunoscuta [ Terasa
O Altele [ Pod/sarpants
Vulnerabilititi pentru clddiri din BA/metalice (optiuni multiple) | Vulnerabilitdti pentru clddiri din zidarie/mixte (optiuni multiple)
[ Etaj slab [ Ppereti discontinui
[ stalpi de inltime mic3 ] peschideri mari / apropiate de extremitati
[ cosuri de fum in pereti
Forme neregulate [] in plan [ in elevatie Forme neregulate [] in plan [] in elevatie
4) AVARII
Avarierea unor elemente structurale Avarierea unor elemente nestructurale
Structurile = Pra—
A Prab
verticale “".I r l."s"ea Céderea
ale peretilor de cosului de fum, arapetelor
Plansee compartimentare a tiglelor parap "
Avarii
Scari Cédere in reteaua de
nvelitoare a tencuielii alimentarecu | e
4 apd/canali
Pereti de umpluturd Avarii
Cadere in reteaua
Avariere generald totald a tavanului fals electrici/de gaz
natural
Lo . Asu Asupra intrarii Asupra strazilor
Riscuri exterioare L N h
pra cladirii in cladire aferente
Riscul caderii unor obiecte din cladirile
adiacente a O O
Riscul unor alunecari de teren O O O
Avarii in retelele de ap3, canalizare, gaz O O O
Terenul de fundare si fundatia
Morfologia terenului O O [ Panta [ creasta
Vale Plat Panta usoard abruptd sau baza
.
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Fisa nr. V.4

Realizarea unui model structural rezistent la
actiunea seismica

Va amintim cd efectele cutremurului asupra cladirilor diferd in functie de perioada in care
acestea au fost construite, de tipologia structurala, precum si de calitatea materialelor utilizate.

CIEEEEEE——

[l Cea mai mare platforma seismica pentru incercare la scara naturald a cladirilor se afla in
Japonia.
Profesorul Fukuwa de la Universitatea Nagoya, din Japonia, a creat machete si mini-
simulatoare de tip bururu (fig. 15), considerate materiale educationale remarcabile.

Materiale educationale create de profesorul Fukuwa

Experimentati!

Tn cadrul acestei activitdti, se vor realiza doua modele structurale (fig. 16) din fasii de carton
(poate fi utilizat si un material plastic), prinse la imbinari cu adeziv sau cu capse. Rolul peretilor
structurali va fi jucat de placile de polistiren de 2 cm grosime (sau de betisoarele de lemn dispuse
in forma literei X), tiiate la dimensiunile ochiurilor de cadru. Tn cazul unuia dintre cele doud modele
structurale, golurile din cadrele primelor doud niveluri vor fi lasate libere si vor avea rolul de etaje
slabe.

Scopul este acela de a observa oscilatiile diferite ale celor doua cladiri, cauzate de cutremurul
indus la mini-simulator. In cazul de fat3, comportarea diferitd a celor doua cladiri este datd de
tipologia structurala.

caietul elevului
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4 )
m Cu ajutorul unor materiale uzuale (polistiren de grosime 2-3 cm, cutie de carton, benzi din
carton de latime 2,5 cm, betisoare din lemn, elastice, foarfeca, capsator, banda adeziva, adezivi, rigla,
creion, piuneze), se vor realiza atat mini-simulatorul seismic, cat si cele doua modele de cladiri, cu si
fard etaje slabe.

Exemple de modele cu dimensiuni si regim de indltime diferite

mant liceal
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Fisanr.V.5

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

Err——

Il Principalele Institutii ce intreprind actiuni de educatie preventiva in Romania pe probleme
legate de cutremure si alte dezastre naturale sunt: Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta
(ISU), Crucea Rosie si INCERC.

Verificati-va cunostintele!

Aceasta este o activitate de evaluare pe baza de chestionar. Pe baza cunostintelor acumulate
anterior cu privire lamodul in care trebuie sa ne protejam si sa ne comportam in timpul unui cutremur,
completati chestionarul cu intrebari de tip grila.

Chestionar

1. Care dintre cuvintele de mai jos pot fi asociate unui cutremur de pamant din punctul de vedere
al perceptiei?
a) Staride stres.
b) Seninatate, multumire deplina.
¢) Senzatie de spaima violentd, la nivel individual sau de colectivitate.
d) Depresie.
e) Teama.

2. Cumreactionati in timpul producerii unui cutremur de pamant?
a) Alergati spre cdile de evacuare.
b)  Stati linistiti pana in momentul in care miscarea seismica inceteaza.
c)  Statiin pozitia ghemuit, sub o banca, si incercati sé va protejati capul.
d) Statilanga banca si asteptati sa inceteze miscarea.

3. Cum va comportatiin afara cladirii, pe drum sau in mijloacele de transport in comun?
a) Vadeplasati cat mai departe de cladire, in locurile special destinate.
b) Intrati in cladire si va adapostiti sub o banca.
¢)  Tncazulin care sunteti in autoturism, opriti intr-un loc deschis.
d) Afarg, va feriti de firele de curent electric si de orice cabluri care pot sa cada.

OO0000 oOood oOooodd

e) Lametrou, va deplasati in graba catre scérile rulante.

caietul elevului
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4) Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate?
a) Daca v-ati protejat timp de doua minute, ati trecut pericolul principal. D
b) Masurile de protectie in cladiri trebuie realizate rapid, imediat ce miscarea seismica
a fost sesizata. D
c) Pastrati-va calmul, nu intrati in panica, linistiti si protejati ceilalfi membri ai familiei si
colegqii, fara a va speria de zgomotele din jur. D
d) Aplicati planul de interventie al liceului cu masurile cunoscute pentru situatia in care
se va produce un cutremur de pamant. D
e) Parasiti in graba cladirea deoarece exista posibilitatea ca aceasta sa fie avariata la
cutremur. |:|
.

x
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