1 Geovidenskab

Undersggelse af jordskelvs pavirkning af hgjhuse. Opgave 2.1 anvender et ferdigt program til at
undersgge resonansfrekvenserne i et hgjhus, der pavirkes af et jordskelv.

2 Programmet Hgjhus.py

Programmet antager, at en bygningsetage er lavet af en serie vandrette dek, med massen, m,
separeret med 3 meters mellemrum. Ferste dek ligger pa jordoverfladen. Den barende konstruktion
opferer sig sig et fjederblad (Hookes lov), der kun kan svinge fra side til side. Fjederkonstanten
beskriver hvor stiv bygningen er. Der er indset en hastighedsafhengig dempning d som demper
svingningerne.

Jordskealvet er modelleret som en eksponentielt dempet sinusfunktion med amplitude A, frekvens f
og dempningsfaktor c.

Brugerfladen ser ud som vist i figur 1. Til venstre er der indsat nogle standardveerdier, i midten kan
man se bevagelsen af en etageblok og til hgjre kan man se en graf over gverste etages udsving som
funktion af jordskelvsfrekvensen. Som man ser pa grafen er der flere resonanssvingninger for
bygningen, som opfarer sig som et halvabent resonansrgr. Det kan brugeren tjekke ved at afleese
resonansfrekvenserne og sa anvende formlen f n=(2'n - 1)'f "

Nar man gemmer som MP4-fil skal man vente et stykke tid fgr filmen er lavet.
NB: ffmpeg skal vere installeret pa computeren. (https://ffmpeg.org/download.html)
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Parametre

Masse (m) [kg] 18000.0 .
Bygningshevaegelse Resonanskurve

Fjederkonstant (k) [N/m]  5000000.0

Tid=179s —— Maks. udslag pa topetage

——- Aktuel f = 1.0 Hz

Dampning (d) [Ns/m] 100000.0
25

Jordskaelvsfrekvens (f) [Hz] 1.0

Aftagelseskonstant (c) 0.1 I .
Amplitude (A) [m] 0.03 201 i
Antal etager 10 _r_

Simuleringstid (Tmax) [s]  10.0 15

Hajde y [m]

Ker simulering

,i
o
Maksimal x [m] (log-skala)

Reset til defaults ——
Gem til MP4

Afslut

0 ——— 2

T T T T T T T T T T T T T
-0.6 -04 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Forskydning x [m] Frekvens f [Hz]

Figur 1: Simulering af hgjhus.
2.1 Bygningskollaps

Benyt programmet Hgjhus.py eller Hgjhus.exe til at svare pa nedenstaende spgrgsmal.

a) Velg standardindstillingerne. Kgr simuleringen og betragt beveegelsen af huset. Afles pa
grafen det maksimale udsving pa gverste etage ved jordskelvsfrekvensen 1,0 Hz.

b) Afles den sterkeste resonansfrekvens og indtast den som startparameter. Kgr simuleringen
igen og betragt bevaegelsen. Afles stgrste udsving for gverste etage.


https://ffmpeg.org/download.html

Et betonhus far kritiske skader (nerkollaps), hvis det maksimale vandrette udsving er pa ca. 3 % af
bygningens hgjde. Hvis udsvinget bliver ca. 5 % af bygningens hgjde kollapser bygningen.

c) Hvor stor skal jordskelvets amplitude vere, hvis bygningen skal hhv. fa kritiske skader og
kollaps ved 1. resonansfrekvens?
d) Hvad gelder hvis bygningen er pa 20 plan?

En rigtig jordskelvsbglge kan ikke beskrives ved en enkelt dempet sinusfunktion. Der skal mange
flere til at lave en fornuftig beskrivelse. Dette skal man tage hgjde for, hvis man vil jordskelvssikre
en rigtig bygning.

Hvis man vil analysere jordskalvsbglger, kan man ved hjelp af fourier-analyse skille frekvenserne
ad i et seismogram. Det kunne muligvis blive et interessant SRP-projekt i matematik A og
Geovidenskab A.
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