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Wstrzasniety, ale nie zmieszany?
Jak trzesienia ziemi wptywaja na budynki

Przygotuj model wedtug jednego z dwdch wzoréw
zaprezentowanych na ponizszych zdjeciach, w
zaleznosci od dostepnych materiatéw.

Fot. 1. Modele ,budynkéw” o réznej wysokosci, wykonane z
balonéw napetnionych helem. (Fot.: Peter Kennett)

Fot. 2. ,Budynki” obcigzone i przytwierdzone do drewnianej
podstawki za pomocg masy plastycznej. Srodkowy ,budynek”
pochyla sie podczas przesuwania podstawki w przéd oraz w
tyt na stole. (Fot.: Peter Kennett)

Pokaz model uczniom i zapytaj, ktéra z trzech
struktur bedzie najmocniej reagowata na
poruszanie podstawki. Wiekszo$¢ osob odpowie,
ze najwyzszy z ,budynkéw”, ale nie zawsze tak
jest. Wielkos¢ drgan wierzchotka kazdej z kolumn
zalezy od czestotliwos$ci, z ktorg przesuwana jest
podstawa — wysokie czestotliwosci spowodujg
najmocniejsze drgania najnizszej z kolumn,
podczas gdy wolniejsze ruchy najbardziej
rozkotyszg najwyzszy z ,budynkéw”. Odrobina
¢éwiczen pozwoli na znalezienie czestotliwosci
ruchéw podstawki potrzebnej do rozbujania

Informacje pomocnicze
Tytut: Wstrzgsniety, ale nie zmieszany?

Podtytutl: Jak trzesienia ziemi wptywajg na
budynki

Temat: Eksperyment przeprowadzony przez
nauczyciela, pokazujacy zwigzek pomiedzy
czestotliwoscig drgania ,gruntu” a poruszaniem
sie modeli ,budynkéw” o roznej wysokosci.

kazdej z kolumn, aby pokaza¢ uczniom, ze ich
przypuszczenia nie sg zgodne z rzeczywistoscia.

Zapytaj ucznidw, jakie znaczenie ma to
doswiadczenie w codziennym zyciu. Wiekszos¢ z
nich powinna wskazaé na zwigzek eksperymentu
z trzesieniami ziemi i ich wptywem na budynki.
Odwotajq sie przy tym do obrazéw widzianych w
telewizji, pokazujgcych skutki niedawnych
trzesieh.

Fot. 3. Zniszczone budynki w Bel-Air, dzielnicy slumséw w
Port-au-Prince (Haiti), po trzesieniu ziemi w 2010 roku. Wysoki
budynek stoi samotnie w morzu ruin mniejszych budynkéw,
zbudowanych mniej solidnie.

Fot. Marcello Casal Jr/AB, na licencji Creative
Commons Attribution 2.5 Brazil.

Pokaz uczniom animacje (link znajduje sie
ponizej), aby utatwi¢ im skojarzenie modelu z
eksperymentu z rzeczywistymi budynkami.
Zapytaj, co w tej animacji moze nie by¢ prawda.
(Wysokie budynki niekoniecznie musza ulec
zniszczeniu podczas trzesienia ziemi, jesli sg
dobrze zbudowane.)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/
b4/Bldg_1sss.qif

Wiek uczniéw: 14 — 18 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
10 minut

Korzysci dla uczniéw: Uczniowie moga:
e zaobserwowac ruch struktur w efekcie
poruszania sie ich podstawy,
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odkry¢ zwigzek pomiedzy wysokoscig modelu
a czestotliwoscig wymagang do jego
poruszenia,

powigza¢ swoje obserwacje ze zniszczeniami
spowodowanymi przez trzgsienia ziemi w
obszarach zabudowanych.

Kontekst: Doswiadczenie moze utatwi¢ uczniom
przewidzie¢ efekty trzesien ziemi w silnie
zurbanizowanych obszarach oraz skorygowaé
btedne przypuszczenia dotyczace zwigzku
wysokos$ci budynkéow w obszarach sejsmicznych z
ich bezpieczehstwem.

Dodatkowe ¢éwiczenia: Uczniowie moga;:

zbada¢ dokfadniej zwigzek czestotliwosci
drgan z ruchem modelu, mierzac czestotliwos¢
oraz wysokosci ,budynkéw”. (Przyktadowo, w
przypadku modelu z Fot. 2 struktura o
wysokosci 21 cm poruszata sie, gdy podstawa
byta przesuwana z czestotliwoscig 1,7 razy na
sekunde; ,budynek” o wysokosci 17 cm drgat
najsilniej przy czestotliwosci 3,1; struktura o
wysoko$ci 13 cm przy czestotliwosci 4,0 razy
na sekunde),

oceni¢ wptyw materiatu, z ktérego zbudowane
sg struktury imitujgce budynki, uzywajac
pretéw o réznej sztywnosci, w zréznicowany
sposoéb obcigzonych na wierzchotku,
poszukac w internecie zdje¢ budynkow, ktére
przetrwaty trzesienie ziemi lub zostaty
zniszczone w wyniku drgan, oraz sprébowac
ustali¢ przyczyne takiego zachowania sie
budowli,

poszukaé w internecie zdje¢ i schematow
réznych rozwigzan inzynieryjnych majacych
zwiekszaé bezpieczenhstwo budynkéw w
obszarach sejsmicznych.

Mechanizmy rzadzace eksperymentem:

Drgania kazdego budynku zalezg od
czestotliwoéci, z jakg drga podtoze podczas
przejscia fali sejsmicznej wywotane;j
trzesieniem ziemi.

Gdy czestotliwosci drgan wywotanych falg
sejsmiczng sg takie same, jak czestotliwosc
drgan, na ktére podatny jest budynek,
dochodzi do rezonansu i silnego drzenia
budynku — a w tej sytuacji moze on ulec
zniszczeniu.

Wysokie budynki niekoniecznie muszg by¢
najbardziej narazone na zniszczenie w wyniku
trzesienh ziemi.

Rozwigzania inzynieryjne ograniczajgce skutki
trzesien ziemi sprowadzajqg sie do tworzenia
takich konstrukc;ji, ktérych czestotliwosci drgan
sg inne niz czestotliwosci typowych fal
sejsmicznych.

e Budynki podatne na trzesienia ziemi mogq
zostac przebudowane, by zminimalizowac
ryzyko katastrofy.

Zdobyte umiejetnosci:

Podczas przeprowadzania doswiadczenia
uczniowie do$wiadczajg konfliktu pomiedzy ich
oczekiwaniami, a rzeczywistym zachowaniem sie
modelu. Eksperyment pozwala na sprostowanie
btedéw, przy jednoczesnym powigzaniu modelu
ze skutkami rzeczywistych trzesien ziemi.

Potrzebne materiaty:

e model trzech ,budynkéw”, wykonany przed
lekcja. Fot. 1 prezentuje model zbudowany z
trzech wypetnionych helem balondw,
przytwierdzonych do dziur w drewnianej
podstawce za pomoca plastikowych patykéw o
réznej dtugosci. Na Fot. 2 widoczne sa trzy
stomki do picia obcigzone masg plastyczna,
ktéra postuzyta tez do przytwierdzenia ich do
drewnianej podstawki.

Przydatne linki: Zobacz ponizej. Zobacz tez inne
eksperymenty Earth Learning Idea zwigzane z
trzesieniami ziemi.

Zrédto: Eksperyment oparty na pomysle Petera
Loadera, opublikowanym w ‘Teaching Earth
Sciences’, Vol. 36 No. 1 2011. Bardziej
zaawansowany model, wykorzystujacy podstawke
napedzang silnikiem elektrycznym, zostat opisany
w ‘Innovations in Practical Work: Seismology’,
2007, Gatsby Science Enhancement Programme,
ISBN: 978-1-901351-72-9.

Fot. 4. Model wykorzystujacy stolik napedzany silnikiem
elektrycznym, z zestawu Science Enhancement Programme.
(Fot.: Peter Kennett)

Informacje o publikacjach oraz sprzecie do
przeprowadzania takich doswiadczen, w tym
sejsmometru pozwalajgcego na rejestrowanie
prawdziwych trzesien ziemi, mozna znalez¢ na
stronie internetowej http://www.sep.org.uk



http://www.sep.org.uk/
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© Earthlearningidea team. The Earthlearningidea team seeks to produce a teaching idea every week, at minimal cost, with minimal
resources, for teacher educators and teachers of Earth science through school-level geography or science, with an online discussion
around every idea in order to develop a global support network. ‘Earthlearningidea’ has little funding and is produced largely by
voluntary effort.

Copyright is waived for original material contained in this activity if it is required for use within the laboratory or classroom. Copyright
material contained herein from other publishers rests with them. Any organisation wishing to use this material should contact the
Earthlearningidea team.

Every effort has been made to locate and contact copyright holders of materials included in this activity in order to obtain their
permission. Please contact us if, however, you believe your copyright is being infringed: we welcome any information that will help us to
update our records.

If you have any difficulty with the readability of these documents, please contact the Earthlearningidea team for further help.

Contact the Earthlearningidea team at: info@earthlearningidea.com.

Polskojezyczne ttumaczenie zostato wykonane przez Pawta Wolniewicza, http://zywaplaneta.pl/eli i jest dostepne na licencji Creative
Commons Uznanie autorstwa-Na tych samych warunkach 4.0 Miedzynarodowe.
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