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SISTEM GIROSCOPIC DE STABILIZARE A
CLADIRILOR LA PERTURBATIILE SEISMICE

George MAHALU, Radu PENTIUC

SEISMIC BUILDING-STABILIZING GYROSCOPIC SYSTEM

This paper presents a technical approach for seismic risk reduction of
buildings problem. Using a gyroscopic system installed in the building
foundation, stabilizers increase compared seismic waves or wind. A study of
the reaction system was achieved through a simulation in Matlab environment.
The results showed a good response of the building structure in relation to
seismic energy discharge.

Cuvinte cheie: giroscop, seism, cladire, stabilizare

1. Introducere

Undele seismice pot avea asupra cladirilor efecte
devastatoare, alterdnd partial sau total structura de rezistentda a
constructiilor. Cauza o constituie descércarea energetica sub forméa de
perturbatie periodica cu frecvente infrasonore, de la 0,1 Hz la 10 Hz.

2. Tipuri de unde seismice

Exista doua clase de unde seismice:

- unde de volum;
- unde de suprafata.
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Undele de volum se propaga prin interiorul globului
pamantesc, fiind purtatoarele cantitatii majoritare de energie seismica.
Viteza lor de propagare depinde de natura materialului prin care trec.
Aceasta viteza este de regula mai mare la adancimi mari, deoarece
acolo densitatile sunt mai mari.

Undele de volum prezintd proprietdti de propagare
asemanatoare luminii. Apar reflexii si refractii, functie de densitatea si
rigiditatea mediilor intalnite Tn cale. Acesti doi parametri, la randul lor,
variaza functie de temperatura, compozitie si faza.

Din aceasta clasa de unde se pot mentiona undele P si undele S.

Undele de suprafatd se aseamana cu valurile de pe
suprafata unui lac. Aceste unde au viteze de propagare mai mici dar
amplitudini mai mari. Din aceasta clasa de unde fac parte undele Love
si undele Rayleigh.

Aceasta clasa de unde prezinta comportari extrem de
interesante, studiate Tn majoritatea laboratoarelor de specialitate din
lume.

Asupra acestor unde se efectueaza in prezent cercetari si in
cadrul Universitatii ,Stefan cel Mare” din Suceava, utilizdndu-se in
acest sens tehnici de studiu al sistemelor complexe si descrieri fractale.

2.1 Undele P

Sunt denumite unde primare. Ele sunt definite ca unde de
compresie sau unde longitudinale. Sunt cele mai rapide in propagare
(6+8 km/s), fiind primele inregistrate de catre seismografe. Aceste unde
sunt responsabile de bubuitul sesizat la inceputul unui cutremur.

Vor fi trecute in revista, in continuare, principalele proprietati
ale tipurilor de unde seismice cunoscute in prezent.

2.2 Undele S

Se numesc unde secundare. Ele sunt unde transversale (unde
de forfecare), avand o viteza de propagare tipica de circa 4+5 km/s. Din
intarzierile masurate intre undele P si cele S, cu ajutorul a trei
seismografe montate in puncte distincte, cunoscand vitezele de
propagare, se poate calcula pozitia epicentrului seismic.

Undele S pot fi polarizate, de aici putdandu-se determina o
serie de caracteristici ale zonelor parcurse in propagare. Datorita
acestei particularitati, undele S nu se pot propaga prin medii lichide sau
gazoase.
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2.3 Undele Love

Isi datoreazd numele unui matematician britanic care le-a
identificat in anul 1911. Se aseamana cu undele S polarizate orizontal
(migcarea are loc in planul solului, de tip stdnga-dreapta). Datorita
caracteristicelor lor, undele Love sunt extrem de distructive.

2.4 Undele Rayleigh

Au fost descoperite de catre John William Strutt Rayleigh in
1885. Au o structura complexa, miscarile verticale si orizontale
combinandu-se. Fortele de revenire nu sunt gravitationale ci elastice,
drept pentru care acest tip de unde apare ca urmare a unor interactii
intre fluxul energetic seismic si structura mediului parcurs.

3. Consideratii matematice asupra unui sistem giroscopic

Bazele matematice ale analizei de stabilitate necesitate de un
sistem giroscopic, constau in reprezentarea ecuatiilor dinamice ale
corpului solid rigid aflat in migcare de rotatie. In acest scop se pot defini
cunoscutele unghiuri ale lui Euler (figura 1).

Fig. 1 Definirea unghiurilor lui Euler
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Parametrii reprezentativi care apar in figura 1 sunt:

- ON-linia nodurilor

- OP-normala la linia nodurilor duséa in planul Oxy

- w —unghiul de precesie (unghiul dintre axa fixa Ox’ i linia nodurilor)
- @ —unghiul de giratie (unghiul dintre linia nodurilor si axa mobild Ox)
- 0 —unghiul de nutatie (unghiul dintre axa fixd Oz’ si axa mobild Oz)

Vectorul viteza unghiulara instantanee este dat de:

AN ¢ A . AN

® =y-0z'+ ¢- Oz+ 6- ON (1)

in relatia (1) s-a utilizat operatorul de derivare in notatie
Newton. De asemenea, o notatie speciald s-a utilizat pentru marcarea
versorilor.

In aplicatii intereseaza relatiile intre proiectile o, o, si o, ale
vectorului o pe axele mobile Ox, Oy si Oz, si unghiurile lui Euler vy, ¢ si
0.

Proiectia relatiei (1) pe axele mobile conduce la:

0y = \y-8in0-sing +6-cos e

oy =y-sinB-cose—6-sing (2)

®5 = @+ \y-CcosO

Daca alegem axele de coordonate ale sistemului mobil ca axe
principale de inertie ale corpului solid rigid, vom putea scrie relatiile:
Jy ¥y +(Jz —Jy )(oy(oz =M,
JyYyx +(Ix —Jz)o 04 =My 3)
N +(Jy —Jy )(ox(oy =M,

L]
cu: v = oy , k=X, ),Z.

Aceste relatii sunt cunoscute ca ecuatiile lui Euler. Pentru a
rezolva problema migcarii, vom considera impreuna relatiile (2) si (3).

Astfel, vom avea sase relatii scalare intre necunoscutele wy, ®y, ®, Si
v, 9, 6.
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4. Analiza sistemului stabilizator

Fundatie = Baza cladirii

A

@\\\\\\ \" N
\\\

Fig. 2 Sistemul giroscopic stabilizator

Se presupune ca structura fundatiei este una elastica,
intelegand prin aceasta ca realizarea contactului Tntre fundatie si solul
inconjurator foloseste tehnologii antiseismice, ce reduc rigiditatea
contactului.

Vom considera axa Oz ca fiind axa giroscopului. De
asemenea, vom presupune ca asupra giroscopului actioneaza doar
forta de greutate G, ca punctul fix O coincide cu centrul siu de
greutate, notat C, si ca rigidului i se imprima o valoare mare a vitezei
unghiulare, ®,=w,. In absenta oricarei perturbatii, momentul cinetic se
pastreaza deoarece Oz este axa centrala, deci axa permanenta de
rotatie. Daca apare o mica perturbatie ce actioneaza asupra axei de
rotatie Oz, aceasta imprima giroscopului o migcare de precesie. Axa Oz
se deplaseaza putin in raport cu pozitia originala, facand un unghi 6,,
cu atat mai mic cu cat viteza unghiulara o, este mai mare. Aceasta
proprietate a fost numita stabilitate giroscopica. Se poate arata ca:

b &

s S 4
20, —J, o, @)

tgo, =

Cu: €= JC12 +C§ , unde ¢ reprezinta amplitudinea vitezei unghiulare o,
dupa o directie normala la axa de rotatie Oz. Constantele C, si C, sunt
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obtinute in procesul de integrare si depind de conditiile initiale ale
sistemului.

5. Simularea sistemului stabilizator

Simularea sistemului giroscopic stabilizator a fost realizata sub
mediul Matlab. In figura 3 sunt prezentate rezultatele simularii.
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Fig. 3 Rezultatul simularii sistemului

BIBLIOGRAFIE

[1] Salvadori, M., Lupta impotriva gravitatiei, Editura Albatros, Bucuresti, 1983.
[2] Mahalu, G., Metode numerice in optimizarea sistemelor, Editura Matrix-
Rom, Bucuresti, 2006.

[3] * * * http://Irses.anu.edu.au/~brian/pdfstrat.pdf

Conf. Dr. Ing. George MAHALU,
Prof. Dr. Ing. Radu PENTIUC
Universitatea din Suceava,
membri AGIR

264



