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LOKÁLNE SPEKTRÁ SEIZMICKEJ ODOZVY PRE VYSOKÉ BUDOVY 

LOCAL SEISMIC RESPONE SPECTRA OF HIGH BUILDINGS 

 

Abstract 

The aim of the paper is to present the results of the computations of the site 

seismic response spectra of the high buildings and to compare them with standard 

seismic response spectra. The value of the spectral acceleration of the site response 

spectra is considerable smaller by comparison with the standard one. Consequently, the 

application of the site response spectral acceleration values reduces the cost of the 

construction. 
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Úvod 
V Bratislave v poslednom období piatich rokov prebehla a naćalej pokračuje 

rozsiahla výstavba vysokých budov, ako príklad moņno uviesť Business centrum V, 

polyfunkčný objekt na Černyńevského ulici, Kopčianskej ulici, bytové objekty na Jégého 

ulici, polyfunkčný objekt Lakeside Park, Landslide, Olympia. Za vysokú budovu sa 

v zmysle STN 73 0036 povaņuje budova, ktorá ma podlahu najvyńńieho podlaņia aspoň 

20 m nad terénom. V súvislosti s výstavbou týchto vysokých budov vznikli poņiadavky 

od statikov na výpočet lokálnych spektier seizmickej odozvy, nakoľko podľa uvedenej 

STN vo výpočte dynamickej odozvy konńtrukcie sa pouņíva spektrum seizmickej 

odozvy. Ńpecifikom týchto objektov je, ņe ich vlastná frekvencia je v oblasti 0.5 Hz – 1 

Hz, teda podstatne niņńia v porovnaní s inými konńtrukciami. Výpočet spektier 

seizmickej odozvy či uņ na voľnom povrchu terénu alebo v ľubovoľnej hĺbke sa 

v súčasnosti pouņíva ako na Slovensku, tak v Európe i v USA (Browning et al., 2008; 

Leydeckera et al. 2008; Bakira et al., 2007; Abbas, 2006; Lee et al., 2003; Lindeburg, 

2001; Lam and Wilson, 2001; Hori et al., 1999; Schmidt et al., 1989). Vypočítaný 

akcelerogram alebo spektrum seizmickej odozvy je vstupný údaj pre statika na výpočet 

seizmickej odozvy konńtrukcie a prípade dynamickej interakcie konńtrukcie s podloņím 

(Matsuzaki and Kibe, 1983; Gupta, 1992). Spektrá seizmickej odozvy moņno aplikovať 

i pri hodnotení účinkov technickej seizmicity na budovy (Lednická et al., 2006). 

Výpočet dynamickej odozvy vysokých budov 
V zmysle STN 73 0036 čl.3.1.1 stavebné konńtrukcie v oblastiach 7OMSK-64 

a vyńńieho, kam patrí i Bratislava, sa musia počítať a navrhnúť na seizmické zaťaņenie. 

Vo výpočtoch sa pouņívajú buć spektrá seizmickej odozvy (čl.4.3.2) alebo 

akcelerogramy (čl.4.3.3). V zmysle čl. 4.3.2.1 ak je pre oblasť alebo lokalitu stavby 

vypracované lokálne spektrum seizmickej odozvy, pouņije sa miesto normového 

návrhového spektra alebo ako jeho doplnok. Statik poņaduje výpočet spektier seizmickej 

odozvy na povrchu terénu a pre hĺbku, v ktorej sa nachádza základová ńkára alebo piety 

pilót.  V zmysle čl. 4.2.3.2.7 pri hĺbke základovej ńkáry väčńej ako 3 m moņno vo 

výpočte uvaņovať pokles zrýchlenia v základovej ńkáre oproti zrýchleniu na povrchu 
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terénu, avńak pokles musí byť doloņený výpočtom podľa geologického profilu. V zmysle 

čl.5.2.1.3.1 sa hodnota takto vypočítaného zrýchlenia pouņije vo výpočte seizmickej sily 

na stavebnú konńtrukciu. Ako príklad takéhoto postupu je uvedený výpočet lokálnych 

spektier seizmickej odozvy pre budovu Olympia v Bratislave. 

Polyfunkčný objekt Olympia Bratislava 
Miestom realizácie zámeru postavenia vysokej budovy Olympie má byť  

pozemok v lokalite Bratislava - Ruņinov, územný obvod Bratislava II, súradnice  GPS 

uvedenej lokality sú 17O08‘40‗‗E,  48O09‘19‗‗N. 

Účelom navrhovaného zámeru je výstavba polyfunkčného komplexu (výńka 39 

nadzemných podlaņí), v rámci ktorého sa uvaņuje s vytvorením 265 bytových jednotiek 

pre 818 obyvateľov  (s celkovou úņitkovou plochou 34 9270 m2), administratívnych 

priestorov (s celkovou úņitkovou plochou 14 782 m2 ), plôch pre obchodné prevádzky a 

sluņby (s navrhovanou úņitkovou plochou 14 955 m2 ). Pre funkčné vyuņitie hodnotenej 

činnosti sú navrhované parkovacie stojiská v podzemnej trojpodlaņnej garáņi. 

Objednávateľ prác MODULINVEST s.r.o. Bratislava poskytol údaje vrtov 

vykonaných v rámci prieskumu pre uvedenú lokalitu a kompletnú geologickú správu 

z inņiniersko-geologického prieskumu (Ńikula, 2007), vyuņité boli tieņ dostupné údaje 

o seizmických a fyzikálnych vlastnostiach zemín (Müller et al., 1985). 

Normové spektrá seizmickej odozvy 
V zmysle STN 73 0036 „Seizmické zaťaņenie stavieb―, majú pre lokalitu 

Polyfunkčný objekt Olympia Bratislava vplyv 3 zdrojové oblasti seizmického rizika: 

Pernek – seizmická oblasť 3,  základné seizmické zrýchlenie ar = 0.06g, Wien - Wiener 

Neustadt – seizmická oblasť 2, základné seizmické zrýchlenie ar = 0.1g , Komárno – 

seizmická oblasť 1, základné seizmické zrýchlenie ar  = 0.15g. 

V správe z inņiniersko-geologického prieskumu sa okrem iného uvádza, ņe vo 

vńetkých vrtoch v uvedenej lokalite sa nachádzajú íly so strednou aņ vysokou plasticitou, 

napríklad vo vrte OL-19, hlbokom 50 metrov, sa vysokoplastické íly nachádzajú v hĺbke 

31.10 – 50.00. Vo vńetkých ćalńích vrtoch v jeho okolí sa nachádzajú íly hlavne vo 

väčńích hĺbkach. V zmysle STN 73 0036 čl. 4.3.1 podloņie v lokalite Bratislava - 

Polyfunkčný objekt Olympia bolo zaradené do kategórie D. Následne podľa STN 73 

0036 čl. 4.3.2.2 bolo vypočítané normové návrhové spektrum seizmickej odozvy. Tak 

isto bolo vypočítané spektrum pruņnej horizontálnej seizmickej odozvy podľa Eurocode 

8 typu 1 a typu 2 (čl.3.2.2.2 ), vńetky 3 spektrá sú uvedené  na Obr.1 
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Obr.1 Normové spektrá  seizmickej odozvy pre lokalitu Bratislava Olympia. 

 

Lokálne spektrá seizmickej odozvy 
Na základe poņiadaviek odberateľa prác boli vypočítané lokálne spektrá 

seizmickej odozvy ako pre voľný povrch terénu, tak i pre hĺbku  16m pod povrchom 

terénu, na úrovni základovej dosky pre ńtandardný útlm 5%. Hĺbku 16m stanovil statik, 

ide o hĺbku základovej dosky, nad ňou sa nachádzajú 3 podloņia garáņí.  

Vo výpočte lokálnych spektier seizmickej odozvy sa postupovalo v zmysle 

č.4.3.2.1. Ich výpočet sa vykonal z vypočítaných akcelerogramov na voľnom povrchu 

terénu a v hĺbke 16m pod povrchom terénu., výpočet akcelerogramov sa vykonal 

v zmysle STN 73 0036 čl.4.3.3.  

Výpočet bol vykonaný programom SHAKE98, (Bardet et al., 1998), ktorý je 

modifikácia programu SHAKE91 (Idriss and Sun, 1992) a ten je modifikáciou SHAKE 

(Schnabel, et al., 1972). Program SHAKE je výpočtový program, ktorý analyzuje  

chovanie sa horizontálne zvrstvených vrstiev počas pôsobenia seizmického zaťaņenia 

pouņijúc ekvivalentnú lineárnu metódu. Tento nám dostupný program SHAKE je stále 

najrozńírenejńí program v seizmickom inņinierstve pouņívaný aj v súčasnosti na analýzu 

nielen na Slovensku, ale i v Európe,  USA a Kanade (Di Fiore and Bruno 2007; Socco et 

al. 2007; Cramer 2006; Massa 2006; Chouinard 2004; Rathje and Stokoe 2004; Rosset et 

al., 2003; Girsang Ch. H. 2001; E. M., Saffarini 2000; Nunziata et al., 1999). Pracuje vo 

frekvenčnej oblasti a pouņíva iteratívnu metódu, ktorá berie do úvahy nelineárne 

chovanie zemín. 

Na výpočet akcelerogramov na voľnom povrchu terénu a v hĺbke 16 m boli 

pouņité vstupné akcelerogramy Anza 1980/02/25, Cape Mendocino 1992/04/25, Morgan 

Hill 1984/04/24, Lytle Creek 1970/09/12 zaznamenané na skalnom podloņí, ich priebeh 

je na  Obr.2. Výber akcelerogramov bol zvolený v zmysle čl.4.3.3.3 STN 73 0036 tak, 

aby zodpovedali seizmogénnym vlastnostiam zdroja, normované boli na hodnotu 

zrýchlenia 0.043g vypočítanú pre kategóriu podloņia A (skalné podloņie) v danej lokalite 

výstavby konńtrukcie Olympia. Z dvoch horizontálnych zloņiek sa vņdy vyberala tá, 

ktorá mala vyńńiu hodnotu zrýchlenia. To, ktorá horizontálna zloņka sa vybrala, nie je 
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relevantné,  nakoľko Fourierove spektrum oboch je rovnaké a i tak sa pôvodná zloņka 

akcelerogramu normovala na hodnotu 0.43g. 

Výsledné lokálne spektrum seizmickej odozvy bolo stanovené ako obálka 

lokálnych spektier pre jednotlivé akcelerogramy (obr. 3-5).  

Na základe výpočtov moņno konńtatovať (Viskup, 2008), ņe pre seizmické 

ohrozenie lokality Bratislava - polyfunkčný objekt Olympia,  má najväčńí význam 

zdrojová oblasť seizmického rizika Wien - Wiener Neustadt. Návrhové zrýchlenie, ktoré 

treba uvaņovať vo výpočtoch je ag =   0.0645g, kategória podloņia je D, maximálna 

hodnota spektrálneho zrýchlenia je  Sa(max) = 0.129 g, ńpičková hodnota seizmického 

pohybu na povrchu terénu voľného poľa je dg = 0.145125 m = 14.5125 cm.   

Záver 
V porovnaní s lokálnymi spektrami z iných lokalít pre iné konńtrukcie moņno 

konńtatovať, ņe v prípade vysokej 39 podlaņnej budovy Olympia v Bratislave sú hodnoty 

lokálneho spektrálneho zrýchlenia značne niņńie v porovnaní s normovými hodnotami. 

Ku podobným údajom sme dospeli aj v prípade ćalńích vysokých budov v Bratislave - 

Business centrum V, polyfunkčný objekt na Černyńevského ulici, Kopčianskej ulici, 

bytové objekty na Jégého ulici, polyfunkčný objekt Lakeside Park, polyfunkčný objekt 

Landslide. Nie je to tak vņdy, ņe lokálne spektrá sú niņńie v porovnaní s normovými, 

napríklad v prípade cyklotrónu v Bratislave (Viskup and Janotka, 2002) alebo vodného 

diela Gabčíkovo  (Viskup, 2003) lokálne spektrá boli viac menej tie isté ako normové.  

To, či lokálne spektrálne zrýchlenie je vyńńie či ni niņńie v porovnaní 

s normovým závisí od vlastnej frekvencie konńtrukcie (Viskup, 2004). Aj v prípade 

lokality, kde je výstavba vysokej budovy Olympie, pre frekvencie  vyńńie ako 4 Hz sú 

hodnoty lokálneho spektrálneho zrýchlenia vyńńie v porovnaní s normovými.  

Na základe uskutočnených výpočtov moņno konńtatovať, ņe pouņitie lokálnych 

spektier seizmickej hodnoty v prípade vysokých budov v Bratislave viedlo k zníņeniu 

nákladov na výstavbu konńtrukcie a pri zachovaní ich seizmickej bezpečnosti.  

Vzhľadom na odlińné geologické pomery v iných častiach Slovenska zatiaľ 

nemoņno zovńeobecniť  toto tvrdenie aj pre iné lokality na Slovensku. 
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Obr.2 Vstupné akcelerogramy pre výpočet lokálnych spektier seizmickej odozvy. 

Z dvoch horizontálnych zloņiek je uvedená vņdy zloņka  o vyńńej maximálnej hodnote 

zrýchlenia. 
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Obr. 3 Lokálne spektrá seizmickej odozvy pre lokalitu Bratislava - polyfunkčný 

objekt Olympia, voľný povrch terénu. 
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Obr. 4 Lokálne spektrá seizmickej odozvy pre lokalitu Bratislava: - polyfunkčný 

objekt Olympia, hĺbka 16 m pod povrchom terénu. 
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Obr. 5 Normové a lokálne spektrá seizmickej odozvy pre lokalitu Bratislava: - 

polyfunkčný objekt Olympia, pre voľný povrch terénu. 
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