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Symbole tacinskie

RN R

600

amplituda drgan

wektor amplitud drgari ustalonych, wektor wtasny

element wektora a

wektor przyspieszefi w chwili 7,

macierz stanu

macierz stanu

wspolczynnik ttumienia

element wektora ¢ lub wspéiczynnik ttumienia modalnego
wektor wlasny nieliniowego problemu wilasnego (np. kwadrato-
wego) lub amplitudy wektora stanu z(¢)

macierz tlumienia

element macierzy C

pochodna utamkowa rzedu o wzgledem czasu ¢ wielkoSci (e)
macierz sztywnosci dynamicznej

wektor przemieszczen w chwili 7,

energia, energia kinetyczna, energia sprezysta, energia rozpraszana
macierz opisujaca potozenie ttumikéw na konstrukcji lub potoze-
nie sit wymuszajgcych

macierz sprzezenia zwrotnego

macierz transformat Laplace’a funkcji jadra wystepujacych w opi-
sie Boltzmanna ciat lepkosprezystych

macierz funkcji odpowiedzi czestotliwoSciowych

jednostka urojona
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Wykaz wazniejszych oznaczen Xl

funkcjonat

wspotczynnik sztywnosci (sprezystosci)

sztywno$¢ modalna

element macierzy K

macierz sztywnosci

modut sztywnosci (sprezystoSci) dynamicznej
modut stratnosci, cze$¢ rzeczywista

macierz sztywnosci zespolonej

cze$¢ urojona macierzy sztywnosci zespolonej
masa

masa modalna

macierz mas

element macierzy M

sifa wymuszajaca

obcigzenie modalne lub element wektora sit wymuszajacych
wektor sit wymuszajacych

transformata Laplace’a wektora sit wymuszajacych
macierz Riccatiego

przemieszczenie

wektor przemieszczen

element wektora q(z)

transformata Laplace’a wektora przemieszczen
macierz wagowa

macierz wagowa

wektor reakcji weztowych

transformata Laplace’a wektora reakcji weztowych
warto$¢ charakterystyczna lub zmienna Laplace’a
wektor sit oddziatywania ttumikéw na konstrukcje
element wektora s(¢)

czas

okres drgan

sifa w thumiku

wektor sit w ttumikach

element wektora u(7)

odpowiednio transformaty Fouriera i Laplace’a sity w tlumiku u(z)
wektor predkoSci w chwili 7,

réznica przemieszczen koricow ttumika
odpowiednio transformaty Fouriera i Laplace’a réznicy przemiesz-
czef koficéw tlumika
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— wektor stanu
— element wektora z(t)

Symbole greckie

A(e)

€3 ==

rzad pochodnej utamkowej (0 < @ < 1), stata metody Newmarka
stata metody Newmarka

przyrost wielkoSci oznaczonej symbolem (e)

bezwymiarowy wspotczynnik ttumienia lub stala metody New-
marka

bezwymiarowy wspdtczynnik tlumienia modalnego

czestos¢ kotowa sily wymuszajacej

wspolczynnik strat

czestoS¢ wlasna
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Lani W
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Przedmowa

Projektowanie wspoéiczesnych konstrukcji budowlanych coraz czesciej wymaga
uwzglednienia obcigzen dynamicznych. Dazenie do projektowania konstrukcji lek-
kich i smuklych sprawia, ze drgania takich konstrukcji stajg si¢ ucigzliwe dla ludzi,
uniemozliwiaja wlasciwg prace urzadzen znajdujacych si¢ w budynku, a w skraj-
nych przypadkach moga zagraza¢ bezpieczenistwu i trwaloSci konstrukcji. Nalezato
opracowa¢ nowe sposoby zmniejszania drgaf konstrukcji, ktére nie wymagalyby
zwiekszenia sztywnoSci lub/i masy konstrukcji. Sposoby te, nazywane metodami
redukcji drgafi, rozwijaly si¢ szczegélnie intensywnie w ostatnich trzydziestu latach.
Opracowano i wdrozono wiele metod, w ktérych réznymi sposobami starano si¢
zwiekszy¢ mozliwos$ci rozpraszania energii drgar konstrukcji. Ogélnie dzieli si¢ je na
metody pasywne, aktywne i pétaktywne. Metody te sa w dalszym ciagu intensywnie
rozwijane, ale osiggnely juz taki stopien zaawansowania, ze moga by¢ zastosowane
w projektowaniu konstrukcji. Ta publikacja jest po§wigcona oméwieniu wybranych
metod redukcji drgan konstrukcji budowlanych. Praca nie jest przegladem wszystkich
teorii i metod, ale przedstawia podstawowe problemy analizy i syntezy konstrukcji
z tlumikami drgan oraz préby ich rozwiazania.
Ksigzke charakteryzuja nastgpujace elementy:

1) kompleksowo przedstawione metody analizy dynamicznej konstrukcji budowla-
nych z wbudowanymi uktadami redukcji drgan;

2) zwiezly opis modeli obliczeniowych pasywnych ttumikéw drgan oraz opis me-
tod identyfikacji parametréw tych modeli. Opisano zaréwno klasyczne modele
reologiczne, jak i modele nieklasyczne, opisywane za pomoca tzw. pochodnych
utamkowych;

3) przedstawienie metod analizy dynamicznej konstrukcji z wbudowanymi wisko-
tycznymi i lepkosprezystymi ttumikami drgan. Prezentowanie analizy dynamicz-
nej w dziedzinie czasu i czgstotliwoSci oraz niestandardowych metod rozwiazania
zagadnieri wlasnych;
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4) zwiezly opis metod badania wrazliwoSci konstrukcji z pasywnymi tlumikami
drgani na zmiang¢ parametréw projektowych ttumikéw;

5) omdéwienie metod optymalnego doboru parametréw tlumikéw drgar oraz ich
optymalnego rozmieszczania na konstrukcji;

6) przedstawienie podstaw teoretycznych analizy dynamicznych ttumikéw drgan
jedno- i wielomasowych;

7) wprowadzenie do metod aktywnej i potaktywnej redukcji drgan konstrukcji bu-
dowlanych.

Autor ma nadzieje, ze niniejsza publikacja okaze si¢ uzyteczna dla pracownikow
naukowych zajmujacych si¢ dynamika konstrukcji, a w szczegdlnosci problemami
redukcji drgai, oraz dla projektantéw obiektéw narazonych na dziatanie sit dyna-
micznych i zainteresowanych nowoczesnymi sposobami redukcji drgar tych obiektow.
Projektantom konstrukcji budowlanych praca moze byé pomocna poprzez wyjasnie-
nie naukowych podstaw analizy i syntezy konstrukcji z ttumikami drgan. Publikacja
moze tez zainteresowac studentéw i doktorantéw wydzialéw budowlanych i mecha-
nicznych politechnik, poniewaz przedstawia metody potencjalnie istotne z punktu
widzenia projektanta konstrukcji budowlanych, ale réwnoczes$nie wykraczajace poza
ramy standardowego wyktadu z dynamiki konstrukcji.

Wyrazam wdzigczno$¢ recenzentowi prof. dr. hab. inz. Marianowi Klasztornemu
za rzeczowe i wnikliwe uwagi, ktére byly cenng pomoca w koficowej redakcji ksigzki.

Publikacja ta moze si¢ ukaza¢ dzigki zyczliwos$ci Dziekana Wydzialu Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznarskiej prof. dr. hab. inz. Janusza
Wojtkowiaka i Dyrektora Instytutu Konstrukcji Budowlanych Politechniki Poznar-
skiej dr. hab. inz. Jerzego Rakowskiego, prof. PP. Sktadam Im w tym miejscu po-
dzigkowanie.

Znaczna czg$¢ pracy powstala w ramach projektu badawczego Nr 2013/09/B/
ST8/01733 i przy finansowym wsparciu Narodowego Centrum Nauki. Za otrzymane
wsparcie bardzo dzigkuje.

Osobne podzigkowania sktadam dr inz. Justynie Grzymistawskiej, dr. inz. Zdzi-
stawowi Pawlakowi, dr. inz. Maciejowi Przychodzkiemu, mgr. inz. Bartoszowi Cho-
ragzyczewskiemu oraz studentom, z ktérymi miatem przyjemnos¢ wspoipracowac.
Czesc efektow tej wspdtpracy zostala przedstawiona w niniejszej publikacji.

Pani inz. Anastazji Pawlak serdecznie dzigkuj¢ za pomoc w ostatecznym opra-
cowaniu rysunkéw zamieszczonych w pracy.

Jestem wdzigczny mojej zonie Marii Lupieniak za cierpliwo$¢, wyrozumiatosé
i zyczliwe przygladanie si¢ postepom w redakcji pracy.

Wszystkim Czytelnikom bede wdzigczny za wszelkie uwagi, w tym rowniez
krytyczne, dotyczace tej pracy.

Roman Lewandowski
Poznat, styczen 2014 r.
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