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Abstract

The paper deals with the response analysis of the rubber vibro-base insulated building
structure. The structure is loaded by the groundborne vibration from rail systems of
underground in the vicinity of building. The actual history of dynamic load measured on the
foundation structure was used as an input data for dynamic analysis of structure. The vibration
response of residential structure is compared with an input vibration.

1 Uvod

Bytovéa a zc€asti i hotelova budova piiléhéd svou jihozépadni podélnou stranou ke stanici
metra v Praze 5, z druhé strany je méstska komunikace. Objekt mé celkem 15 nadzemnich a 1
64 m x 40 m a jsou vyuZita prevazn¢ pro garazova stani. Budova bude zaloZena na pilotach,
vzajemné provazanych zdkladovou deskou. Zalozeni objektu umoziiuje provedeni plosné
vibroizolace. Zakladova deska je provedena jako dvojitd. Mezi horni a dolni ¢ast zadkladové
desky jsou v celé plose vlozeny vibroizolacni pryzové desky z extrudované pryze, které jsou
zdola i shora chranény hydroizolaci, zabranujici proniknuti vody nebo cementového mléka do
vibroizolace. Pryzova vrstva je vyskladdna z pryzovych desek 500x500%x25 mm z
jednotlivych druhli pryze na celé odpruzované ploSe. Vzajemné rozestupy (spary) mezi
pryzovymi deskami jsou od 3 do 5 mm. Pryz je pouzita i na svislych plochach obvodovych
stén od okraji vodorovné vrstvy v zdkladové desce az po troven terénu. Pro feSeni odpruzeni
byl pouzit 3-D model konstrukce (obr.1). Pryzova vrstva byla modelovéana v kombinaci
pruzného podlozi Winkler-Pasternakova typu a pruznych osamélych a liniovych podpor
v misté osazeni pilot a zakladovych past pod zékladovou deskou. O poddajnosti ulozeni horni
¢asti celého objektu na zdkladové konstrukci pak rozhoduje pouzita vrstva a typ pryze.

Obr. 1 Vypocetni model konstrukce a rozmisténi pryzi v zakladové spare (rozliSeny barevné)



2 Vypocet odezvy konstrukce

Pouzit¢é dynamické zatizeni odpovida méfenim vibraci na trase metra (obr. 2).
Dynamické zatizeni ve tvaru ¢asového prubehu zrychleni je vneseno do konstrukce ve stejny
okamzik v misté podpor zakladové desky, odpovidajici rozmisténi pilot a se stejnou fazi.
Zatizeni je aplikovdno s exponencielné zmenSujici se intenzitou se vzdalenosti od tunelu
metra. Vybrany cCasovy pribéh z métfeni byl normalizovan a pouzita z né¢j pouze Casova
funkce a*(¢), jejiz amplitudové metitko (maximalni naméteny vykmit zrychleni) byl uvazovan
bezrozmérny a rovny hodnoté 1,0. Odezva celé¢ konstrukce na toto normalizované dynamické
zatizeni byla pak rovnéz normalizovana vii¢i maximalni dynamické vychylce v zakladové
spafe. Vyhodou tohoto postupu je, ze je stanovena pomérna dynamicka vychylka a jeji casovy
priibéh ve viech podlazich vibroizolovaného objektu. Utlum konstrukce budovy byl zvolen
konzervativné logaritmickym dekrementem o velikosti 0,2, ktery odpovida piiblizné
pomérnému Utlumu 3%.

Pro stanoveni rovnomérného namahani pryze v celé zdkladové spare byla pouzita
statickd zatizeni a stald slozka variabilnich zatizeni, odpovidajici dlouhodobym stalym
zatizenim objektu.

Vypocet vlastniho kmitani konstrukce byl proveden pro pruzné ulozenou budovu na
pryzi. Z hlediska dynamické odezvy objektu na ucinky zatizeni od vnéjsich zdroji (dopravy)
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véetné krouceni. Pro vynucené kmitani jednotlivych stropnich desek jsou rozhodujici vlastni
tvary ohybového kmitani téchto desek, které lezi ve frekvenéni oblasti nad 6 Hz. Kromé
zakladnich Sesti tvarti vlastniho kmitani se ve vypoctu vlastniho kmitani objevuji vlastni
frekvence kmitani jednotlivych podlazi, pfipadné stén a dalSich prvki v téchto podlaZzich,
previslych konct stropnich desek nebo balkont, které zptisobuji, Ze odezva objektu v kazdém
podlazi je mirné jind — vétsi ¢i nizsi, pripadné s kmitnami na jinych stanovistich. Popis téchto
vysSich tvara se vymyka rozsahu ptispévku.

Vlastni frekvence [Hz] | Popis vlastniho tvaru

1,99 Posun a pootaceni nadzemni ¢asti budovy JZ smérem

2,58 Pootaceni celé budovy okolo svislé osy

2,66 Posun a poota€eni nadzemni ¢asti budovy J smérem

5,75 Lokalni kmitani ¢asti stropnich desek

5,79 Posun a pootaceni nadzemni ¢asti budovy SV smérem

5,92 Krouceni nadzemni ¢asti budovy okolo svislé osy

6,41 Posun a poota€eni nadzemni ¢asti budovy J smérem

6,50 Pootaceni celé budovy okolo svislé osy a lokalni kmitani stropti
6,99 Lokalni kmitani ¢asti stropnich desek

Tab. 1 Nejnizsi viastni frekvence kmitani budovy a popis vlastnich tvarii

Vypocet vynuceného kmitani byl proveden metodou integrace pohybovych rovnic s
casovym krokem 0,005 s a pro dobu pocitané odezvy konstrukce o délce 0,800 s .



Normalizovany Casovy prubéh buzeni byl nastaven tak, aby vyplsobil maximalni
deformaci zékladové desky pod 1.PP nejblize stanici metra. To znamend, Ze vSude, kde
obalka relativnich maximalnich prihyba je men$i nez bezrozmérnd hodnota 1,0 dojde k
poklesu amplitud vibraci ve srovndni s prognézou buzeni a naopak pfi hodnotach vyssich nez
1,0 dojde k nartistu amplitud vibraci. Vysledkem vypoc¢tu dynamické odezvy pii dynamickém
buzeni jsou tedy relativni dynamické vychylky konstrukce, ve srovnani s maximalni
vychylkou v nejvice kmitajicim bod¢ zakladové desky.

Pii vypoctu dynamické odezvy konstrukce objektii 1ze relativné ¢asové velmi naroénym
zpusobem stanovit ¢asovy prubéh kmitani v libovolném bodé konstrukce. Na obr. 2 jsou
vyneseny Casové prubchy kmitani pro vybrané body, lezici piiblizné nad sebou na svislici
v blizkosti ¢elni fasady ze strany metra.
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Obr. 2 Casovd funkce buzeni (tucné) a odezva jednotlivych podlazi pii horizontalnim buzeni

Z casovych pritbéhtl je ziejmé, ze casovy prubeh odezvy je na vyrazné nizsich frekvenci
(fadové do 10 az 15 Hz), zatimco frekvence buzeni jsou v okoli 40 az 60 Hz. Takze i z posunu
frekvenci odezvy vici buzeni je ziejmy vliv vibroizolace budovy; vysokofrekvenéni slozky
buzeni v odezv¢ konstrukce budovy jsou odfiltrovany.

Krom¢ casovych pribéhli vibraci byly vynaSeny obrazky izolinii normalizovanych
deformaci (vychylek) celé konstrukce. Ptiklad je uveden na obr. 3.

Z prubéhu odezvy lze vysledovat jeji frekvenéni sloZeni. Je ziejmé, Ze vysoké frekvence
buzeni se presunou do nizkych frekvenci, pfiblizné¢ ve frekvencni oblasti do 15 Hz,
odpovidajici jak zakmitdni jednotlivych stropnich desek v jejich vlastnich frekvencich (v
okoli 10 az 15 Hz), tak zakmitani (posuvné, ohybové nebo kroutivé) celé konstrukce na pryzi.
Vysokofrekvencni buzeni je tedy prakticky odfiltrovano. Dominantni horizontalni naméfené
vibrace dosahuji v efektivnich hodnotach zrychleni az cca 4,5 az 12,8 mm/s® v okoli 40 az 50
Hz. Pro desku 4.NP (obr. 3) je maximalni vypoctend relativni vychylka 0,23. JestliZe tuto
relativni vychylku piendsobime hodnotou maximélniho naméfené¢ho zrychleni dostaneme



konzervativni odhad intenzity kmitani v tomto podlazi: 0,23 x (4,5 az 12,8) = 1,0 az 2,9
mm/s>.
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Obr. 3 Izolinie kmitani stropni desky 4.NP pri horizontdalnim normalizovaném buzeni
3 Zavér

Vibrace od dopravy, které se prenasi do konstrukce budov jsou zpravidla relativné nizké
a z hlediska bezpecnosti konstrukce (1. skupina meznich stavil) jsou obvykle nevyznamné.
Vyznamné jsou vSak z hlediska spolehlivosti konstrukce. Diky odpruzeni konstrukce budovy
vloZenou pryzovou vrstvou dojde k prerozdé€leni frekvencéniho signdlu odezvy do oblasti
nizkych frekvenci pfiblizné¢ az do 15 Hz, s tim, Ze vyssi frekvenéni slozky buzeni jsou
prakticky odfiltrovdny, nebo se vyskytuji s velmi nizkymi amplitudami. OdpruZeni
v zékladové spafe je tedy ucinnym nastrojem pro snizeni ohrozeni budovy vibracemi.
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