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EVALUAREA FINALA SUMATIVA = COLOCVIU = MODUL DE EVALUARE ORAL

*FISA DiSCIPLINEI: Online: doru.juravle.com/cursuri/

**CREDITE DISCIPLINA = 5 CREDITE (1 credit este echivalentul a 25 ore de muncé la activitétile didactice, C+LP si
activitatile individuale de invatare/aprofundare a materiei, specifice disciplinei).

» 125 ore de munca alocate pe semestru pentru Geologia generala.

> 15,625 zile alocate / semestru, dintr-un total de 84 de zile alocate pe semestru pentru disciplinele
prevazute in planul de invatamant (6 zile/sapt. x 14 saptamani).

|. PONDEREA CUNOSTINTELOR / ABILITATILOR PRACTICE / ACTIVITATII INDIVIDUALE LA CURSURI SI
LUCRARI PRACTICE DIN NOTA FINALA:

1. Cunostintele fundamentale privind: timpul geologic, structura interna a Pamantului si campurile fizice,
dinamica litosferica (elementele de tectonica globald) si reconstructia paleogeografica, elementele de
mineralogie, petrografie si sedimentologie, structurile primare si tectonice ale rocilor magmatice si

sedimentare, morfostructurile majore ale globului - 35%;
2. Determinarea macroscopica a mineralelor/rocilor si intocmirea materialelor cartografice (héarti geologice,
sectiuni geologice si coloane litoastratigrafice) - 35%;
3. Promovarea testelor de evaluare a cunostintelor pe parcurs - 10%;
4. Interesul manifestat pentru disciplina la orele de curs si LP - 10%;
5. Prezenta la activitatile didactice (cursuri + lucrari practice) - 10%.
*TOTAL = 100% = nota 10 (zece)

*Prezenta este obligatorie la lucrarile practice si conditioneaza dreptul de a sustine evaluarea finala.

Il. EVALUAREA FINALA ESTE SUMATIVA — MODUL DE EVALUARE ORAL = COLOCVIU (se verifica
cunostintele teoretice prezentate la curs + cunostintele aplicative parcurse la lucrarile practice): Nota minima
de promovare = 5 (cinci)

lIl. MARIRILE S| RESTANTELE:
(1) Se programeaza de catre profesori si se avizeaza de catre decanat, fara consultarea studentilor;
(2) Standardele de performanta, ponderile cunostintelor/activitatilor si evaluarea orala conform pct. l/ll.




GEOLOGIE GENERALA
(INTRODUCERE IN STUDIUL GEOLOGIEI)

. INTRODUCERE. Timpul geologic

. STRUCTURA GLOBULUI TERESTRU

. ELEMENTE DE TECTONICA GLOBALA

. ALCATUIREA CHIMICA SI MINERALOGICA A SCOARTEI TERESTRE
. PROCESE S| ROCI MAGMATICE

. PROCESE EXOGENE SI ROCI SEDIMENTARE

. PROCESE SI ROCI METAMORFICE

. ELEMENTE DE CARTOGRAFIE S| GEOLOGIE STRUCTURALA

. GEOLOGIE ISTORICA S| PALEOGEOGRAFIE
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1. SURSE DE INFORMATII
2. STRUCTURA INTERNA

3. CAMPURILE FIZICE



1. SURSE DE INFORMATII

1.1. Studiul meteoritiilor si a planetelor sistemelor
solare

1.2. Studiile si masuratorile geofizice

1.3. Metodele directe



1.1. STUDIUL METEORITILOR $1 A ALTOR CORPURI CERESTI

SISTEMUL SOLAR - ORBITELE, ORDINEA ST MARIMEA RELATIVA A PLANETELOR

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/) ® Pl



METEORITII (= Stele cazatoare):

— sunt corpuri ceresti care ar fi provenit prin distrugerea unei
planete care gravita intre Marte si Jupiter (® centura de
asteroizi);

- se apreciaza ca in atmosfera terestra intra zilnic cca. 10 mil.
meteoriti, de dimensiuni variabile;

- se aprind la cca. 120-180 km altitudine, majoritatea fiind
distrusi, iar in cazul celor care rezista se reduc considerabil
dimensiunile;

- Densitatile variaza pe un palier foarte larg, intre 0,3 si 8 g/lcm?3
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CLASIFICAREA METEORITILOR

1. SIDERITII (SIDERITICI, METALICI):

— sunt meteoriti fierosi, alcatuiti aproape integral dintr-un aliaj de fier si
nichel si subordonat din carburi de Si, Al, Mg, Fe, Ca efc. si, in
consecinta, au o densitate foarte mare (cca. 7,5 g/cm?3);

2. SIDEROLITI (SIDEROLITICI):

— sunt alcatuiti din cantitati egale de aliaj de Ni-Fe si silicati. Sunt
compusi din minerale metalo-silicatice, in care predomina fierul si
magneziul, cu densitati intermediare intre sideriti si aeroliti;

3. AEROLITII (LITICI, PIETROSI)

— sunt alcatuiti din silicati de fier si magneziu metalic, cu densitati de
cca. 3,5 g/cm3.

Se clasifica in:
3.1. METEORITI CHONDRITICI
- Chondrite carbonatice
3.2. METEORITI ACHONDRITICI



3.1. METEORITI CHONDRITICI

- peste 80% din meteoritii cazuti pe Pamant;

- mineralogic sunt formati in principal din olivina, piroxeni, oligoclaz, troilit
(FeS - hexagonal) si pete de fier-nichel si subordonat cantitativ, dar foarte
semnificativ, inca din 50 minerale cunoscute in scoarta terestra;

- elementul caracteristic il reprezinta niste incluziuni sferice de 1 mm
diametru, formate din silicati si putin nichel metalic, uneori sticla,
denumite chondrule. Se considera ca acestea ar proveni din picaturile
lichide ale materiei cosmice initiale, solidificate rapid;

- din acest motiv, compozitia chondritelor este luata ca reper geochimic,
la aceasta fiind raportate diferitele compozitii ale rocilor terestre, Luna
sau altor corpuri ceresti.

CHONDRITELE CARBONATICE reprezinta o categorie aparte de meteoriti,
cu o densitate foarte mica (2,2 g/cm3), extrem de rari, inchisi la culoare
din cauza unui polimer complex cu greutate moleculara mare, care
seamana cu smoala si care a fost interpretat ca o dovada a vietii
extraterestre (??? confirmare prin cercetarile ulterioare).




3.2. METEORITI ACHONDRITICI

Meteoritii achondritici nu au chondrule si se aseamana ca
structura si compozitie chimica cu rocile terestre magmatice (roci
de tipul gabroului, alcatuite din punct de vedere mineralogic in

special din piroxeni si plagioclazi).

INTERPRETARE

1. SE IA IN CALCUL

1. Greutatea atomica estimata a nucleului (47) si mantalei (22)
si
2. Faptul ca nici o clasa de meteoriti nu corespunde acestor greutati atomice:
- sideritii — 55;

- chondritele carbonatice - 23,4.



1l. SE PROCEDEAZA LA AMESTECURI CU DIFERITE CLASE DE METEORITI

1 - 32,4% sideriti cu 67,6% chondrite cu bronzit (piroxen rombic);
2 - 50% chondrite 40% chondrite carbonatice si 10% sideriti;

3 - un amestec de portiuni nevolatile din chondritele carbonatice cu fier si
siliciu.

11l. SE OBSERVA CA:

- in toate cele trei cazuri, modele arata ca cele mai abundente
elemente sunt fierul si oxigenul, urmate de siliciu si
magneziu care impreuna fac ceva mai mult de 90% din
compozitia volumetrica a Globului, restul fiind reprezentat
de Ca, Al, Ni, Na si S.



Unul din cei mai mari meteoriti care au cazut pe Pamant in
epoca moderna este cel din 30 iunie 1908, la nord de raul
Tunguska, in Siberia. Actualmente, cea mai raspandita teorie
sustine ca acesta a fost un corp solid cu un diametru de circa
50 m, care a explodat cu o forta echivalenta cu aproximativ 15-
30 megatone TNT la aproximativ 6 km deasupra solului.

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)



Stony Meteorite Meteorite Pendant
(From Sahara) (Campo Del Cielo)
Iron Meteorite Tektite / Indochinite

(Sikhote Aline) (teardrop shaped)

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)



1.2. INFORMATII PRIVIND DEPOZIT
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Depozite fluviale

(Sursa: http://search.vadlo.com/)
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1.2. Studiile si masuratorile geofizice

Studiile si masuratorile geofizice dau informatiile cele mai complete
privind:

- structura interna;

- starea de agregare a materiei;

- variatia compozitiei chimice in interiorul Globului;
- proprietatile fizice (temperatura, densitate efc).

Un rol foarte important il au:

- seismicitatea;
- masuratorile de polaritate a campului paleomagnetic;
- masuratorile gravimetrice;

- masuratorile de flux caloric efc.
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VITEZA MEDIE DE DEPLASARE A PLACILOR TECTONICE IN ZONELE DE DIVERGENTA/CONVERGENTA CAUZE: TEC TONICE B VUL CA NISM EXPL OZIV

(dupa De Mets et al., 1990; Jolivet et Nataf, 1998, Hervé et al., 2007)
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Adancimea seismelor (Km)
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*In perioada februarie 2000
pand in mai 2002 (843 zile)
s-au produs 48653 seisme,
cu o medie de 58/zi, cu 0
Mgr <4, Mgr — 5 si Mgr — 6. Altitudinea continentelor si adincimea oceanelor (m)
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*In anul 2014 s-au produs
cca. 42500 seisme (in medie
117 seisme/zi), conform
datelor publicate de
CSEM/EMSC

(din Marmureanu, 2016)




Competenta mecanicd maxima a rocilor (maximum rock strength) (din Allen si Allen, 2013)

*Energia eliberata in Alunecare frictionala (Frictional sliding) o o o
cazul seismelor se e — e Alunecare frictionala (Frictional sliding)

= — D. Moho aa .
datoreste in principal: Cuart gz?éggucca;laem-ducn]

Trapzitia casant-duc_till transition)
(1 ) COmpOﬁamentUlUi (brittle-ductile transitiony ™ - Curgere plastic
- - Uy (plastic flow)

casant-elastic-ductil al %,;i B Y o
scoartelor; 504 e 50—

Curgere plastica Olivina
T ) lastic fl i
(2) Tensiunilor care g PG g
« < Curgere plastica
produc deformarea 2 2 ilastic o
scoartelor. = -
el o
< <
100 100

Litosfera oceanica Litosfera continentala

MODELUL DEFORMARILOR ELASTICE (din Hervé Ph. et al., 2007)
Deformare interseismica Deformare finala

o~
seism

(eliberare de energie)
perioada post-seismica
(consum de energie)

perioada pre-seismica




Abrupt de falie o
p Directia faliei

PARAMETRII

Epicentru
ol

Jd
|
R

Hipocentru
SN\ (focar)

.

Plan de falie L——v \

1. Adancimea hipocentrului (focarului)

2. Longitudinea si latitudinea epicentrului (adica punctul de pe suprafata
terestra obtinut prin prelungirea razei terestre care trece prin hipocentru)

3. Magnitudinea seismului (energia eliberata in hipocentru) si intensitatea
acestuia (efectele generate la suprafata terestra)



PROPAGAREA UNDELOR SEISMICE iN MEDII CU CARACTERISTICI FIZICE DIFERITE

REFLEXIA S| REFRACTIA UNDELOR SESMICE DE VOLUM (P SI S) PE SUPRAFATA DE SEPARATIE A
MEDIILOR CU CARACTERISTICI FIZICE DIFERITE (Herve et al., 2007)

unde
p\ incidefi71te sy P
\ ;
N
a1, B

Oz, B2 unde
transmise

.
*SV refractie

X

S\ | sv/1P
; 11
unde "\4
incidente .
‘./_'_"\’,
s
a1, B ./
a2, B2 unde
transmise

)|
SV

refractie

X - suprafata de separatie a doua medii (a1, B1) Si (02, B2), caracterizate de densitati diferite si
de viteze diferite ale undelor seismice P si S; i1 si j1 - unghiurile de incidenta si de reflexie la
suprafata x; i1 si j1 - unghlunle de refractle in mediul (a2, B2). Din fiecare punct de reflexie/

refractie se genereaza un nou front de unde P-S. In functie de caracteristicile mediilor care
vin in contact, exista un unghi critic de incidenta, la care undele sunt in intregime reflectate.




Ondes de volume
ondes P (mouvement longitudinal)

compression compression

| dilatation | dilatation
A A A

e X s S .
Amy IR, BB N B W VA R VENNA D, T,

UNDELE SEISMICE

direction de la propagation
des ondes

Undele de volum (precursoare) (P si S):

A\ "I A . V. . . WA R, VL N
ks X X

- unde longitudinale sau de dilatatie, ]
numite primae (notate cu litera P). Se
propaga prin mediile solide si lichide; :
ondes S (mouvement transversal)
- unde transversale sau de forfecare, ‘ - oy
numite secundae (notate cu litera S).
Nu se propaga prin mediile lichide.

b, AR, VL T L 2 X

Undele de suprafata:

Ondes de surface
ondes de Love

- unde de tip Rayleigh (LR) si de tip

Love (LQ); R —
- unde Stanley (legate de undele de tip 1 2 = H n e
LR), care se propaga pe suprafate de ] 1] n i"i"ihieis 1]
discontinuitate din interiorul Pamantului; LI L PR DR el
ondes de Rayleigh
- A G —_
- unde canal,care se propaga de-a R
lungul unui strat din interiorul
A A H ERTERN T
Pamantului. B WEEE
] 1 roches 1]
= V1
| 11

Différents types d’ondes. (D'aprés Bolt, 1978.)



Miscarile scoartei in timpul unui seism. Tipurile de deformari ale solului caracteristice undelor seismice se pot resemti simultan
Directia oscilatiei gg eo?é?;a tie
a undelor P (longitudinale) 7

a undelor . " \ /
Podul este de forfecarc :
ridicat si
deformat

. , Undele S verticale produc
— ] in substrat deplasari

ikl Gl Gl B de pendulare pe orizontala

in substrat miscari de
~ ridicare-coborare, pe
verticala,

Miscarea solului afecteazé puternic
constructiile de la suprafata

Directia oscilatiei
a undelor Lowe (L)

Undele Rayleigh determina ondulatii
‘ale solului, in sensul de deplasare a
_frontului. Miscarea particulelor solului

Undele Lowe determina
~ondulatii ale solului,

Directia de deplasare ““perpendicular pe directia
a frontului de unds de deplasare a frontului

(dupa Marshak., 2019. Essentials of Geology. W. W. Norton & Company)

Directia de deplasare
a frontului de unda




INREGISTRAREA UNDELOR SEISMICE LA STATIILE SEISMICE

Un tren de unde” care ajunge la un seismograf este compus din trei
secvente de oscilatii, care sosesc in urmatoarea ordine:

- oscilatii precursoare (undele de volum), caracterizate prin perioade mici, de
ordinul secundelor, alcatuite din unde longitudinale P (de dilatatie-compresiune =
primae) si unde transversale S (de forfecare = secundae);

- oscilatii principale (undele de suprafata) (unde lungi = L), cu perioade lungi,
pana la 30 sec., in cea mai mare parte alcatuite din unde de suprafata, cu o
deplasare dezordonata, foarte greu de urmarit (undele de suprafata longitudinale
= Rayleigh, R; undele de suprafata transversale = Love, Q);

- oscilatii finale (unde F), cu amplitudini mari si perioade mai scurte, care dupa
ce ating amplitudinea maxima descresc si se atenueaza in scoarta.



SEISMUL DIN 19 SEPTEMBRIE 1985 DIN MEXIC (Ms = 8)
(Date fumnizate de catre Institutul de Fizica Pamantului din Strasbourg)  Unde de suprafata R (Rayliegh)
A

r | \

PROPAGAREA UNDELOR y

P2

SEISMICE PRIN GEOSFERELE | | »r S SP S8 |

INTERNE ALE GLOBULUI | Jpfsmsspon v | v”’/VWW

[ 1

(Dupa Hervé et al., 2007) 10 minute

Scs PSP UN MODEL DE PROPAGARE A UNDELOR
SEISMICE PRIN GLOBUL TERESTRU SI
CODIFICAREAACESTORA
(dupa Hervé et al., 2007)

P - unde P propagate prin manta

S - unde S propagate prin manta

K - unde P propagate prin nucleul extern
| - unde P propagate prin nucelul intern

J - unde S propagate prin nucelul intern

PPP ¢ - unde reflectate la limita nucleu extern /

Nucleu _ Siliants
mantaua inferioara

extern
(fluid)

PPS I - unde reflectate la limita nucleu extern /
nucleu intern

Mantaua
(solid/solidus/solid/
solidus?)

SSS p - unde P reflectate la suprafata terestra

pPcPKKP s - unde S reflectate la suprafata terestra




iINREGISTRAREA SEISMELOR

SEISMOGRAF

Fir metalic
Greutate

Seismograma

| Cilindru
actionat
de ceas

"
- Miscarea aparatului

in plan orizontal,
solidar cu substratul

Ty

SEISMOGRAFUL ESTE UN APARAT
CONCEPUT PENTRU INREGISTRAREA
AMPLITUDINII UNDELOR ELASTICE,
PROPAGATE PRIN MEDIILE SOLIDE
SAU LICHIDE CARE ALCATUIESC
GLOBUL TERESTRU. ESTE FORMAT,
IN PRINCIPIU, DIN DOUA COMPO-
NENTE: O GREUTATE SUSPENDATA
PE UN ARC SI UN CILINDRU CARE
ESTE ACTIONAT DE UN MECANISM
CU CEAS, PE CARE SE INFASOARA
HARTIA SEISMOGRAFICA. IN CAZUL
CAND PRIN SUBSTRATUL DE ROCA
SE PROPAGA UN TREN DE UNDE,
ACESTEA DETERMINA O MISCARE IN
PLAN ORIZONTAL A SUBSTRATULUI,
MISCARE TRANSMISA PRIN INERME-
DIUL PENITEI APARATULUI PE
SEISMOGRAMA. MARIMEA MISCARII
IN PLAN ORIZONTAL ESTE PROPOR-

Suport incastrat in substrat

TIONALA CU AMPLITUDINEA UNDELOR.

<
«

<

—

Primae
P
- ‘ - L -
. vV V)
Precursoare

nregistrarea sintetica pe seismograma a celor trei grupe de oscilatii caracteristice (componenta E-V)

Secundae

Longae

Principale

U

:

4...............................................................p:q...........................................;:4.............................................................................;:

(dupa Priscu et al., 1980)

Finale




*TIMPUL DE
INTARZIERE
(SAS - SISTEME
DE AVERTIZARE
SEISMICA)

*DETERMINARE
A
EPICENTRULUI
UNUI SEISM

T &
A e —— C (sec) S
Y'YV YYY Y YYYYVVYVYVVYVVY VY TS ....................................
©
) : .
NN/ NN \ViVVIVIViV.V\V\V.\V.V.V.V, gU) T P
AYYYYYYYYVYY VY AVYYVY YV §g7_’“ ey
(V\Vi\V\V.\V\V.\V\V\V\V.V.V.V.V, \ViVIViViViV\V.\V,\V.\V.V.V.V, %g
(:/\/VVVVVVVV\ fVVV\M/VVVV\M(VV\:) c_%. g
&
MM YV, oy, b Dikm)

Distanta parcursa fata de epicentru ;
— > Vitezele de propagare: Vp(1,7*Vs)>Vs>VLR(0,9*Vs) >VLa

B D

+—200 km —o X

Y e—150 km—

e Epicentru
«100 km>® 7
A - Unde longitudinale P (compresionale). D - Modul de determinare a epicentrului prin
B - Unde transversale S (de forfecare). metoda triangulatiei, folosind distantele
C - Timpul de intirziere inregistrat la sosirea de la epicentru la statiile seismice.
la statia seismica, a undelor S in raport cu (Montgomery, 2000)

undele P.




*Determinarea
maghnitudinii unui seism
in functie de parametrii

masurati pe seimograma:

(1) amplitudinea;

(2) timpul de intarziere a
undelor S.

500

400

300

200

100
60

40

20

50

s-Tp =24 s, unde:

Ts- timpul de sosire |a statie a undelor S;|

Tp- timpul de sosire la statie a undelor P.

—  Amplitudinea = 23 mm
—10

1
1
— W

DETERMINAREA MAGNITUDINII UNUI SEISM Tl\{ FUNCTIE DE AMPLITUDINEA MAXIMA
A UNDELOR S SI TIMPUL DE INTIRZIERE INREGISTRAT PE SISMOGRAME

50

— — —
— — — =
— —
— —

(dupa Bolt, 1978; Hervé et al., 2007)
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Scarile seismice

Magnitudinea unui cutremur, exprimata de obicei pe scara Richter,
este o0 masura a tariei cutremurului sau a energiei eliberate din focar
sub forma de unde seismice. Este o marime specifica unui cutremur,
si se determina matematic folosind amplitudinea maxima si frecventa
oscilatiilor, masurate pe seismogramele inregistrate.

M = log A + B; Log E=A, + B, M; LogE=11+1,6 M

Intensitatea, exprimata de obicei pe scara Mercalli modificata, este
0 masura subiectiva care descrie cat de puternice au fost efectele unui
seism, intr-o anumita regiune.

Scarile de intensitate se calibreaza in raport cu efectele observate ale
misgcarilor produse de un cutremur asupra oamenilor, cladirilor,
terenului etc.




VITESSE DES ONDES P DANS QUELQUES ROCHES.

| compression compression d
, : es ondes
| Roches Vitesse km/s | dilatation | dilatation
} A A A
! Sable sec 0,2-1,0 L o o s o eV
' Sable saturé en eau 1,5-2,0
[
| Argile 1,5-2,5
\ 1
| Gres 2,0-6,0 [
. ondes S (mouvement transversal
Calcaire 2,0-6,0 ( )
: AN
Roches ignées 55-8,5 -
RN
Granite 55-6,0 Trcl)clhle; mn
Gabbro 6,5-7,0
MW =1J/s; IKWh = 3,6*108) ST oooooooooooooooooooooooooooooooo
**600. 1 O15J = 106MWh Ondes de surface
*kk : < < — ondes de Love
Puterea instalata la Cernavoda = 1412 MWh (2824 Mwh)
i 3 i i = o R T Y
****Puterea instalata la Portile de Fier = 1330 MWh =
NOMBRE DE SEISMES EN MOYENNE PAR AN ET ENERGIE LIBEREE.
~ — m e
: Nombre Energie libérée ] u ] roches | ]
Magnitose de séismes par an par an u - — e ]
TITT T T T I TT I ITTTTITTT] N
=8 0-1 0-600.10'5J .
779 1B p— T ondes de Rayleigh .
6-6,9 120 43.10'5)
5-5,9 800 12.10'5)
449 6 200 3.1015) = !ré clh[e]s =
33,9 49 000 1.105) - - o
2-2,9 350 000 0,2.10's) 11
1-1.9 3000 000 0,1.1015) Différents types d’ondes. (D'aprés Bolt, 1978.)

Ondes de volume

ondes P (mouvement longitudinal) direction de la propagation




*Seismograme diferite
inregistrate la doua
statii diferite (S1 si S2),
in functie de contextul
geologic

Prin care s-au prpagat
undele seismice

**Diferite secvente
seismice

. s —
s€ismograme -

/ Inregistrate statie seismicd
S1

Statie seismicd

S2 TR N

o o 0*{ e ® & o o ® o o 1, ® c @ \\ \
., I.‘\ .l . _l_.\ . "7. Y \\
o .\dep021te fllu_v10nare o o f :

substrat dur
(stancos)

§ camp de unde incident
\ pe suprafata

\\‘ de discordanta
\ depozit aluvionar - substrat dur
b \\ \\ _ (stancos)

Efectele seismelor superficiale in cazul depozitelor-aluvionare acumulate n
vaile retelelor hidrografice (dupa Hervé et al., 2007)

—>

]

. l. .Secve.m,:é.cu precursor, 4. Secventa fara precursor,
1= seism principal si 2. Secventi fara precursor cu dublet principal
i replici ’
=
= S S 3. Secventa
< numai cu seism
principal

SECVENTE SEISMICE (din Hervé et al., 2007)

P - precurs




SCARA DE MGNITUDINE RICHTER (Mgr)

Frecv. de
producere a Clasificare
seismelor

8.000/ zi MICRO
1.000/ zi
MINOR
49.000/ an
6.200/ an USOR
800/ an MODERAT
120/ an PUTERNIC
18/ an MAJOR
1/an
IMPORTANT
1/5 ani
Neclinoscut. .o sau

inregistrat

Efecte

Microseisme; nu se simt.

De obicei nu se simt, dar
sunt masurate/inregistrate.
Adeseori se simt, dar rareori
produc pagube.

Trepidatii perceptibile ale
obiectelor in interiorul
cladirilor, zgomote prin
lovire; pagube importante
sunt putin probabile.

Pot provoca pagube
importante, pe portiuni
restranse, la cladirile prost
construite si pagube usoare
la cladirile bine construite.
Pot provoca distrugeri in
zone populate pe o raza de
pana la circa 160 km.

Pot provoca distrugeri
importante pe intinderi mari.

Pot provoca distrugeri
importante in zone situate la
sute de kilometri Tn jurul
epicentrului.

Devasteaza zone pe o raza
de mii de kilometri.

Mgr

> 2
2-2.9

3-3.9

4-4.9

5-5.9

6-6.9

7-7.9

8-8.9

9-99

>10

SCARA DE INTENSITATE SEISMICA MERCALLI MODIFICATA (MM)

Grade Gradul de intesitate

Mgr MM
2 -3 I.INSTRUMENTAL
3-39 I.SLAB
4 Ill. PERCEPTIBIL
4 -5 IV. MODERAT
V. MODERAT SPRE
5-5.9 PUTERNIC

6 VI. PUTERNIC

VII. FOARTE
6-6.99 PUTERNIC

7 VIII. DISTRUCTIV

7 - 7.99 IX. VIOLENT

8 X. INTENS

8-9 XI.EXTREM

>9

Xll. CATASTROFIC

Descriere

Cutremurul nu este perceput decét de putine persoane aflate in conditii
favorabile.

Se simte de putine persoane, in special de cele ce se gasesc la etajele
superioare ale cladirilor.

Se percepe in interiorul cladirilor, mai pronuntat la etajele superioare. Durata
poate fi apreciata.

n timpul zilei este resimtit de multe persoane care se afla in interiorul
cladirilor. In exterior putin perceptibil.

Este simtit aproape de toti oamenii. Usoare degradari ale tencuielilor, iar
unele obiecte instabile se rastoarna.

Miscarea este simtitd de toata lumea producand panica. Tencuiala cade,
cladirile sufera avarii. Avarii insemnate la cladirile fara structura antiseismica.

Produce panica, iar oamenii parasesc locuintele. Avarii usoare pana la
moderate la structurile de rezistenta obisnuite. Avarii considerabile la
constructiile slab executate sau necorespunzator proiectate. Cosurile se
prabusesc.

Avarii usoare la structurile proiectate seismic. Avarii considerabile la cladirile
obisnuite. Prabusirea structurilor de rezistenta defectuos executate. Dislocari
ale zidariei de umplutura, caderea cosurilor inalte, monumentelor etc.

Avarii Tnsemnate la structurile de rezistenta proiectate antiseismic. Se produc
inclinri ale cladirilor cu schelet de rezistenta bine proiectate. Distrugeri ale
cladirilor slab executate. Crapaturi in pamant. Conductele subterane se rup.

Majoritatea constructiilor proiectate antiseismic se distrug odata cu fundatiile.
Pamantul se crapa puternic. Se produc alunecari de terenuri.

Putine structuri de rezistenta raman nedistruse. Apar falii la suprafata
pamantului. Conductele subterane complet distruse. Prabusiri si alunecari
puternice ale terenului.

Distrugerea este aproape totala. Obiectele sunt aruncate in aer. Au loc
modificari topografice.



EFECTELE SEISMELOR | Efecte directe ' Efecte indirecte

e - - - - O O Ty
(din Hervé et al. 2007) -
1| Deformarea | : _
permanentd |, | Lacuri de baraj
| | | tectonic
"\ - faliile afecteazdi :
- ' suprafata terestra Isunami
Seisme : - modificarea tectonicd :
K topografiei terestre l
- falierea si alunecarea D —————— o e e o e B B BN R BN S AR A .

brusca in lungul unei falii Auneccri de teren

| | .
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- subductii active | |
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Alunecari de teren

I .
ormari i : Tsunami
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|
|
|

submarine

'|- undele seismice Surpari
!
| Slump-uri T
: H Lac de baraj
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500 000 Alunecari de teren . e el @
200 000 ' Lichefierea formatiunilor litologice
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Alunecare de teren in California
(Cronin Vincent, 2021 — Phisical Geology. AGI-NAGT)




Alunecari de teren produse ca efect al seismelor
S ; S, 5

-~ s RN~ :
3 .ﬁ\v o
P %—. j ai?x? Y -
e = \ ‘..a-;-‘;ﬂ
p .l: 1 o0 a s - » > '\.

(dupa Marshak., 2019. Essentials of Geology. W. W. Norton & Company)
Strat de roci cu competenta mecanicé reduséa Plane de alunecare (falii normale)




Curgere de lava produsa peste un sol
vechi (paleosol; lutit sau silt cimentat)

si acoperita cu solul actual.
(Cronin Vincent, 2021 — Phisical Geology. AGI-NAGT)

in cazul lichefierii formatiunilor in urma
producerii unor seisme cu magnitudini
mai mari de 5, roca cimentata din baza
curgerii de lava se transforma in depozit
necimentat, oscilatiile seismice afectand
rocile de la partea superioara si
modificand terenul la suprafata.




cimentata

Depozit
necimentata

Efectele lichefierii corpurilor de roci in timpul seismelor

(dupa Marshak., 2019. Essentials of Geology. W. W. Norton & Company)
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SEMNIFICATIA DATELOR SEISMICE PRIVIND
STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

*identificarea suprafetelor de discontinuitate in interiorul Globului;
*conturarea geosferele interne majore: scoarta, mantaua si nucleul;
*diviziunile geosferelor interne: stratul sedimentar, stratul granitic,

stratul bazaltic, mantaua superioara, mantaua inferioara, nucleul
intern, nucleul extern.



IMPORTANT PENTRU DESCIFRAREA STRUCTURII INTERNE:

modul de propagare al undelor seismice prin diferite medii

(lichide sau solide), vifezele acestora, comportamentul pe
suprafefele de limita dintre diferite parti constitutive ale

Globului si forma pleistoseistelor.

SECTIUNE SCHEMATICA PRIN
GLOBUL TERESTRU

104 GPa

23 GPa

135 GPa

330 GPa

360 GPa

(2900km)

CORDILIERA

(670 lam) .
2000°C

HOT SPOTS
ARC VULCANIC
ZONA DE SUBDUCTIE

MANTAUA
INFERIOARA

STRATUL D"

ISCONTINUITATEA
GUTENBERG

3000°C
3800°C

NUCLEUL EXTERN

so00°c DISCONTINUITATEA

(5100km)

(627 llam)

OLDHAM-GTENBERG

5100°C NUCLEUL INTERN

(dupa J. P. Montagner, 1999)

DIAGRAMA TRAIECTORIILOR UNDELOR SEISMICE
DIRECTE P SI S IN INTERIORUL GLOBULUI TERESTRU
(dupa GUTENBERG,

1951)

HIPOCENTRUL ZONA DE
UMBRA PENTRU

UNDELE P SI S

UNDE PRECURSOARE

P - UNDE PRIMAE
LONGITUDINALE

S - UNDE SECUNDAE
TRANSVERSALE




Diviziunile interne si variatia vitezei undelor seismice P si S

. < } VITEZA | VITEZA |pENSITATE PRESIUNEA| TEMPE- |COMPORTAMENT
INVELISUL| Z | DISCONTINUITATI | UNDELOR [UNDELOR| ™ (g/em?) GR@Q/TS%)T | X107 | RATURA |FIZIC (STARE DE C%“QT@%‘;{'E
N Km| P (Km/s) | S (Kmis) (dyne/cm®) () AGREGARE)
< 56 3 981 0,01 <
p | Stat Solid SiicatideAl | 2 | &
6( granitic eterogen ’ %) 8 S
O 8 O | w
2] A | CONRAD 20 < i = @l
l Strat ) I = 8
‘3 bazaltic Solid omogen Silicati de Mg cg =
14 14
& << 30 69 3,0 935 0,09 1177 <|S
MOHOROVICIC =
Mantaua B 70 811 417 3)3 985 0’14 PIaStiC Slllcat,l de (7) 19 Astenosferz
superioara e Al, Fe, Mg
« | Zona de . Oxizi de Si, Fe, Mg z | =
= . C 14 47 995 0.39 Solid si metasilicati = &
= | tranzitie HEBET 1000 ) 6,4 ; : 1728 | Z | W
z 2|8
Mantaua D Solid Lichid metalic de A
inferioara probabil omogen | Fe, Ni, Si (+S) =
WIECHERT- 2900 11,36 7,3 6,7 1030 1,37 2111
GUTENBERG 8.10 9.7 1030
'\éli?éerﬁl E Fluid omogen Ni - Fe
11,5 317 <
LEHMAN 4
T %80 7024 5 @
4 | Zonade E w(WY| o
S | tranzitie 12,5 500 3,27 3017 S lg|Q
z =2 | £
OLDHAM- 5120 |—11:26 =
GUTENBERG O
Nucelul o Ni - Fe
Y. G Solid rigid (10% - 30%)
6370 11,3 13,0 0 3,64 4000

(dupa Bleahu, 1983)



Viteza undelor seismice P si S (km/s) Citesfeia
6 8 10 12 14 km/s km
33 L 1 1 L | Discontinuitatea
km MohoroviCiCi
Moh
(Moho) 375-400 km
Zona de fuziune
.integrala a placii,
subduse
1000_| Discontinuitatea
km S p Repei 1000 km
3
%,
3
£ 1 Zona de viteza .
S Iredusa (ITLSVP) et
2900 B Discontinuitatea  [X/ <72 —1""-. SELeE 2900 km
km* < Gutenberg [T ——< A - Crusta terestra (scoarta)
Bt e A+B’ - Litosfera
—————— B - Mantaua superioara
______ C - Mantaua de tranzitie
D - Mantaua inferioara
4980 _.Discontinuitatea |
km ] Lehmann E - Nucleul extern
5120 | . Discontinuitatea _ F - Nucleul de tranzitie
km Oldham-Gutenberg X
G - Nucleul intern

Structura interna a Globului
(conform modelului introdus de seismologul englez
Keith Edward Bullen) P

1- Astenosfera (zona de viteza
redusa a undelor seismice)

2-3 - Anomaliile Jason (pacifica)
si Tuzo (africana)
6370 km (dupa Bullen, 1967; Bleahu, 1983; Marshak, 2019)




Forma suprafetei Suprafata

pleistoseista
pleistoseiste si a izoseistelor ‘43?

- forma circulara a suprafetei

pleistoseiste si a izoseistelor indica
0 zona hipocentrala punctuala si L
un mediu omogen prin care se i

propaga undele seismice; " (dupa
Priscu et al., 1980)

|zoseista

- forma liniara, indica fracturarea scoartei
dupa o falie, cel mai probabil verticala, sau
reactivarea unei astfel de falii;

4| —— Tnainte de eroziune — ‘—

e = it
e f"j,‘\‘f R

5 Regim

——mpesona | - forma eliptica a izoseistelor in raport cu
| epicentrul indica fracturarea scoartei dupa o
@ | falie inclinata, sau reactivarea unei falii
e inclinate;

Regim
distensional

- distributia negeometrizata (neregulata) a
" suprafetelor pleistoseiste in raport cu zona
Dupé eroziune ] epicentrala, indica fracturarea scoartei dupa
FALIE NORMALA FALIE INVERSA . n . . o

un sistem complex de falii, care delimiteaza
un bloc rigid, distrus partial la cutremur.

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)
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Aliniament de vulcani activi,
adeseori explozivi

h
I
Domeniul U
0—

- ——— — —— —

1.4. INFORMATII
GRAVIMETRICE-FLUX CALORIC TELURIC

Domeniul “oceanic

asant” al crustei

id . L
Strotul solid oS @ mantalel

si partea super

____________ //’
i 7 Strot plastic al montalei
/
. 200— /
=
= Directia curentilor de convectie
£ 300—
123
§ 00— /
500— /
/
600— / Amplascrea celor mai
* ulte cutremure de pamint
(dupa D.H. si M.P. Tarling, 1978) .

Flux termic mediu (cal./cm?s)

Variatia fluxului caloric teluric in domeniul oceanic
Dorsala medio-oceanica

Arc insular

Flux termic mediu

750 1500 2250 km 0 1000 2000 3000 4000 5000 km




1.3 INFORMATII DIRECTE

1. Cartarea geologica in teren (de regula in aflorimente)
2. Cartarea geologica a lucrarilor miniere de suprafata si a forajelor

3. Cartarea geologica a lucrarilor miniere subterane si a forajelor executate din
subteran

SEMNIFICATII:

*BAZINALE - SEDIMENTOLOGICE
*LITOSTRATIGRAFICE
**BIOSTRATIGRAFICE
**TECTONICE
***PALEOGEOGRAFICE
*****PALEOMEDIALE etc.
*F**APLICATIVE:
*CORELAREA DEPOZITELOR
*DINAMICA VERSANTILOR
*UTILIZAREA TERENULUI
*GEOTEHNICA

*RISCURI NATURALE etc.



- epiclaste, fragmente provenite prin procese fizico-mecanice exogene;

- piroclaste, fragmente provenite prin procese piroclastice (eruptii vulcanice
explozive si fragmentarea autoclastica).
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" ﬁl .
piroclaste




Zona litorala a Marii Irlandei la
Barrow-In-Furness
(pe tarmul vestic al Marii Britanii)

" “Prelucrarea’piethisurile:
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(Sursa: Gary Nichols, 2011.

Sedimentology and stratigraphy)




Tenerife, Spania
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(Sursa: Gary Nichols, 2011.
Sedimentology and stratigraphy)



FLISUL PALEOGEN IiN
VALEA PUTNEL(SUCEAVA)

B' cdln : ;
es:a de Ferestrau” \

”Gresia de Ferestrau”
de varsta oligocena = 4




Obcina Mare,

Bazinul Sucevei — Valea Putnei
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FORMATIUNEA DE TARCAU iN VALEA TARCAULUI (BAZINUL BISTRITEI)
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BAZINUL PUTNEI (VRANCEA) — VALEA COZA
FLISUL CARPATIC
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CARTAREA DEPOZITELOR CRETACICE ALE PANZEI DE AUDIA
iN VALEA EZERULUI (BAZINUL MOLDOVEI)

'RELIEF PE
+-PANZA DE AUDIA

CALCARE SIDERITI

R R
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IN TURBARIA MOHOS FORMATA IN UNUL DINTRE CRATERELE
APARATULUI VULCANIC CIOMATU (MUNTII HARGHITEI)
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DEPOZITE MIOCENE DE MOLASA
iN VALEA NEREJU
(BAZINUL PUTNEI, VRANCEA)







CONTACTUL MORFO-TECTONIC

(BAZINUL SUCEAVEI)

CUVERTURA
PLATFORMEI MOLDOVENESTI

OBCINA MARE - PODISUL SUCEVEI _-'

Falia perlcamauca;-

’-h‘




RELIEF DE CUESTE iN PODISUL MOLDOVEI FORMAT PE STRUCTURILE
MONOCLINALE CUVERTURILOR PLATFORMELOR EST-CARPATICE
(STRATE MONOCLINALE CU iINCLINARI MICI, PANA LA 12-14° LA CONTACTUL
CU OROGENUL CARPATIC SI SUB 1° IN PLATFORMA)




ALUNECARI iN DEPOZITELE SARMATIENE S| CUATERNARE
IN BAZINUL JIJIEI
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NISIPURI CHERSONIENE LA PADUREN!/
(IN NORDUL DEALURILOR FALCIULUI)}
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DEGRADAREA TERENURILOR PRIN RAVENARE
(IN NORDUL DEALURILOR FALCIULUI)




» ODIHNA LA PADURENI
(IN NORDUL DEALURILOR FALCIULUI, PODISUL MOLDOVEI)
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S-A INCHEIAT O ZI iN OBCINELE BUCOVINEI
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T COLOANA 5 — A UTAH: EVOLUTIA CANIONULUI ZION
------ LITOSTRATIGRAFICA (1981 m)'
A PARCULUI ZION
Mb. Sinawava
CARMEL FM. ;
5500’
(1676 m)
Temple Cap
TEMPLE CAP FM. : :
L o 500’
(White-Subunit). ?1372 m)
‘ | : AR | 65000 - Kayenta Contact
NAVAJO 2 S AT (1981 m) (South of Temple of Sinawava)
SANDSTONE
(Pink Subunit) Virgin
5500° BN : River
(1676 m) ;
(Brown Subunit)
4500’
(1372 m) E
C
Moenave Contact
(South of Canyon Junction)
j e i s 5500
..... 3 f V-4 (1676 m) Virgin
i River
4500’ ’ Kay"_"ta
Moenave
D.P. LAYCOCK, 2012. Geology T===" ; , .
of Utah’ National Parks. 0 Mile 0.5 Mile 11,06;\3.19)
BYU Press) (0 km) (0.8 km) (1.6 km




CANIONUL ZION

Fm. Temple Cap
(Jurasic)

1
1
1

v

Fm. Moenave __ «.
R. Virgin afluent al
fluviului Colorado ™

777

Fm. Navajo
8\ (Gresii jurasice) i
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Morfogeneza in depozitele mesozoice ale
Platoului Colorado




CALIFORNIA

PARCUL NATIONAL YOSEMITE

CORPURI MAGMATICE BATHOLITICE
ROCA: GRANITE/GRANODIORITE/DIORITE
VARSTA: MESOZOICA

PROCESE MORFOGENETICE: GLACIARE, DEZGREGARE
*TIP GENETIC DE RELIEF = PETROGRAFIC PETROGRAFIC
**DOMURI PE GRANITE-DIORITE




(Sursa: iki/Geology_of the_Yosemite area#/media/File:map_of Yosemite National_park.svg

Based on a USGS image)

EXPLANATION

[ ]

Alluvium and glacial till Quaternary
Shown only east of Sierran Crest
and in Yosemite \alley

. I

Volcanic rocks
)

]

Tuolomne Instrusive Suite

Intrusive suite of Sonora Pass

Intrusive suite of Jack Main Canyon

Intrusive suite of Washburn Lake
Cretaceous

Intrusive suite of Buena Vista Crest

]

Intrusive suite of Merced Peak

]

Intrusive suite of Yosemite Valley

Fine Gold Intrusive Suite

I\

3
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L
e
U

Granitic rocks, unassigned to suite Cretaceous
and Jurassic

Diorite and gabbro

]

Triassic
Scheelite Intrusive Suite

]
- |

Mostly metamorphosed
secﬁmentary rocks

L

Paleozoic
Mostly metamorphosed
volcanic rocks
1
Contact Fault
Symbol on side that moved down
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DOMURI
RELIEF PETROGRAFIC PE GRANITE
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INCENDIILE NATURALE
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MORFOGENEZA PE ROCIMAGMATICE ACIDE
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MORFOGENEZA PE ROCI MAGMATICE ACIDE
(GRANITE/GRANODIORITE)
DEZAGREGARE
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GROHOTISURILE (RUDITELE)
PRIN LITIFICARE DEVIN BRECII
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