
CEN 616: Intro. To Dynamics Earthquake Eng เฉลยการบา้นครัง้ที ่1 Term 2/58

ข้อ 1 โครงสรา้งขา้งลา่งนี ้ถกูทดสอบโดยใชแ้รง P = 200 kN ดงึ ท  าใหจ้ดุศนูยก์ลางของถังน า้ เคลื่อนที่ไป 5 mm

หลงัจากนัน้จึงปลอ่ยใหโ้ครงสรา้งสั่นไปตามธรรมชาติ เม่ือเวลาผ่านไป 10 วินาท ีโครงสรา้งสั่นไปครบ 8 รอบ

และขนาด (Amplitude) ของการสั่นลดลงเหลือ 3 mm

ใหค้  านวณหา

ก) มวล m

ข) Damping ratio x

ค) Damping c

k = 200 /5x10-3 = 40000 kN/m

T = 10 /8 = 1.25 sec

T = ดงันัน้ ได้ m = 1583 tons ตอบ ก

จาก โดย vn = 5 mm

vn+m = 3 mm

m = 8 รอบ
ส าหรบักรณีที่ x << 1, ประมาณไดเ้ป็น

ได้ x = 0.0102 ตอบ ข

จาก 5.03 rad/sec

คา่ Damping: c = 2mwx = 2 x 1583 x 5.03 x 0.0102 = 161.7 kN•s /m ตอบ ค
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ข้อ 2 แมเ่หล็กไฟฟา้ซึ่งที่มี

มวล m = 100 kg และมีคา่

Stiffness k = 10 N/mm

แตไ่มมี่ Damping (Undamped) ใชพ้ลงัแมเ่หล็กยก

เศษเหล็กที่มีมวล M = 200 kg

เม่ือยกจนอยู่น่ิงแลว้ก็ตดักระแสไฟฟา้เพ่ือปลอ่ยเศษเหล็กลงไป

ใหห้าคา่การเคลื่อนที่และความเรว็ที่เวลา 10 วินาที

สภาพเริม่ตน้

การเคลื่อนที่ v(0) = 200 mm

และความเรว็ 0 in /sec

ใหห้าคา่การเคลื่อนที่ ที่เวลา 1 และ 2 วินาที

- หาคา่ Circular natural frequency: 10.00 rad/s

- หาคา่คาบของการสั่น: 0.63 s

- สมการการเคลื่อนที่แบบ Undamped free vibration:

- หาคา่การเคลื่อนที่และความเรว็ที่เวลา 10 s

การเคลื่อนที่ v(10) 172.5 mm ตอบ

ความเรว็ 1012.73 mm/s
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ข้อ 3 ระบบโครงสรา้งซึ่งมีคา่ Damping ratio (x) = 0.005

เม่ือปลอ่ยใหเ้คลื่อนที่แบบอิสระ (Free vibration) โดยใหมี้การเคลื่อนที่เริม่ตน้ (Initial displacement)

แตค่วามเรว็เริม่ตน้ (Initial velocity) เป็นศนูย ์ใหค้  านวณหาจ านวนรอบของการสั่น

ที่ท  าให ้Amplitude การสั่นลดลงเหลือ 25 % ของคา่เริม่ตน้

- จากคา่ Logarithmic decrement

4 ดงันัน้ m = 44.1 รอบ ตอบ

หรอืประมาณ 44.0 รอบ
0

m

v
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=
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ข้อ 4 พิจารณาระบบ Single degree of freedom (SDOF) ระบบหนึ่งที่มี

มวล m = 5 kips-s2 /in

Stiffness k = 80 kips /in

แตไ่มมี่ Damping (Undamped) ถา้ท าใหร้ะบบสั่นแบบ Free vibration  โดยเริม่จากสภาพที่

การเคลื่อนที่ v(0) = 2.0 in

และความเรว็ 4.0 in /sec

ใหห้าคา่การเคลื่อนที่ ที่เวลา 1 และ 2 วินาที

- หาคา่ Circular natural frequency: 4.00 rad/s

- หาคา่คาบของการสั่น: 1.57 s

- สมการการเคลื่อนที่แบบ Undamped free vibration:

- หาคา่การเคลื่อนที่ ที่เวลา 1 และ 2 วินาที

ที่เวลา 1 s  --> v(1) -2.06 in ตอบ

ที่เวลา 2 s  --> v(2) 0.70 in
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ข้อ 5 ระบบโครงสรา้งหนึ่งประกอบดว้ยมวล m และความแข็งเกรง็ (Stiffness) k

แตไ่มมี่ Damping ใชเ้ครือ่งมือทดสอบที่ใหแ้รงแบบ Harmonic แก่โครงสรา้งแลว้ไดผ้ลดงันี ้

- ที่ความถ่ีของการกระตุน้ 10 Hz เกิด Resonance

- เม่ือเพ่ิมกอ้นน า้หนกัที่มีมวล 18 kg เขา้ไปแลว้ใหแ้รงแบบ Harmonic กระตุน้อีกครัง้หนึ่ง

  Resonance จะเกิดขึน้ที่ความถ่ีการกระตุน้ 5 Hz

ใหห้าคา่ m และ k

ที่ความถ่ีธรรมชาติ 1; fN1 = 10 Hz

เพ่ิมมวล Dm = 18 kg

ที่ความถ่ีธรรมชาติ 2; fN2 = 5 Hz

และ

ได ้

มวล m = 6.00 kg ตอบ

ความแข็งเกรง็ = 23687 N/m ตอบ

12 N
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