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Eureka Tower Statické posobenie
www.budinskyssk.sk © SSK
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Uvod (Introduction)

Eureka Tower v sebe spéja jedinecny architektonicky navrh s prepracovanym $pecifickym konstrukénym systémom.
92—podlazny bytovy objekt sa stal neoddelitelnou sucast’ou panoramy Melbourne. Svojho ¢asu jedna z najvyssich obytnych
budov sa stala pozitivnym precedensom pre dalsie budovy podobného typu, pricom nastavila latku poriadne vysoko.
Elegantny dizajn budovy odraza jej konstrukénd integritu a tvoriva spolupracu vetkych zainteresovanych organizacii.

W\

L

7

é
—
-—
é
é
=
—
=)
=
=
=
—
=
=
—

p—

Zakladné udaje

Location Melbourne, Australia

Completion date 10/2006

Architect Fender Katsalidis Architects Pty Ltd
Client Hureka Tower Pty Ltd

Structural engineer Connell Mott MacDonald Pty Ltd
Geotechnical consultant Golder Associates Inc

Wind engineering MEL Consultants Pty Ltd
Mechanical engineer Norman Disney & Young Pty Ltd
Contractor Grocon Constructors Pty Ltd
Developer Eureka Tower Pty Ltd

Height of building 297,3m

Above-ground stories 92

Under-gronnd stories 1

Cost 500 mil. A$

Pozndambky : Pty Lid— typ siikronne spolocnosti v Australii (s obmeedzenyne rucenim), Inc— vergind obchodna spoloiiost’v US A a Kanade
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Konstrukéné rieSenie

Zaklad nosného systému Bureky tvori vytahové jadro zo zelezobetonovych stien (80 MPa) v centre podorysu, po
obvode budovy st rozmiestnené Zelezobeténové stlpy, ktoré spolu s miksfimi prieviakmi BxH = 500x800 mm vytvéraja
poloramovy systém. Tieto dva zakladné systémy si od 11. do 64. podlazia spojené do kriza situovanymi stuzujicimi
zelezobeténovymi stenami, tzv. outrigger (vyloznikovy) systém, ktory sa stal skoro standardom vo vyskovych budovach.
Outrigger systém ucinne vzdoruje bocnému zat’azeniu pti zachovani ¢o najvicsieho priestoru pre obytné alebo kancelaerske
miestnosti.

Integrita tensej stropnej dosky je zabezpecena dodatocne predpitymi nosnikmi BxH = 1500x450 mm v pravouhlej sieti
kazdého stropu. Pevnost’ betonu stipov je po vyske budovy odstuptiovana odspodu od 100 do 40 MPa. Milkka vystuz triedy
500 MPa v zelezobetonovych konstrukciach ma priemery od 12 do 32 mm.

Zakladny podorys je od 55. podlazia postupne skokmi odstupnovany odoberanim podorysnej plochy (vid. Obr. na
predoslej strane).

Na vrchole budovy sa nachadza ladeny kvapalinovy timi¢ na obmedzenie vplyvu kmitania od silného vetra, ktory ma
priblizne 2% hmotnost budovy.

B
O gy .

 Post Tension bond 45041500
 Post Tension bond 4501500

N O S |

Zakladna schéma pddorysného rieSenia
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Spodna stavba

Pozemok pre 92 poschodovy bytovy objekt bol povodne priemyselnd oblast’. Pre svoju polohu blizko centra
Melbourne a pri ricke Yarra sa oblast’ rychle vyvinula na komeréné a obytné vyuzitie. Na budicom stavenisku boli
v minulosti vykonané predbezné geotechnické prieskumy, ktoré vsak neumoznovali ekonomické riesenia pre zakladové
konstrukcie viacpodlaznych bytovych domov kvoli ndroénym geologickym podmienkam.

Miestna stavebna firma Grocon navrhla na tomto pozemku 92 poschodovia budovu, ktora predstavovala vel'ka vyzvu
pre stavebnych a geotechnickych inzinierov vzhfadom na vysoké zat’azenie, ktoré vyplyva z takto vysokych budov. Stavebna
spolo¢nost” Grocon, v spojeni s konzultantmi stavebnych inzinierov Connell Mott MacDonald a geotechnickych
konzultantov Golder Associates vypracovali dokumentaciu pre zaklady budovy obsahujacu 72 ks vitanych pilét priemeru
1500 mm, votknutych do siln¢ho silurskeho podlozia. Geotechnické prace boli spociatku ocefiované ako ,,vyhovujice*
riesenia, vyuzivajice vrtné metddy, vybavenie a odborné znalosti, pri ktorych bola poziadavka preniknit” miestami az cez 8
metrovi hrubku masfvneho cadi¢a velmi vysokej pevnosti, vrtmi s priemerom 1,5 m. Néklady na toto tieSenie znacne
prekrocili rozpoctové ocakavania, ¢o sa tyka objemu finanénych prostriedkov na spodnid stavbu, ako aj casového
harmonogramu, a projektu hrozilo zastavenie.

V désledku tychto skutoénosti bol prevedeny d’alsi rozsiahly geologicky prieskum (2001) s ciefom definovat’ presnejsie
rozmiestnenie a inosnost’ jednotlivych vrstiev.

Konstrukcia zakladov objektu sa ukdzala ako narocna dloha. Geologické podmienky na mieste boli zlozité, vel'mi
premenlivé a predstavovali technické t'azkosti s dvoma vrstvami velmi odolného ¢adica v mikkych az tvrdych sudrznych
zemindch av rézne ulahljch pieskoch, nad vysoko pevnostnym silirskym prachovcovym skalnym podlozim v hibke
priblizne 35+37 m. Hladina podzemnej vody sa vyskytovala v hibke 2 m a horna a spodné ¢adi¢ova vrstva nebola na danom
mieste suvisld. Na zvysenie narocnost zakladania boli zat’azenia pésobiace na zaklady z hornej stavby vel'mi vysoké.
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Spodny ¢adi¢ poskytol vhodné zakladacie médium, ak bola k dispozicii jeho dostatocna hribka, aby sa zabezpecilo, ze
sadanie podloznych vrstiev bude v prijatelnych medziach. To bolo t’azké definovat’ kvoli diskontinualnej povahe spodného
cadica a premenlivej hrubky tejto vrstvy. Na obrazku geologického profilu je len vel'mi zjednodusenym schematickym
sposobom znazornené zlozité a premenlivé radenie jednotlivych vrstiev. Zakladnym rieSenim, ktoré sa nakoniec ukazalo ako
najefektivnejsie z hl'adiska nakladov, bola kombinacia pilot typu CFA (continous flight auger piles) priemeru 750 mm,
zalozenych na velmi pevnom spodnom ¢adici a vftanvch pilétach priemeru 1200 mm, zhotovenych pod hladinou bentonitu,
votknutych do vel'mi pevného prachovea, vSade tam, kde nebola dostato¢na hribka spodného ¢adica. Zaujimavost’ou bolo,
ze kvoli nakladom na prevftanie vrstvy ¢adica vyslhi piloty 01200 mm v konecnom dosledku lacnejsie ako pildty 01500 mm.
Na piléty bol pouzity vysokopevnostny beton 70 MPa. Konecnym riesenim bolo :

Dyp pildty pocet pilot priemer tinosnost’ ULS pracovnd tinosnost’
CFA 243 750 mm 9250 kN 6800 kN
Vitana 28 1200 mm 32000 kN 25000 kN

Po predvftani otvorov cez vrstvy cadica pre piléty CFA boli tieto vyplnené cementom stabilizovanym
pieskom, aby sa mohla naplno vyuzit’ technol6gia CFA.

Vitané piloty 1200 mm boli kvoli vyrovnaniu sadania (6 mm) pocitané Specialnym geotechnickym
programom ROCKET od University Monash v Melbourne. Ten urcil tiez, Ze steny votknutia do prachovca
o hibke cca 4500 mm budt musiet’ byt po vyvftani $pecidlne rfhované. Naopak, diery vrtov v pripadnych
polohach cadica nad prachovcom boli zase do hladka vybrasené. Vicsina vrtakov pre vrtné prace bola $pecialne
vyvinuta a vyrobena pre tento projekt. Rovnako pracovné postupy vitania boli testované a odskusané pre Eureku,
aj kvoli napatému casovému harmonogramu vystavby a naroc¢nej logistike skladovacieho priestoru na stavenisku.

Na stavenisku boli urcené dve piloty CFA na zat’azovacie skusky, ktoré mali byt’ v konecnom dosledku
skuskami zni¢ené. Avsak dostupnymi zariadeniami napokon nebolo mozné piléty poskodit’. Robili sa statické aj
dynamické skusky (STAT—
NAMIC = static and dyna—
mic) sciefom kalibrovat’
dynamické skasky podla
statickych, lebo len 5%
riadnych  pil6t sa  malo
skasat” uz len dynamicky.

STRUCTURAL SECTION - SCHEMA

Dynamické skasky sa robili
s 20 tonovym priklepovym
kladivom.

Toto riesenie s kombi—
naciou pilét vitanych do
prachovca apilét CFA na
vrstve  spodného  cadica
prinieslo v kone¢nom dos—
ledku znacné dspory oproti
povodnému  rieSeniu  (viac
ako 30% na spodnu stavbu)
a uspora ¢asu 3 mesiace.

Schématické zobrazenie
zakladovych pomerov v
prieCnom reze

nded on lower basalt
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Rozmiestnenie pilét v pddoryse

Dispozicné rieSenie

V prvych deviatich podlaziach sa nachadzaju parkovacie miesta pre automobily. Pre pohyb I'udi v budove
slizi 12 vysokorychlostnych vyt'ahov (rychlost” 9 m/s). Kdispozicii je kino, telocvicna, posiloviia, 25 m
(nekonecny) bazén, kupele, sauna, obchody, kaviarne a restauracie.

Na 88. podlazi vo vyske 285 m je presklend aj otvorena (pletivo) vyhliadkova plosina (skydeck)
s adrenalinovym celosklenenym vysuvacim kontajnerom. Je to turistickd atrakcia s plnym servisom.

Zlaté presklenie v najvyssej casti budovy je symbolicky spojené s histériou Melbourne. Sklené tabule su
pozlatené 24 — karatovym zlatom.

Na 90. a 91. podlazi je umiestneny kvapalinovy tlmi¢ vodorovnych vychylieck budovy v pripade extrémneho
vetra. Voda v tlmici ma zaroven funkciu hasiaceho média v pripade poziaru.

25.a 53. podlazie st technologické podlazia (plant level) pre TZB (technologické zatiadenia budov).

Ostatné priestory su vyhradené na byvanie, su tam prevazne luxusné rezidencné apartmany.
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Hmotové Clenenie budovy

Vypocty

Za Gcelom pochopenia statického posobenia konstrukcie sme previedli niektoré velmi zjednodusené prepocty budovy.
Na tdzemi, na ktorom nie si dominantné seizmické tcinky, je rozhodujica kombinacia pre celkovi stabilitu budovy a zvislé
nosné prvky zat’azenie vetrom a zvislou tiazou budovy a to hlavne dva pripady :
— maximalne ucinky vetra a maximalne ucinky zvislej tiaze
— maximalne ucinky vetra a minimalne tcinky zvislej tiaze
Pokial’ sa zvislé ucinky vlastnej tiaze a nahodilého zvislého zat’azenia daju pomerne presne vyhodnotit’, s vetrom je to
zZlozitejsie, lebo kazda sistava noriem pristupuje k vetru infm spésobom.
V Australii je zdsadna norma
AS/NZS 1170 Structural Design Actions (Standards Australia)
Part 0 : General principles
Part 1 : Permanent, imposed and other actions
Part 2 : Wind actions
Part 3 : Snow and ice actions

Part 2 : Wind actions

Norma sa ma pouzivat’ pre v nej definované kritéria budovy. Moze sa pouzivat’ pre vietky konstrukcie, ale
mozu byt potrebné d’alsie informacie.

Tato norma predpisuje, ze pti budovach > 200 m je nutné vyhodnotit’ ucinky vetra vo veternom tuneli.
KedZe sme nemali vysledky z veterného tunela, zjednodusene sme interpolovali tabul'kové a vypocitané hodnoty
na vysku 300 m. Na vicsinu koeficientov sme pouzili konzervativne hodnoty.

Vseobecny postup urcenia ucinkov vetra podl'a horeuvedenej normy :

— urcenie rychlosti vetra na danom mieste (site wind speed)
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Vit,ﬁ =Viy M; (M

S

s Mg M) kde
Vi je trojsekundova regionalna narazova rychlost’ vetra pre rocnu pravdepodobnost’
prekrocenia 1/R , kde R je priemerny interval opakovania pre MSU (ULS) a MSP (SLS)
M, koeficient smeru vetra, konzervativne 1
M, .. koeficient vysky budovy a kategorie terénu
M, koeficient clonenia, konzervativne 1
M, koeficient topografie terénu, konzervativne 1
— urcenie navrhovej rychlosti vetra Vg0 z Vgp, kde V0 je interpolovana Vg podla smeru
a v nasom ptipade by nemala byt’ mensia ako 30 m/s

— urcenie navrhového tlaku vetra

p = 1/ 2p (Vdes,e)z Cﬂg Cdyﬂ kde

p=12kg/m’
Cs, je sucinitel” tvaru
C,,n je dynamicky sucinitel’ podla kapitoly ¢. 6 pre Hz<1

Pre budovy > 70 m sa pouzije pre torzné tcinky na budovu vystrednost’ vyslednice tcinkov vetra 0,2*b
vzhl'adom na stred geometrie budovy, kde b je sirka budovy.
Budovu sme rozdelili na 5 vyskovych zén. Hruby odhad sme pouzili hlavne na sicinitel’ tvaru.
V nasledujtcej tabul’ke sme vypocitali navrhovy tlak vetra (ULS) na budovu ako celok, teda naveternu aj
zaveternu stranu, v maximalnom priemete.
z6na 1. R=1000 rokov

Tab.

[m/s] a1 [m/s] [kN/m?]

z[m] VR (ULS) M, Mg Mg M;  Vieso Cric Cown p (ULS)
54 46 1,18 1 1 1 54,28 ~1,5 1,081 2,866
119 46 1,22 1 1 1 56,12 ~1,5 1,081 3,064
180,75 46 1,23 1 1 1 56,58 ~1,5 1,081 3,115
245,75 46 ~1,3 1 1 1 59,8 ~1,75 1,081 4,059
297,75 46 ~1,4 1 1 1 64,4 ~1,75 1,081 4,707

Z ¢astl ,,Part 0 : General principles* sme uplatnili tieto kombindcie zat’azenia :
Medzny stav unosnosti (ultimate limit state)

Ed = 1,2*G + W, + ¥ *Q

Ed =09*G + W,

Vypocet podla normy A4S sme sa snazili porovnat’ s vipoctom podla EN 1991—1—4 Zat azenie vetrons.

Pre EN ndm vysli zavere¢né hodnoty vypoctového tlaku vetra az priemerne o 60% vyssie (podla ASCE-7 2073 este
o nieco vyssie). Priciny mézu byt nasledovné : Vyssie koeficienty bezpecnosti pre EN, diametralne iny Statisticky zber
zakladnych dat lokdlnych rychlosti vetra, mierne iné vipoctové postupy, rozdielna zemepisna poloha na vplyv rychlosti vetra
a iné. Niektoré zasadné odlisnosti vipoctového pristupu :

— Zakladna rychlost’ vetra podl'a .45 vychadza z 3—sekundovej priemernej rychlosti vetra vo vyske 10 m nad terénom
s ro¢nou pravdepodobnost’ou prekrocenia pre dany priemerny interval opakovania. Podl'a EN to je 10—minutova stredna
rychlost’ vetra s rizikom ro¢ného prekrocenia 0,02 vo vyske 10 m nad terénom.

— Podl'a AS sa navrhova vypoctova hodnota (ULS) uréi uz v zakladnej tabul'ke rychlost vetra a s touto hodnotou sa
pocita d’alej podla predpisanych vzorcov. Vo vyslednej kombindcii zat’azenia je uz potom vietor bez d'alsicho kombinac—
ného sucinitel'a oznaceny bud’ ako navrhovy W, alebo urceny pre SLS ako Wi. Podl'a EN sa pocita od zaciatku s charakte—
ristickou hodnotou zakladnej rychlosti aaz vo vyslednej kombinacii zat’azenia je vetru priradeny navrhovy sucinitel
(obycajne 7,5 pre ULS a 7,0 pre SLS).

— Podl'a oboch notiem sa tlak na plochy principialne vypocita podl'a zjednodusenej Bernoulliho rovnice

p="%pV

Avsak v EN je pred rovnicu naviac predradeny clen so sedemnasobkom Intenzity turbulencie vetra [,(z), ktory zvysi tlak na

takmer dvojnasobok :
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p=[1+7*L@)] V2p Vv’

Pri vipocte podla EN sme aplikovali zdkladnu rychlost’ vetra z Tab. 4.1(A) AS pre SLS — vi, = 31 m/s a navthovu
hodnotu sme dostali prenasobenim vysledného tlaku vetra yo = 1,5.

)
]
i
]
J
’
]
’
’
’
’
.

Vypoctovy model konstrukcie v programe STRAP
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Vybrané vlastné frekvencie a tvary
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Vybrané vysledky v krajnych stipoch 1000x1500 mm na najnizsom podlazi :
[kN, kNm]
stip N My Mz Vy Vz T kombinacia extrém
2H 14609 2208 598 496 156 127 ULS 0,9G+W, E2
1B -55217 2430 433 369 0 127  ULS 1,2G+W +Q El
2H -24276 256 295 49 138 16 charakteristicka E2
1B -25914 262 230 92 102 0 charakteristickd El

INTERACTION DIAGRAM
Combination (cross-section, reinforcement, load) : 1 2

h=150m
b=-100m
Lo= 5.00m

Ac= 15000 cm2
lc= 28125000 cm4
Aci= 17643 cm2
Ici= 37006660 cmd,

-116327.77 kN
20281.03 kN

N_pressure_max
N_tensile_max

100*As/Ac = 8
Concrete C100

M [kNm]

N[KN]

SEAN SECTIONAL ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE MEMBERS (C)SSK 2015

Eurocode No.2 EN 1992-1-1
INPUT DATA

Name of the combination : Bl + H2 ULS
Combination (cross section, reinforcement, load) : 1 2 1

CONCRETE CROSS SECTION

Point number X (m) Y (m) Coordinates right half of polygon
1 0.000 0.000
2 0.500 0.000
3 0.500 1.500
4 0.000 1.500

Effective length Lo = 5.00 m

MATERIAL OF THE CROSS SECTION : concrete C100 fck -100000 kN/m2

fed -66667 kN/m2

CONCRETE REINFORCEMENT
58 x @32 (mm) (Gpa)  (MPa) (MPa)
No X (m) Y (m) diameter Es ftk(+) fyk (=) name

1 -0.399 0.066 32 200 500 -500 steel B500B

2 -0.301 0.066 32 200 500 -500 steel B500B
57 -0.399 1.201 32 200 500 -500 steel B500B
58 0.399 1.201 32 200 500 -500 steel B500B
COEFFICIENTS
777777777777 PERCENTAGE OF REINFORCEMENT
Partial factor gama concrete : 1.50
Partial factor gama steel : 1.15 Top and bottom reinforcement : 3.11%
Mquasi-permanent / Muls : 0.75 Top reinforcement : 1.29%
Creep factor (t,to) : 3.00 Bottom reinforcement : 1.29%
Ultimate strain - concrete : 0.0035 Radius of gyration is : 53.70 cm
Ultimate strain - steel : 0.020
LOADING CASES

N (kN) M(kNm) Mbuckl. (kNm) Mr (kNm) x_Mr (m) result name
-55217.00 2430.00 3120.21 26831.56 0.96 0.K. B1

14609.00 2208.00 2208.00 3884.20 0.04 0.K. H2
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Program Idea StatiCa, postdenia : Stip H2, Extrém E2

S s N v, V, T M, M,
Typ zat'azenia | Typ kombinacie [kN] [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Celkom Zakladny MSU 14609,0 | 156,0 | 496,0 | 127,0 | 2208,0 | 598,0
Celkom Charakteristicka | -24276,0 | 0,0 0,0 0,0 256,0 | 295,0
Celkom kvazistala -24276,0 | 0,0 0,0 0,0 256,0 | 295,0
Rez N - My
N =14609.0 g
My:23u.? £
NIk
MSU

Priebeh napatlia a pomemeho pretvorenia v priereze

Interakcia MSU

z[1e-4]

Priebeh napilia a pomemého pretvorenia v priereze
Wysledky uvadzané pre -
- Kvazistila kombinacia
- Tuhosti pre kratkodobé GEinky

£[1e-4]

Obmedzenie napatia

M-N-k diagram - MSP kratkod.

M [kiNm]

248677
231029

20000,0 {
86992

o m o
S ® =
83

6 8
E36 %717
) ]

36 SMPAl g

© SSK

MN-k diagram je spocitany pre ohybovy moment My.
Vnutorné sily, ktoré pdsobia v reze, obsahuiju tiez ohybovy
moment Mz, ktory nie je zohladneny.
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Ladeny kvapalinovy tlmic

Najpouzivanejsia metéda na zvysovanie tlmenia vysokej budovy je instalacia niektorého druhu hmotnostného tlmica
v hornej casti budovy, ktor{ by sa mal dat’” podla moznosti d’alej vyladit’. Niektoré z najbeznejsie pouzivanych druhov
timicov su :

—  TMD (Tuned mass damper) Hmotnostny ladeny tlmi¢. Na ladenie sa pouzivaju bezne hydraulické piesty
medzi hmotou a konstrukciou budovy. Pasfvha hmota moéze byt” nadrz s vodou, pieskom, ocelové platy
a pod. Hmota mdze byt’ zavesena alebo na kizavej podlozke

—  TLD (Tuned liquid damper) Ladeny kvapalinovy tlmi¢, ktory mozno delit’ na tlmi¢ s volnou hladinou
s regulaénymi prietokovymi prepazkami alebo na tlmi¢ s uzavretou hladinou tzv. plavajicou kibovou strechou
(floating roof) s riadiacimi hydraulickymi piestami

—  TLCD (Tuned liquid column damper) Kvapalinovy tlmi¢ s dvomi alebo viacerymi zvislymi stipcami vody,
ktoré st naspodku vodorovne prepojené, s ladiacou klapkou v prepojent (orfice)

— TLCGD (Tuned Liquid Column Gas Damper) Ladeny kvapalinovo—plynovy stipcovy tlmi¢ je najnovs
modulovo radeny tlmi¢ povodne vyvinuty v NASA na tlmenie vibracii pri $tarte rakiet. Zakladny modul tvori
kovova trubica, v ktorej je kvapalinovy a plynovy stipec, stipce sa navzdjom oddelené pohybhvou utesnenou
prepazkou. Riadenie prebicha reguliciou tlaku v plynovom stlpci. V budovich st trubice umiestnené
vodorovne, radené v rozne natocenych blokoch. Kazdy blok sa sklada z nickolkych trubic. Bloky je mozné
umiestnit’ na podlahu, na strop alebo na stenu. Vyhodou je jednoduchd montaz a vysoka presnost’ vyladenia

Tlmi¢ umiestneny v Eureke je najblizsie typu TLCD. Je umiestneny v dvoch najvyssich podlaziach. Médium je voda,
ktora je vyuzitd ako poziarna zasoba a aj ako tlakova vodovodna nadrz. Regulacné zastvacie dosky slizia na zapojenie
potrebného mnozstva aktivnej vody do tlmenia ana vyladenie frekvencie tImica. Tlmi¢ suzi prednostne na eliminiciu
vychyliek od silného vetra, ktory priemerne raz az dvakrat za rok zasiahne oblast” Melbourne.

TLCD Yﬁl ' /\ T
-CT OR"I:'CE ITHOUT DAMPER / \ WITH DAVPER
\

ms

| | . |
L _ MAINSYSTEM | L= | \‘

_{ > FREQUENCY

Predpokladana ucinnost timenia

=

NORMALIZED AMPLITUDE

ZjednoduSeny model nelineamej konstrukcie s TLCD

kde ¢ je tlmenie hlavného systému (budovy), K; je tuhost’ tohto systému, my je hmotnost” budovy, By, je vodorovna
dizka timiacej trubice, h je vi$ka kvapalinového stipca, §uy/8t*je zrjchlenie podlozia (pri namahani vetrom bude zrejme u, =
0), y je posun kvapaliny v stipci a X je vodorovny posun konstrukcie budovy.

Nelinearna pohybova rovnica zobrazeného stlpcového kvapalinového timica je Statisticky linearizovand cez koeficient
tlmenia ¢, na rovnicu

PAL(SY/S) + (1/2) pAc,(Sy/dt) + 2pgAy = — pAB,[(§7x/6) + (8°uy/dt)]

kde p je hustota kvapaliny
A je plocha prie¢neho rezu rary
L. =2h + By, je celkova dizka kvapalinového stipca
g je gravitacna konstanta
Cp ckvivalentné linearne tlmenie
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Normalizovany tvar rovnice vzhP'adom na hmotu kvapaliny je potom
(Szy/ Stz) + (ZCp/Le) (SY/ St) + (2g/Le) y+Ppx= —pu,

kde p=By/ L. je koeficient djiky.
Oksem toho, frekvencia kvapaliny je 0 1= ( 2g/L. )", frekvencia kontrukcie ® (= 27/ Ty a konstanta ladenia

Yy=0i/0y.
Pohybova rovnica hlavného nelinearneho systému s pripojenym TLCD je nasledovna

(m, + pAB,+ 2phA) (§7x/8t%) + ¢, (5x/t) + akex + (1— o)) z Fy =

= —(m,+ pABy+ 2phA) (8°u,/3t") — pABy (3°y/3t")

kde F, je sila na medzi klzu
O je pomer medzi dodato¢nou tuhost’ou kj, a pociatocnou pruznou tuhost’ou Ko
z je bezrozmerna hysterézna premenna z Bouc — Wen modelu

Ako vidno, teoretické, ako aj praktické riesenie problému tlmenia je znacne narocné.

N\

T
N
\
N
\
X
N
N
N
N
N
\
N
\
N
N
N
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Zaver

Pri Eureka Tower bola vyvinuta stavba, ktora s extrémnou vyskou a pomerom H/B = 6 : 1 dosahuje limity uskuto¢—
nitePnosti. Komplexny systém si vyzadoval velmi starostlivé preskumanie konstrukéného spravania, definiciu geometrie,
zakladov a vyber materialu vSetkych komponentov. Vd’aka vzdjomnej spolupraci vsetkych zucastnenych stran sa mohla
zrealizovat’ budova, ktora ukazuje moznosti vystavby podobnych rezidencnych budov.
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