STEMBOT

Sissejuhatus

Selles katses proovisime Olgede, kirjaklambrite ja teibi abil ehitada tugeva
vahemalt kahetasandilise struktuuri, mis talub maavarina simulatsiooni.
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Kaasrahastas
Euroopa Liidu programm
LErasmus+”

-

- Inseneerimine

Marksonad

- Keskkonnateadused
- Joud

- Maavarinad

g

~

Teaduslik taust

Flusikas on joud pohjus, mis voimaldab muuta liikkumisseisundit voi

Ulejaanud keha voi mis voimaldab seda deformeerida. Mdiste voib viidata
vOimele midagi liigutada, avaldada vastupanu voi toetada raskust. Seetottu
on fldsiline joud suurus, mis voib mojutada materiaalsete elementide

kuju ja litkumist. Voib 6elda, et joud mojutavad kehasid, millel on

teatud mass.

Joud on seega flilsikaline nahtus, mis voib soltuvalt antud

rakenduspunktist, suunast ja intensiivsusest muuta keha liikumiskiirust,

liikumist ja struktuuri (deformatsiooni). Naiteks objekti lohistamine,

likkamine vOi tdombamine hdlmab jou rakendamist, mis voib muuta selle

puhkeolekut ja kiirust voi deformeerida selle struktuuri. Samamoodi on joud
mooddetav vektorsuurus, mida tahistab taht "F" ja selle mootihik
rahvusvahelises siisteemis on Newton "N", mis on nime saanud Isaac

Newtoni jargi.
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Oma teises dlinaamia seaduses kirjeldas ta, kuidas joud on seotud massi
ja keha kiirendusega.

Naiteks mida suurem on mass, seda suurem on joud, mis objektile
lilkumise voi muutuse saavutamiseks avaldab.

Joud arvutatakse jargmise valemi abil: F = m e a.

F: keha v0i objekti liigutamiseks vajalik joud (rahvusvahelises slsteemis
arvutatakse see njuutonites). M: keha mass (rahvusvahelises stisteemis
arvutatakse see kilogrammides). A: kiirendusuhik (rahvusvahelises
susteemis arvutatakse meetrites sekundis ruudus m / s2).

Seismiline aktiivsus

e Mis see on, kuidas seda moota,...

Seismiline risk on inseneri- ja matemaatilise analtusi tulemus, mis
voimaldab hinnata tagajargi kahjude osas, mida seismiline
siindmus voib antud piirkonnas pohjustada.

Arvutamisel vOetakse arvesse maavarina ajavahemikku, toimumise
tdendosust ja intensiivsuse astet.

Uksikasjalikult sdltub seismiline risk kolme teguri koostoimest:
e Oht

e Haavatavus

e Kokkupuude

Oht on maavarina tdendosus, mille magnituud (intensiivsus) on suurem
kui kehtestatud tipplavi. See on maar, mis esindab antud piirkonna
seismilisust (maavarinate sagedust ja tugevust) ning soltub ainult
piirkonna flusilistest omadustest.

Kokkupuude viitab voimalusele kahjustada piirkonna majandust, elu- ja
kultuuriparandit.

Haavatavus naitab hoone vastuvotlikkust kahjustada ja variseda. See
arv soltub mitmest tegurist, nagu kehv disain ja ehitus, kehvad materjalid
ning halb voi ebapiisav hooldus. Siiski on selge, et mida suurem on
haavatavus, seda suurem on tdendosus, et hoone saab maavarina kaigus
kahjustada vOi isegi variseb kokku...
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Seismilise ohu muutmine ei ole voimalik, raakimata seismilise ohu
vahendamisest. Haavatavus jaab aga ainsaks parameetriks, mille alusel
on voimalik tegutseda ennetusmeetmete kaudu, et kaitsta niinimetatud
haavatavaid hooneid.

Pohiline inseneritehnika
 Ehitustingimused
e Kolmnurga jaikus, tugevad vormid

e Kaalujaotus

Geomeetria ja arhitektuur on kaks distsipliini, mis on pohimotteliselt
seotud. Uks tuntumaid geomeetrilisi kujundeid on kolmnurk. Kolmnurgad
on praktilised arhitektuuritooriistad ning neid kasutatakse hoonete
ja muude ehitiste projekteerimisel, kuna need tagavad tugevuse ja
stabiilsuse.

Kui kolmnurga moodustamiseks kasutatakse ehitusmaterjale, on disainil
suur alus. Ulaosa tipp saab raskusega hakkama, kuna energia jaotub
kolmnurga ulatuses. Seetottu on paljudel elumajadel tugeva
konstruktsiooni tagavad vintsid. Kolmnurka on arhitektuuris kasutatud
juba aastaid kui teisi levinud kujundeid, nagu kuppel, kaar, silinder ja
isegi rattale eelnev. Tugevamad on vordkiilgsed ja vordhaarsed
kolmnurgad; nende siimmeetria aitab jaotada kaalu.

Vordkiilgne kolmnurk on arhitektuuris kdige levinum kolmnurk.
Vordkilgsel kolmnurgal on kolm Uhtset kiilge ja igas astmes on 60
kraadised nurgad. Kilgede pikkus on erinev. TuUpiline naide
vordkulgsetest kolmnurkadest arhitektuuris on Giza pliramiidide kompleks
Egiptuses. Koik neli kolmnurkset klilge, mis moodustavad piramiidi, on
vordkilgsed kolmnurgad.

Vordhaarseid kolmnurki, millel on kaks vordset kilge, leidub
arhitektuuris ka kogu maailmas, eriti kaasaegses puramiidarhitektuuris.
Washingtoni riikliku kunstigalerii idahoone arhitektuuris kasutati
vordhaarseid. New Yorgis asuv Flatironi hoone on (ks maailma
teedrajavamaid pilveldohkujaid. See hoone ehitati Manhattanil
kolmnurksele plokile, andes sellele kolmnurkse kuju, tapsemalt
vordhaarse kolmnurga.
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Seda on hooldatud ule 100 aasta, mis naitab kolmnurkse arhitektuuri
tugevust.

Maavarin

e Skaala, suuruse maaramine, testimine jne.

Maavadrinate intensiivsust mdodetakse kahe skaalaga, mis vastavad
maavarina mojule territooriumile (Mercalli skaala) ja maavarinast
vabanevale energiale (Richteri suurusjark). Need kaks skaalat on
monikord segaduses, kuid mdddavad vaga erinevat mahtu. Mercalli
skaala, mille algselt pakkus valja Giuseppe Mercalli 1902. aastal, on
muudetud ja tuntud kui MCS (Mercalli, Cancani, Sieberg) skaala. See
pohineb nahtaval mdjul asjadele, maale ja nahtustele, mida inimesed
tunnevad.

Mercalli skaala on aga seotud subjektiivsete hinnangute ja maavarinaga
otseselt mitteseotud teguritega ning sellest ei piisa maavarina tekitatud
energia maaramiseks. Selle skaala alusel maavarinale omistatud
intensiivsus on ebausaldusvaarne, kuna kahjustused varieeruvad suuresti
sOltuvalt epitsentri kaugusest, maastiku iseloomust, inimasustuse
tihedusest ja hoonete ehitamisel kasutatud materjalide ttubist.

Richteri skaala, mille t66tas valja 1935. aastal California
Tehnoloogiainstituudi Charles Richter (1900-1985), on maavarinate
klassifitseerimise skaala, mis naitab seismograafiga registreeritud
seismiliste lainete amplituudi alusel maavarinast vabanevat energiat.

Maavarinale, mis genereerib epitsentrist 100 km kaugusel seismogrammil
laineamplituudi 1 pm (1 mikromeeter vordub 10-6 m), maaratakse
magnituudiks M = 0; maavarinale, mis pdhjustab laine amplituudi 10 pm,
maaratakse tugevus M = 1 ja nii edasi kuni M = 9.
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Igapaevaelu
Katmandu 2015.a maavarin

e Mis juhtus, hoonete projekteerimine jne.

25. aprillil 2015 tabas Nepali vagivaldne seismiline siindmus
magnituudiga 7,8 ja mille epitsenter asus umbes 34 km Lamjungist ida-
kagus ning pohjustas Nepalis tle 8000 surma ja tdsiseid kahjustusi. See on
seda piirkonda tabanud kdige agedam seismiline stindmus alates 1934.
aastast, mil 8,0-magnituudine maavarin tappis umbes 10 600 inimest.

Mitu sajandivanust hoonet, sealhulgas Dharahara torn, mis ehitati uuesti
Ules parast 1934. aasta maavarinat ja mis asus Katmandus Durbari valjakul
ja kuulus UNESCO maailmaparandi nimistusse olid havitunud. Katmandu
linna havingut soodustas asjaolu, et linnake rajati eelajaloolisele jarvele.
Pehmetest setetest koosneva pinnase labisid kiiresti seismilised lained, mis
pohjustasid seega rohkem varinaid ja kahjustusi.

Katmandust tabanud maavarinat ennustati kuni selle voimalike kahjude
Uksikasjadesse. Nepal asub India ja Euraasia laamade piiril, kus maailma
kdrgeimad maed annavad tunnistust kokkupodrke vagivallast, mida juhtub
aastas 5 cm. Hoonete seismiline haavatavus oli endiselt tuntud ja
murettekitav tegur. Nepal on viimastel aastatel Iabi viinud Uldsuse
teadlikkuse tdstmise kampaaniaid ja muid riskide vahendamise algatusi,
ehkki piiratud rahaliste vahenditega. Moned riskide vahendamisele
puhendunud organisatsioonid, nagu National Society for Earthquake
Technology, seadsid kahtluse alla, kui palju on tehtud hoonete
parandamiseks ja elanikkonna harimiseks, kuidas maavarina korral kaituda.

Maavarin ja selle tekitatud ulatuslikud kahjustused toid esile hoonete
hapruse, millest paljud on vanad voi iidsed ehitised, kindlasti mitte
maavarinakindlad ega vasta kehtivatele riiklikele standarditele. Kuid
maavarin toi esile ka ebavordsuse aspektid Nepali tGhiskonnas, mis on
tingitud geograafilistest, majanduslikest ja soolistest teguritest. Vaesemad
maapiirkonnad said palju suuremat kahju kui linnad, kuna maahoonete
ehitusomadused ja kooskdla on alati olnud kehvad.
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