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Vibration of buildings
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Ciljevi predmeta

Ovaj predmet ima za cilj pruziti studentima znanja iz dinamike konstrukcija, s posebnim
naglaskom na konstrukcije zgrada i mostova.

Teme ukljucuju sustave s jednim stupnjem slobode (SDOF), odziv na harmonijsko opterecenije,
odgovor na impulzivno prolazno opterecenje, numericku integraciju, krutost elemenata, masu |
matrice prigusenja, sustave s vise stupnjeva slobode (MDOF), klasicno i neklasicno prigusenije,
probleme vlastitih vrijednosti, modalnu analizu i identifikaciju sustava.
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Proucavanje metoda za analizu konstrukcija podvrgnutih bilo kojoj vrsti dinamicke uzbude i
proracun velicina kao sto su pomaci, sile, naprezanja itd.

Razumijevanje analitickih metoda i postupaka na nacin koji naglasava fizicki uvid.

Sposobnost primjene teorije dinamike konstrukcija na realne probleme kao sto su seizmicka
analiza i projektiranje konstrukcija.



Na kraju ovog kolegija student bi trebao poznavati :

v’ osnove teorije dinamicke jednadzbe ravnoteze

v' oshovne analiticke metode dinamickih sustava
v dinamicka svojstva i ponasanje gradevinskih konstrukcija

v' mogucénosti modeliranja dinamickog odziva s primjenom u gradevinarstvu.

Po zavrSsetku ovog predmeta studenti ¢e mocdi:
v’ primijeniti znanja iz matematike, fizike i inZenjerstva razvijanjem jednadzbi gibanja za vibracijske
sustave i rjesavanjem slobodnog i prisilnog odgovora;

v’ izraditi jednostavne racunalne modele gradevinskih konstrukcija koristeéi znanja dinamike
konstrukcija;

v’ interpretirati rezultate dinamicke analize u svrhu projektiranja, analize i istraZivanja;

v’ primijeniti teoriju dinamike konstrukcija u analizu potresa (odziv i projektiranje).
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U kolegiju se obraduju slijedece teme: ﬁ\\
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x = Acos(wt) Vv = -wAsin(wt) a = -w?Acos(wt)

v’ Sustav s jednim stupnjem slobode, SDOF. @~ —
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v Odziv na dinamicka opterec¢enja superpozicijom u vremenskoj i frekvencijskoj domeni.

v Vremenska integracija.

v Opéi sustavi s jednim stupnjem slobode, dinamic¢ki odziv dobiven modalnom superpozicijom.
v' Mehanizmi prigusenja i pripadajuéi modeli.

v Jednazba dinami¢kog gibanja u matricnom obliku.

v" Numeri¢ko rjeSenje problema slobodnih vibracija.

v" Direktno rjeSenje jednadzbe gibanja u vremenskoj i frekvencijskoj domeni.
v Proracun odziva konstrukcija na specificna dinamika opterecenja poput vjetra i potresa.



Analiza vibracija

Primjer vjetroturbine — dinamicka ravnoteza

Mi(t) + Cx(t) + Kx(t) = f(t)

!

Dynamic response K Applied force




Analiza vibracija

Primjer motocikla u pokretu — dinamicka ravnoteza

Vibration Analysis:
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If you want 10 undesi@nd the Universe,
think of Energy, 1€ ey, and Vioration.”
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Frekvencija oko nas

Frekvencija je mjera ucCestalosti vibracija.

Nikola Tesla

Hertz (Hz) je mjerna jedinica za frekvenciju i
predstavlja broj ciklusa u sekundi:
— frekvencija = # ciklusa u sekundi.

Definirajmo sada vlastitu (prirodnu)
frekvenciju:

Vlastita frekvencija je frekvencija s kojom
sustav slobodno vibrira nakon $to je
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string), which then pushes on the air around it. Within microseconds, that wave of movement

reaches your ear, making the air in there push on your eardrum 110 times per second, and

OVi S i O krutOSti i m aS i S u Stava . your brain hears a low-pitched note called A (110 Hz)

Each object has ifs own

Period vibracija je vrijeme potrebno da se e
1zvede jedan puni ciklus.
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Frekvencija oko nas

Rezonancija se javlja kada se prisilne vibracije koje djeluju
na konstrukciju podudare s njenom vlastitom frekvencijom.

Amplitude

Resonance: Simple case
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Resonance

m A vibration of large amplitude

m Occurs when an object 1s forced near its

natural frequency
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Prigusenje je, u fizici, sputavanje vibracijskog gibanja, poput mehanickih vibracija, sumova
izmjenicne elektricne struje, mehanizmom disipacije (trosenja) energije.

A Effects of damping
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Podesavajuce prigusivanje mase (Tuned mass damping)

Podesivac priguivanja mase (TMD), poznat | kao harmonijski prigusivac ili seizmicki
prigusivac je uredaj montiran na konstrukciju s ciljem smanjivanja mehanickih vibracija.

/ Use a roof counterweight on the bu[lding.\
When the building moves oneway, the

counterweight moves the other way and

keeps it upright!!
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lzvori vibracija

v" Vibracije uslijed potresa.

v" Vibracije izazvane prometom i gradevinskim radovima.

v" Vibracije izazvane radom strojeva.
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v" Vibracije djelovanjema vjetra. ($§
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v" Vibracije uslijed ljudskih aktivnosti.
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Modalna analiza je postupak odredivanja vlastitih dinamickih svojstava konstrukcijskih sustava u obliku
vlastitih frekvencija, koeficijenata prigusenja i vlastitih oblika, pri cemu se oni koriste u formulaciji
matematickog modela koji opisuje dinamicko ponasanje.

Modal

Analysis
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mode 1 = 3.86Hz = 0.8% mode 2 = 4.90Hz = 1.4% mode 3 =9.76Hz = 1.4%

P

mode 4 - 10.30Hz - 1.3% mode 5 - 12.42Hz - 2.8% mode 6 - 13.22Hz - 3.4%
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