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REDUCING GROUND VIBRATION USING UNDERGROUND BARRIER
Abstrakt

Tento prispévek se zabyva vyuzitim podzemnich bariér jako prevenci proti Sifeni vliva
technické seizmicity v horninovém prostredi. Tyto podzemni bariéry mohou byt vyuzity jako ochrana
stavebnich konstrukci od nepfiznivych vibraci sificich se od silnic, Zelezni¢nich trati nebo v okoli hal
s t€zkou primyslovou ¢innosti.

Vliv bariéry na maximalni amplitudu rychlosti kmitani je zde sledovan v matematickych
modelech vytvofenych ve vypocetnim programu MIDAS GTS. Podzemni bariéry jsou navrzeny
z materialll s riznymi vstupnimi parametry, o ruznych tloustkach bariér a v riznych vzdalenostech
od zdroje vibraci tak, aby mohla byt posouzena optimalni varianta.
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Abstract

This paper deals with model study of underground barriers utilized as a protection against the
spread of ground vibrations in geological environment. These underground barriers maybe used in the
vicinity of roads or railway lines or in urban areas around the halls with heavy industrial activity.

The impact of barriers to the peak oscillation velocity is explained in mathematical models
created in software MIDAS GTS. Material of underground barriers will be designed from material
with different parameters, so that it could be assessed the best variant in terms of absorption of
seismic waves. The different variations of the thickness of underground barriers and different
distances from the source of vibration will be designed in the analysis.
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1 UVOD

Konstrukce budov jsou kromé vlastniho zatizeni vystaveny i vlivaim okolniho prostiedi.
Mezi tyto vlivy lze zahrnout i vibrace vyvolané primyslovou ¢i stavebni ¢innosti, dopravou a dal$imi
vlivy vyvolanymi antropogenni jevy. VSechny tyto vibrace lze zahrnout pod nazev technicka
seizmicita. Toto zatizeni mize mit neptiznivy vliv na konstrukce budov, na citlivé zafizeni v téchto
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pfi navrhu budov. Ne vzdy vSak lze dopiedu uvazovat s nepfiznivym zatizenim konstrukce. Pak je
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nutné vyuzit dodate¢nych opatfeni, kterda umozni snizit G¢inek seizmického vinéni na dotlené
objekty. Snizit Gcinek tak lze napfiklad upravou frekvence buzeni [1], zménou mista a sméru
pusobeni zdroje vibraci, rozptylem vin zménou vlastnosti zeminy [2], instalaci n¢kterych tlumicich
zafizeni [3] ¢i vytvofenim vhodné bariéry ve sméru Sifeni seizmické viny od zdroje vibraci ke
konstrukcim, které maji byt chranény [4, 5, 6]. Tento piispévek se zabyvd modelovou analyzou
posledniho zminéného opatfeni, tedy vyuzitim podzemni bariéry jako tlumiciho prvku seizmického
vinéni.

2 CHARAKTERISTIKA MODELU

Matematické modely ve 3D rozhrani jsou vytvofeny ve vypocetnim programu Midas GTS,
ktery je produktem spolecnosti TNO DIANA BV (Nizozemi) a MIDAS IT (Jizni Korea). Tento
vypocetni program je urcen pro feSeni geotechnickych tloh pomoci metody konecnych prvki.

Dynamicke zatizeni |

Betonovy zaklad

Bariéry

Obr. 1: Ukazka zakladniho modelu

Geometrie modelu v rozsahu 52,6 x 52,6 x 20 m (délka x §itka x hloubka) je patrna z Obr 1.
Pro modelovani horninového prostfedi je vyuzito Mohr-Coulombova konstitutivni materialového
modelu implementovaného pfimo v softwaru. Pro dynamické zatizeni vyuziva tzv. ,,Time history
analysis“. Dynamické zatizeni je simulovano spojitym plo$nym zatizenim na betonovou zékladovou
desku umisténou ve stfedu modelu (viz Obr. 1). Je zvoleno extrémni dynamické zatizeni, které
ptiblizn€ odpovida iderim bucharu pro obrabéni kovii o hmotnosti 14,5 tun s poctem az 45 udert za
minutu. Parametry bucharu podle vyrobce jsou uvedeny v Tab. 1. Vstupni parametry zakladové
konstrukce a horninového prostfedi jsou uvedeny v Tab. 2. Materidlové tlumeni prostiedi bylo
stanoveno obdobné jako v Tutorialu Midas GTS [7], tedy na zaklad¢ analyzy vlastnich kmitl. Z této
analyzy jsou urCeny 2 periody (popf. frekvence) vibrovani pro 2 pomérna tlumeni, na zaklad¢ kterych
jsou stanoveny koeficienty materidlového tlumeni prostfedi. Pro zabranéni odrazu napétovych vin
zpét do modelu jsou na hranicich modelu vyuzity absorpéni podminky v podobé povrchovych pruzin
(surface spring).
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Tab. 1: Charakteristika hydraulického bucharu [8]

Zarizeni C66-490 (14T) Jednotky
Uderové energie 490 KJ
Véha kladiva 14500 kg
maximalni vyska 2500 mm
Uderovi frekvence 42-45 min’!

Tab. 2: Charakteristika prostfedi modelu

Parametr Symbol fjﬁ:ﬂ?{‘g %2221?:(;6 Jednotky
Typ modelu Elasticky Mohr—Coulombtv

Modul pruznosti E 22000 30 MPa
Poissonovo ¢islo y 0,3 0,35 -
Objemova tiha y 25 19 kN.m?
Objemova tiha satur. YsaT 25 20 kN.m?
Soudrznost C - 18 kPa
Uhel vnitiniho tieni [ - 30 °

Podzemni bariéry jsou pro tuto modelovou studii navrzeny ze tfi riznych materiald, pro dvé
tloustky bariéry a pro tii rizné vzdalenosti od hrany zakladu, na ktery pisobi dynamické zatizeni.
Délka a hloubka podzemni bariéry je v modelech vzdy stejna (10 m délka, 5 m hloubka). Tloustka
bariéry je v modelech bud’ 40 cm, nebo 80 cm. Vzdalenost bariéry od hrany betonového zakladu je
1 m, 2 m, nebo 3 m. Bariéra je tvofena bud’ jako betonova podzemni sténa, nebo ze zeminového
materialu (Stérk nebo Jil), ktery jiz byl vyuzit v predchozich parametrickych modelovych studiich
autort napt. [9]. Vstupni materialové charakteristiky bariéry jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Charakteristika podzemnich bariér

Parametr Symbol Beton Jil (F6) Stérk (G1) Jednotky
. Mohr- Mohr—
Typ modelu Elasticky | coulombiiv | Coulombiiv
Modul pruznosti E 22000 4,5 375 MPa
Poissonovo ¢islo % 0,3 0.4 0,2 -
Objemova tiha y 25 21 21 kN.m
Objemova tiha satur. YsAT 25 21 21 kN.m?
Soudrznost C - 12 0 kPa
Uhel vnitiniho tieni ) - 19 40 °

3 VYSLEDKY

Vysledky modeli jsou sledovany v prostorové slozce maximalni amplitudy rychlosti kmitani,
ktera je slozend ze slozek v radidlnim, pficném a svislém sméru. Na Obr. 2 a Obr. 3 jsou zndzornéné
utlumové kfivky pro 7 matematickych modelti. Cerng ¢arkovana titlumova kfivka je pro model bez
pouziti podzemni bariéry. Ostatni utlumové kiivky jsou pro bariéry z riznych materiali o tloust'ce
80 cm (vlevo) resp. 40 cm (vpravo) a vzdalenost 2 m (vlevo) resp. 5 m (vpravo) od hrany zékladu.
Z ktivek je patrné, Ze k nejvétsim Gtlumim dochazi pfed a za betonovou bariérou. U jilové bariéry
naopak dochazi k nartstu maximalni amplitudy rychlosti kmitani pfed touto bariérou. Rozdil mezi
betonovou a jilovou bariérou je patrny i z pribéhu Sifeni maximalni amplitudy rychlosti kmitani na
Obr. 4 a Obr. 5.
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Obr. 2: Utlumové kiivky pro bariéry ve vzdalenosti 2 m a tl. 80 cm
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Obr. 3: Utlumové kiivky pro bariéry ve vzdalenosti 5 m a tl. 40 cm
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Obr. 4: Pribéhu $ifeni maximalni amplitudy rychlosti kmitani
pro betonovou bariéru tl. 40 cm ve vzdalenosti 1 m

Ny

Obr. 5: Pribéhu $ifeni maximalni amplitudy rychlosti kmitani
pro jilovou bariéru tl. 40 cm ve vzdalenosti 1 m

4 ZAVER
Prispévek se zabyva modelovou studii vyuziti podzemnich bariér jako ochrany pied Sifenim
seizmickych vin vyvolanych povrchovymi antropogennimi jevy. V ptispévku jsou pouzity konkrétni
tfi materidly pro podzemni bariéry. Z vyslednych utlumovych kiivek je patrné, Zze k nejvysSimu
snizeni maximalni amplitudy kmitani dochazi pii pouziti betonové bariéry. Naopak u jilovité bariéry
je patrné, ze pied samotnou bariérou dochdzi i k narlistu maximalni amplitudy rychlosti kmitani
oproti modelu bez bariéry. Vyznamny vliv v téchto zménach miZze byt zpusoben predevsim
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rozdilnymi tuhostmi materiald. V bariéfe s vyznamné vys$s§im modulem pruznosti nez ma okolni
horninové prostiedi tak dochazi vyraznéjsimu utlumeni, zatimco u materidlu s niz§Sim modulem
pruznosti dokonce dochazi pted bariérou i k nartistu maximalni amplitudy rychlosti kmitani.

Pro dosazeni objektivngjSich zavérd, by bylo vhodné doplnit modelovou studii
i experimentalnim méfenim in-situ. V modelech nemusi byt patrny vliv rezonance samotné bariéry,
ktery by své okoli mohl neptiznivé ovlivnit. Problematice rezonance se vénuje napt. piispévek [10],
ktery upozornuje, mimo jiné, i na nepfiznivé ucinky bariér v diisledku projevu rezonance.
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