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Abstrakt V tomto prispevku bola opisana staticko- dynamicka
analyza vySkovej budovy a vplyv podloZia na jej deformacie, jej
vlastnu frekvenciu, na prenos a odolnost’ vo¢i seizmickym ucinkom.
Na porovnanie a posudenie vysledkov staticko-dynamickej analyzy
boli pouzité dva 3D modely, ktoré boli vypracované v programe
Scia Engineer.
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1. UvoD

V minulosti bolo mozné ziskat’
informacie o spravani sa kon-
Strukcii pod vplyvom statického
a dynamického zatazenia vys-
kovych budov len za pomoaci
nahradnych modelov konstruk-
cii ako napr.: konzoly, rovinné
ramy,.. V s¢asnej dobe existuje
uz cela rada postupov pri
samotnom navrhu, ako aj
analyze a posudzovani staveb-
nych konstrukcii.

Vyvoj analytickych  metdd
stavebnych konstrukcii vyrazne
ovplyvnil rozvoj vypoctovej
techniky, ¢o umoznilo projek-
tantom prekonat velkd radu
neriesitelnych problémov.

V sucasnej dobe vypoctova technika umoznuje tvorbu 3D modelov,
ktoré sa Coraz viac priblizuji skuto¢nej konstrukcii, jej zatazeniu,
konstrukénému rieSeniu, materidlu, podloziu. Pre projektantov je
stale aktualna tiez otazka vplyvu zakladovych pomerov na spravanie
sa konStrukcie pod vplyvom zatazenia od vetra, resp. od
seizmickych u¢inkov, ktorej sa v tomto prispevku venujeme.

Obr. 1 Axonometria

2. MODEL KONSTRUKCIE

Jednalo sa o vySkovd administrativna budova navrhnutli ako
monoliticku skeletovi kontrukciu so stuzujdcim jadrom a stipmi po
obvode. Stlpy boli po vyske rozdelené do troch rozmerovych
skupin. Budova mala navrhnuté tri podzemné podlaZia

a dvadsatjeden nadzemnych podlazi. Celkova vyska objektu bola
75,6 m, maximalny podorysny rozmer 45,5m x 37,7 m.

Objekt bol zaloZeny na zakladovej doske hrabky 1200 mm.
V mieste stuzujliceho jadra bola kvdli zosilneniu hrdbka navrhnuta
hribka 1700 mm. Konstrukéna vyska suterénnych podlazi bola
3300mm. Konstrukénd vyska prvého nadzemného podlazia bola
4000 mm a ostatnych podlazi 3600 mm.

V mieste stuzujucich jadier boli pouZité Zelezobetdénové steny
hrabky 300mm, 250mm, 200mm a 150mm. Do 6.NP boli navrhnuté
stipy $tvorcového tvaru rozmeru 900 mm, od 7.NP do 15.NP
rozmeru 700 mm a od 16.NP po 21.NP rozmeru 550mm.
Schodiskové dosky boli hribky 270 mm. Po okraji stropnej
bezprievlakovej dosky Vv nadzemnej ¢asti hrubky 270 mm je
navrhnuty okrajovy nosnik rozmerov 650mm x 450mm. Stropna
doska v suteréne je navrhnuta hrabky 300 mm.

3. CHARAKTERISTIKA VYPOCTOVYCH
MODELOV

Pre staticku analyzu konstrukéného modelu bolo pouzité zat'azenie s
najnepriaznivejSou kombinaciou staleho, obcasného zat'azenia
azatazenie od vetra, pre dynamickd analyzu najnepriaznivejSia
kombinacia vlastnou hmotou, hmotou premenného zataZenia
a seizmickym zat'azenim podl’a prislusnych Eurokédov.

Podla STN EN 1991-1-4 pri zatazeni vetrom bola uvazovana
hodnota zakladnou rychlostou vetra 26m/s, budova preto bola
umiestnend v kategorii terénu V.

Podla STN EN 1998-1 navrhovana budova patri do Il. kategdrie
vyznamnosti a je zaloZzend na podloZi typu B v seizmickej oblasti
&islo 4 s navrhovym zrychlenim a, = 3 m/s?.

Boli uvaZzované dve alternativy uloZenia konstrukcie do podloZia,
a to: prva alternativa bolo votknutie a druha alternativa bola pruzné
Winklerovo podlozie. Koeficient loznosti pri statickom zat'azeni pre
Alt.2 bol ur€eny zo vztahu :

k ZP{ME‘} M

S

kde je p -kontaktné napatie v zékladovej $kare [kN/m?], s -sadnutie
zakladovej dosky [m].

V smere osi z mal hodnotu k, = 8,434 MN/m® a pre smer x a y bola
uvazovana poloviéna hodnota koeficientu loZnosti v smere osi z ,
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ize ke = ky= 4,242 MN/m® Pri dynamickom zatazeni bol
uvazovany koeficient loznosti podla vztahu:

K, = —om {""N} @)
L-v)| m

kde je Egyn - modul pruznosti pri dynamickom zat'azeni [MPa], v-

Poissonova konstanta[-].

Potom koeficient loznosti mal hodnotu k, = 21,347 MN/m® a pri

uvazeni poloviénej hodnoty koeficienty loznosti pre smer x a 'y boli

ke = k, = 10,178 MN/m?®. ZvySenim koeficientu loZnosti pri

dynamickom zatazeni sa zohladiiuje uréité spevnenie pdody pri

dynamickom p6sobenim.

4. ANALYZA VYSLEDKOV RIESENIA
4.1 Staticka analyza

Pri statickej analyze s pouZzitim najnepriaznivejSej kombinacie
statického zatazenia boli porovnavané hodnoty maximélnych
premiestneni pre jednotlivé smery deformacie konstrukcie.
Vysledky maximalnych deformacii si uvedené vtab.4.1.1 - 4.1.3
agraf. 41.1-4.1.2.

Smer Tuhost’ Maximalne
Zat’aZenie pbsobenia podlozia hodnoty
zat’aZenia [MN/m®] | deformécii [mm]

max. X 15,2

. min. X 19,9

vietor 0

max. Y 13,6
min. Y 39

Tab. 4.1.1 Maximalne hodnoty deformacii pri statickom zat'aZeni
pre Alt.1

Smer Tuhost’ Maximalne
Zat’aZenie pbsobenia podloZia hodnoty
zat’aZenia [MN/m®] | deformécii [mm]
max. X 35,1
. min. X 28,5
vietor 8,48
max. Y 23,6
min. Y 5,5

Tab. 4.1.2 Maximalne hodnoty deformacii pri statickom zat'aZeni
pre Alt. 2

g | gg| e | MR F_
:E 2 § | F&ﬂ?ﬂ% deformécii £E E
5 ) ‘é ‘E [mm] z E —
Alt.1 | Alt.2 | Alt.1 | Alt. 2
max. X 15,2 351 19,9
g min. X " 8.48 199 28,5 8,6
'S max. Y 13,6 23,6 10,0
min. Y 39 55 1,6

Tab. 4.1.3 Maximalne hodnoty deformAcii pri statickom zat'aZeni
pre alt. 1 a 2 (narast deformacif)
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Graf. 4.4.1 Maximalne hodnoty deformécii pri statickom zat'azeni
pre Alt.1
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Graf. 4.5.2 Maximalne hodnoty deformacii pri statickom zat'azeni
pre Alt.2
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Graf. 4.6.3 Porovnanie narastu deformacii pri statickom zat'azeni pre
Altla Alt.2
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Dynamickéa analyza

Pri. kombinécii statického a dynamického =zatazenia pouzitej
v dynamickej analyze boli taktiez porovnavané hodnoty
maximalnych posunov pre jednotlivé smery.

Boli porovnavané dve alternativy, ato konstrukcia votknuta do
podloZia (Alt.1) a konstrukcia na pruznom podloZi (Alt.2).

Pre pruzné podloZie je vtomto pripade pouZity dynamicky
koeficient loZnosti s hodnotou k, = 21,347 MN/m® aky, = ky =
10,178 MN/m”.

Vysledky st zhrnuté v tabulkach 4.2.1 a 4.2.3 ana grafoch 4.2.1
a4.2.2.

Srer | Tuose | Mamae

Zat’aZenie posolaen'la podI02|3a deformacii
zat’aZenia [MN/m?] [mm]
max. X 18,40
seizmicita min. X © 35,00
max. Y 24,70
min. Y 29,80

Tab. 4.2.1 Maximalne hodnoty deformécii pri dynamickom zat'azeni

pre Alt.1
Sires Tuhose | Maximéne
aden fapenl 5 odnoty
ZataZzenie | poOsobenia podlozia dofora
zat’azenia [MN /m3]
[mm]
max. X 225
e | LIRS kzkzz;lffsy’ 44,1
y— BRx—
. ¥ 10,718 28,8
min. Y %88

Tab. 4.2.2 Maximalne hodnoty deformacii pri dynamickom zat’azeni

pre Alt. 2

Porovnanie deformacii pri

dynamickom zatazeni pre

Alt.1

(votknutie) a Alt.2 (pruzné podloZzie) je v tabulke 4.2.3 a na grafe
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Graf. 4.2.1 Maximalne hodnoty deformécii pri dynamickom
zatazeni pre Alt.1
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Graf. 4.2.2 Maximalne hodnoty deformacii pri dynamickom
zatazeni pre Alt.2
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o | _max.X ~ 0 1840 | 2250 | 4,10
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IS 00 dn ™
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Tab. 4.2.3 Maximalne hodnoty deformacii pri dynamickom zat’azeni
pre Alt. 1 a 2 (narast deformacii)

+X -X +Y -Y

Graf. 4.2.3 Porovnanie nérastu deformdcii pri dynamickom zat’azeni
pre Alt.1a Alt.2
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4.2 Modalna analyza

Vo vypocte modalnej analyzy bolo vypocitanych prvych 30
vlastnych tvarov vo frekvenénom rozsahu od 0 Hz do 33 Hz.
Modalna analyza bola aplikovana na pripad dvoch alternativ. Pre
priblizny vypocet bolo pouzité votknutie konStrukcie (Alt.1)
apruzné podlozie (Alt.2), ktoré malo za tucel priblizit vplyv
interakcie konstrukcie a podloZia na vlastné frekvencie. Vysledky st
zahrnuté v tab.4.3.1 a 4.3.2.

n f n f n f n f n f
[HZ] [Hz] [Hz] [Hz] [HZ]
1 069 |7 363|13 438 |19 6,02 |25 6,78
2 070 |8 372|14 451 |20 632 |2 7,02
3 1259 390 |15 494 |21 643 (27 7,04
4 24710 39 |16 528 |22 648 |28 7,12
5 292 |11 404 |17 573 |23 6,63 (29 714
6 306 |12 417 |18 591 |24 6,77 |30 7,19

Tab. 4.3.1 Vlastné frekvencie pre Alt.1- votknutie

n i n i n J n ] n J
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
——————————————————————————————
1 054 | 7 316 |13 435 |19 582 | 25 6,77
2 0548 358 (14 438 |20 598 |26 6,84
3 123 |9 366 |15 497 |21 633 |27 694
4 239 |10 378 |16 522 |22 6,34 |28 7,03
5 271 |11 390 (17 566 |23 656 |29 7,07
6 282 |12 417 |18 5,77 |24 6,74 | 30 7,12

Tab. 4.3.2 Vlastné frekvencie pre Alt.2 — pruzné podloZie

Zaujimavym poznatkom je tiez aj zhodnotenie podielov kmitajlcej
hmoty, ktoré prislichaji najnepriaznivejSim vlastnych frekvencii
konstrukcie pre jednotlivé smery kmitania. Tieto sU zoradené v tab.
4.3.3, 4.3.4. a graficky znazornené v grafoch 4.3.1 a 4.3.2.

n - o9 o
— £ g =
& Ll — — —
33 |rFr= |«~% |3% |2¥ | 2%
. — >—( el = el N e
5 = 2 2
1 431 1,46 0,69 50,52% 2,80% 0,01%
2 4,37 1,44 0,70 2,83% 49,98% 0,00%
2| 40,712 0,1543 6,4794 0,06% 0,00% 20,45%
2

Tab. 4.3.3 Najnepriaznivejsie frekvencie - Alt. 1 (votknutie) a im
prislichajuce podiely kmitajacej hmoty

$0,00%
-3 780 74,420
75.00% 3.78% °
70,00% 65.84%
65,00%
60,00%
X Y z

Graf 4.3.1 Celkovy percentualny podiel kmitajlcej hmoty pre smery

X, Y, Z (30 vlastnych tvarov); Alt. 1

n| es | Frz | «F | 3% | 3% |35
S e 2 e S, — 5 —
= |3 2
1 3,3884 1,8543 0,5393 0,03% 54,80% 0,00%
2 3,4181 1,8382 0,544 54,66% 0,02% 0,01%
7 19,8523 0,3165 3,1596 0,01% 0,10% 63,24%

Tab. 4.3.4 NajnepriaznivejSie frekvencie -Alt. 2 (pruzné podloZie)

a im prislichajuce podiely kmitajicej hmoty

90.00% 88.98%
$5.00% 82,55% $0,09%
$0.00%
75.00% - ; ;
X Y z

Graf 4.3.2 Celkovy percentualny podiel kmitajdcej hmoty pre smery
X, Y, Z (30 vlastnych tvarov); Alt. 2

5. ZAVER

Budova dokonale votknutd do tuhého podlozia (Alt.1) vyhovela
poziadavkam normy na limitné hodnoty medzipodlaznych posunov
aaj na limitnG hodnotu celkového posunu. Na tieto postdenie
takisto vyhovela aj konstrukcia namodelovana na pruznom type
podlozia (Alt.2). Pri dynamickom zat'azeni konstrukcie vyhoveli obe
alternativy na poziadavky normy. Zo zataZenia od vetra aod
seizmicity nepriaznivejsie vyslo zataZenie od seizmickych t¢inkov.
Z posudzovanych alternativ to bola alternativa 2, ¢iZe alternativa na
namodelovanom pruznom Winklerovom modeli podlozia
Najnepriaznivejsie zat'azenie posobi na konstrukciu v smere X .
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