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Problematika vypoctu amplifikovanych spekter odezvy pro
seizmickou kvalifikaci zarizeni

Radek Bulin'

1 Uvod

V soucasné dobé jsou kladeny stile vysSi naroky na rozsah dokladovani odolnosti
zafizeni jadernych elektraren vici vSem moznym mimoifadnym udalostem, které mohou pfi
jejich provozu nastat. Do této kategorie externich mimotadnych udalosti patii 1 zemétiesent,
které mize zpusobit vysokou mechanickou z4téz budovam i vnitinim zatizenim. Ta musi byt
navrzena tak, aby tato zatéZ nebyla kriticka, nedoslo k poskozeni zatfizeni a byla zachovana
jejich funkénost. Tento prispévek se struéné zabyva zplisobem matematického modelovani
zafizeni a vysvétlenim metody spekter odezvy. Dale je naznacen zplisob vyuziti vypoctového
modelu ke stanoveni amplifikovanych spekter odezvy, ktera maji vyuziti pfi experimentalnim
¢1 vypoctovém ovéieni seismické odolnosti rtiznych komponent zatizeni. Diivodem tvorby
amplifikovanych spekter odezvy je skute¢nost, ze hodnocend komponenta je instalovana na
konstrukci s urcitou dynamickou odezvou, kterd zptsobuje amplifikaci podlaznich spekter
odezvy.

2 Matematicky model zarizeni a metoda spekter odezvy

Nejcastéji vyuzivanym matematickym néstrojem pro tvorbu komplexnich modeli
slozitych zafizeni je v soucasné dob¢ tzv. metoda konecnych prvkii (MKP), viz Fish a
Belytschko (2014). Diskretizovany matematicky model zafizeni, které je buzeno pohybem
zékladu (baze) s vychylkou u,(¢), j=1,2,3 ve tiech navzijem kolmych smérech, Ize

uvazovat v tomto tvaru
3
Ma() +Ba(r) + Kq() ==Y myii (1), (1)
j=l

kde q(?)=[q,(?)], i=1,...,n je vektor zobecnénych soufadnic a n pocet stupiii volnosti, M,
B aK predstavuji postupné matici hmotnosti, tlumeni a tuhosti, #,(¢) je zrychleni baze ve
sméru j a vektor hmotnostni parametrii m,, viz Zeman a Hlavac (2012). Resenim rovnice

(1) lze libovolnou vychylku ¢'”(¢) z vektoru zobecnénych soufadnic pii buzeni v jednom
sméru j vyjadfit jako

n t
g"(O=2400, ¢)®)=-v, vim [ii(r)g,(t-7)dr, @)
v=l 0

kde g, (¢) je impulzni funkce, viz Zeman a Hlavac (1999).

" student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana mechanika,

e-mail: rbulin@students.zcu.cz



Spektrum odezvy vychylky S,(€2,D) je dle prace Zeman a Hlavac (2012) definovano
jako maximalni absolutni hodnota vychylky ¢(#) soustavy s jednim stupném volnosti
vybuzené posuvnym pohybem baze s akcelerogramem ii () , zapsano

jﬁj(r)g(t—r)dr. 3)

0

S(Q, D) = max|g(7)| = max
t t

Porovnanim vyrazu (2) a (3) je patrné, Ze maximalni absolutni hodnota vychylky lze
vyjadrtit pomoci napocitanych spekter odezvy.

Pokud je znamé spektrum zrychleni v Grovni terénu pro danou lokalitu, 1ze pomoci
matematickych modeld budov napocitat podlazni spektra zrychleni pro rtizné tirovné podlazi a
pro rizné pomérné utlumy. Podlazni spektra pak slouzi jako podklad pro seizmickou
kvalifikaci zafizeni, kterd mtze byt provedena experimentalné, kdy se zafizeni odzkousi na
seizmické stolici v dynamické zkusebné, nebo vypoctove, kdy je na matematickém modelu
sledovana odezva zafizeni piedev$im v podob& materidlového napéti v kritickych mistech,
nebo kombinaci obou postupti.

U konstrukéné slozitych zafizeni neni mozné do matematického modelu zahrnout
vSechny komponenty. Zakladem je tedy dané zafizeni do modelu zjednodusit tak, aby byly
postihnuty zékladni dynamické vlastnosti, a slozit¢j$i komponenty zatfizeni (naptiklad motory
apod.) pak kvalifikovat zkouSkou. V takovém piipadé¢ je tedy nutné vypocitat spektra
konstrukce, na niz jsou komponenty instalovany, dochédzi k amplifikaci podlaznich spekter
odezvy. Tato amplifikovanad spektra pak poslouzi pro ptipravu zadani seizmické zkousky.
Postup pfi jejich generovani je shrnut na obr. 1.
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Obrazek 1: Postup pii generovani amplifikovaného spektra odezvy v misté uloZeni
komponenty zatizeni
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