ראשית – שמרו קובץ זה במחשב שלכם!!!
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פעילות 3
הקשר בין תדירות הגלים הסייסמיים וגובה המבנים

ניסוים במודל
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בניסוי הקודם בחנתם את המתרחש כאשר מוציאים מבנה משיווי משקל באופן חד-פעמי, בניסויי זה תנסו לבחון מה יקרה אם מופעל כוח לאורך כל התנודה?  

על מנת להשיב על שאלה זו תשתמשו במודל בעל חוטי המתכת, שהתשמשתם בו בניסוי הקודם.

מהלך הניסוי

טלטלו את המודל הלוך ושוב על גבי השולחן. נסו ליצור מצב שבכל פעם בניין אחר יתנדנד חזק יותר משאר הבניינים. ענו על השאלות הבאות:
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בניין 4 מתחיל להתנדנד כאשר?

1. קצב הטלטול מהיר (תדירות גבוהה).

2. קצב הטלטול איטי (תדירות נמוכה).

2. בניין 3 מתחיל להתנדנד:

1. כאשר נגביר את קצב הטלטול  (תדירות גבוהה)?

2. כאשר נאט את קצב הטלטול (תדירות נמוכה)?

איור 4.3: מודל הניסוי
3. האם, לדעתכם, יש קשר בין קצב הטלטול לבין לגובה הבניין המתנדנד? 

אם כן, נסו לתאר במילים את הקשר הזה?
	


4. אילו אירועים או כוחות יכולים, לדעתכם, לגרום לבניינים להתנדנד במציאות? 
	



בזמן רעידת אדמה עוברים בקרקע גלים סייסמיים הגורמים לה לרעוד ולנוע. לגלים סייסמיים אלו תכונות מחזוריות. תנודות הקרקע מועברות אל הבניין וגורמות לו להתנדנד. מתצפיות ומחקרים עולה כי את תדירות הרעידות של הקרקע  קובעים מספר גורמים:

 1) המרחק מהמוקד 2) עוצמת הרעש 3) סוג הקרקע 4) סוג המסלע.

הסבר להדגמה 

התנדנדות מסוכנת של בניין מסוים נוצרת כאשר קצב נדנוד הבסיס (תדירות  הרעידות) זהה לתדירות העצמית של הבניין. כלומר, הבניין מקבל דחיפה מהבסיס בדיוק ברגע שהוא מגיע לשיא התזוזה שלו. מצב דומה מתרחש במגרש המשחקים בזמן נדנוד נדנדה: הדחיפה בתזמון הנכון (שיא העלייה) תגרום לנדנדה לעלות גבוה יותר מכיוון שהכוח של הדחיפה מתווסף לכוח הפועל על הנדנדה ברגע שבו היא מתחילה לרדת. אם נדחוף את הנדנדה בתזמון אחר הנדנדה תושפע רק במעט או אפילו תאט ותיעצר. 

כאשר התדירות העצמית  של גוף והכוח החיצוני המופעל עליו תואמים זה את זה נוצרת תופעה הנקראת תהודה (Resonance) (איור 4.4). בניין שנכנס לתהודה יתנדנד חזק יותר משאר הבניינים ולכן גדל הסיכוי שהבניין יינזק. מאחר שלמבנים בגבהים שונים יש תדירויות עצמיות שונות, עלול להיווצר מצב שבזמן רעידת אדמה  יפגעו רק מבנים בגובה מסוים בעוד שמבנים בגובה אחר לא יפגעו. 

איור 4.4: התנאים הגורמים לבניין להיכנס לתהודה.


א. תנודת קרקע הגורמת לתנועה אופקית בכיוון החץ 

ומשפיע על הקרקע עליה עומד הבניין.

ב-ד. כתוצאה מתנועה זו מתחיל הבניין להתנדנד 

בתנועה בעלת אופי מחזורי.

ה. לאחר שהבניין סיים מחזור שלם וחזר למצבו הראשוני

מתרחשת תזוזת קרקע אופקית נוספת.

ו. תזוזת הקרקע, מתרחשת בדיוק בכיוון התנודה של הבניין 

ובזמן בו מתרחשת התנודה ומגבירה את תנודות הבניין.

5. באילו גורמים, לדעתכם, תלויה התדירות העצמית של מבנים? היעזרו במסקנות הניסוי.

	



תדירות רעידת הבניין (התדירות העצמית) תלויה בעיקר בגובהו של הבניין ובסוג החומרים שמהם הוא בנוי. אך גם למבנה הארכיטקטוני של הבניין יש השפעה.

אחת הדוגמאות המרשימות ביותר למבנה שנכנס לתהודה הוא הגשר על נהר טקומה בארצות הברית. גשר זה נכנס לתהודה עקב משב רוח חזק. מה עלה בגורלו של אותו גשר אפשר לראות בסרט הוידאו שבידי המורה. בקשו מהמורה לראות סרט זה.  

6. שאלת מחשבה:

ידוע כי רעידות בעלות עוצמה חלשה שכיחות יותר מרעידות בעלות עוצמה חזקה. לאור נתון זה ובהסתמך על הניסוי שעשיתם, נסו לחשוב לאילו מבנים, גבוהים או נמוכים, יש סיכוי גדול יותר להיכנס לתהודה כתוצאה מרעידת אדמה? מדוע?


	


7. נסו לחשוב על דרכים לצמצום או מניעת הסיכויים של בניין להיכנס לתהודה.


	



בפעילות הבאה תבחנו פתרונות אפשריים לשאלה זו.

לאחר סיום הפעילות שלחו את דפי העבודה המלאים לכתובת:

ron.ben-shalom@weizmann.ac.il
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