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REAKCJA DYNAMICZNA MUROWO - STALOWEJ HALI
PRZEMYSELOWEJ NA WYMUSZENIE KINEMATYCZNE
POCHODZENIA GORNICZEGO

Streszczenie. Referat przedstawia wyniki analizy teoretycznej dwoch przestrzennych
modeli mieszanej murowo - stalowej hali przemystowej zlokalizowanej na terenie
Gornoslaskiego  Zagtebia  Weglowego (GZW) poddanej dziataniu ~ wymuszenia
kinematycznego pochodzenia gérniczego. W pierwszym modelu zastosowano sztywne
warunki brzegowe, w drugim za$ uwzgledniono wptyw podioza gruntowego. Analiza objeta
wyznaczenie charakterystyk dynamicznych modeli i ich odpowiedzi na wymuszenie
kinematyczne przy uzyciu metody spektrum odpowiedzi z wykorzystaniem unormowanego
wzorcowego spektrum odpowiedzi z obszaru GZW i sprezystego spektrum odpowiedzi
wyznaczonego zgodnie z Eurocode 8. Obliczenia przeprowadzono wykorzystujac program
metody elementéw skonczonych ALGOR FEA.

DYNAMIC RESPONSE OF STEEL - MASONRY INDUSTRIAL HALL
SUBJECTED TO MINING -RELATED KINEMATIC LOAD

Summary. The study presents results of theoretical analysis of finite element 3-D models
of industrial hall located at GZW. The structure is subjected to mining-related kinematic load.
Subsoil characteristics are considered in one of the models. The analysis refers to calculations
of dynamic properties of the models and response due to kinematic load using standard
response spectrum for GZW area as well as spectrum from Eurocode 8.

1. Wprowadzenie

Znanych jest wiele zagtebi gorniczych na Swiecie, w ktérych prowadzenie dziatalnosci
gérniczej powoduje powstanie zjawisk sejsmicznych, wywotanych wstrzgsami goérniczymi.
W przypadku polskich zagtebi zwiazane jest to z prowadzeniem eksploatacji w podziemnych

kopalniach GZW i Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) oraz
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w odkrywkowej kopalni wegla brunatnego w Befchatowie. W przypadku kopalh
podziemnych sejsmicznos¢ jest postrzegana przede wszystkim jako skutek nagtego
odprezenia gérotworu woko6t wyrobiska, czemu sprzyja duza wytrzymato$¢ otaczajagcych je
skat [2].

Problematyka dziatan drgan powierzchniowych wzbudzanych podziemnymi wstrzgsami
generowanymi eksploatacjg gdrniczg na zabudowe powierzchniowg stata sie waznym
problemem spotecznym i gospodarczym. Obszary GZW i LGOM to tereny silnie
uprzemystowione i zurbanizowane. Zlokalizowane na nich budowle powierzchniowe czesto
projektowane byly tylko na obcigzenia statyczne i dziatanie wiatru. Jedynymi
uwzglednianymi wpltywami eksploatacji gdrniczej na budowle byly obcigzenia wynikajace
z deformacji powierzchni [4, 5]. W procesie projektowania pomijano obcigzenia dynamiczne
wywotane wstrzagsami goérniczymi. Celowa jest zatem analiza dynamiczna konstrukcji
obiektéw powierzchniowych, aby okresli¢ ich odporno$¢ na wptywy dynamiczne. Dziatania
takie sg rowniez czesto podyktowane ztym stanem technicznym tych obiektéw z uwagi na
brak ich konserwacji i dziatanie agresywnego srodowiska, w ktérym pracuja.

Sposrdd réznych obcigzen dynamicznych, jakie mogg dziata¢ na obiekty budowlane, do
szczegOlnie istotnych nalezg obcigzenia sejsmiczne i parasejsmiczne [2], Obcigzenia
sejsmiczne sg efektem trzesieri ziemi, natomiast obcigzeniami parasejsmicznymi nazywa sie
dynamiczne obcigzenia obiektéw, wynikajagce z dziatalnosci cztowieka, przenoszone na
konstrukcje poprzez podtoze gruntowe. Do takich obcigzen zalicza sie miedzy innymi
obcigzenia dynamiczne obiektow budowlanych, zwigzane z dziatalnoScig gérniczg w tym
w szczegdblnosci z podziemna eksploatacja z46z.

W niniejszej pracy przedstawiono analize dynamiczng wybranego obiektu budowlanego
potozonego na obszarze jednej z kopalri wegla kamiennego w GZW. W pracy analizowano
odpowiedz dynamiczng przestrzennych modeli hali przemystowej na wymuszenie
kinematyczne pochodzenia gorniczego, z wykorzystaniem wzorcowego, unormowanego
spektrum odpowiedzi dla obszaru GZW i przy wykorzystaniu spektrum odpowiedzi
wyznaczonego na podstawie Eurocode 8 [3], Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem

programu ALGOR FEA [16].
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2. Opis budynku i jego model obliczeniowy

Analiza objeto budynek halowy, jednonawowy, wchodzacy w sktad kopalni ,,P”. Obiekt
petni funkcje rozdzielni wysokiego napiecia. Wymiary rzutu poziomego budynku, jego
wysoko$¢ od poziomu terenu wynoszg odpowiednio 30 x 11,78 i 11,30 m. Fundamenty
budynku posadowiono na tej samej gtebokosci, rownej 2 m p.p.t. Podtoze stanowi jednolita
warstwa gliny pylastej twardoplastycznej-wilgotnej. Rozpatrywana hala jest czescig trzy-
segmentowego budynku, zostata jednak od pozostatych dwdch oddylatowana, co pozwala
zgodnie z [3] na jej oddzielng analize. Konstrukcja hali jest mieszana. £awy wykonane sg
jako zelbetowe, zbrojone podtuznie. Dodatkowo z uwagi na wplywy bezposrednie
eksploatacji gorniczej zastosowano potgczenie taw za pomocg poprzecznych Sciggéw
zelbetowych, w celu zmniejszenia sit i odksztatcen hali od poziomych odksztalcen podtoza.
Stopy fundamentowe pod stupy wykonano réwniez jako zelbetowe. Sciany fundamentowe sa
murowane z cegly petnej. Uktad Scian nosnych przedstawiono na rys. 2.1. Strop parteru jest

o konstrukcji ptytowo-belkowej, zelbetowy. Wierice wykonano jako zelbetowe.

(0) (14) (£) (16) an (¢3)
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Fig. 2.1.  Ground floor plan of the building

Sciany parteru s3 murowane z cegly peinej. Sciane w osi D wzmocniono stupami
zelbetowymi. Schody wykonano jako zelbetowe. Konstrukcje pietra stanowig ramy i stupy
stalowe. Sciany ostonowe wykonano z ptyt systemu FF, a $ciany szczytowe z pustakéw PGS.
Na dach zastosowano plyty panwiowe systemu FF. Na phytach znajdujg sie warstwy
wykonczeniowe w postaci szlichty cementowej i izolacji. W tablicy 2.1 zestawiono wartosci
wspdtczynnikdw charakteryzujacych wiadciwosci  fizyczne materiatdw. Wartosci  te

wyznaczono na podstawie obecnie obowigzujgcych norm polskich [10],[11,[14]. Konstrukcje
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budynku zamodelowano w programie Algor. Program wykorzystuje metode elementéw
skofczonych w wersji przemieszczeniowej, co oznacza, ze wszystkie sity przekrojowe,
atakze naprezenia i odksztatcenia wyliczono stosujac aproksymacje pola przemieszczen

wewnatrz elementéw na podstawie wartosci przemieszczen w weztach.

Tablica 2.1
Materiaty konstrukcyjne i ich charakterystyki
Wiscos o, B Moy M pua
Modut Younga [GN/mZ] 205 29 1,02 0,78
Wspotczynnik Poissona [-] 0,3 0,2 0,25 0,25
Gestos¢ masy [kg/m3 7850 2500 1800 1050

Podstawg zbudowania przestrzennego uproszczonego modelu MES byta dokumentacja
techniczna obiektu, ktora zawierata cze$¢ rysunkowa i opis techniczny [15]. Elementy
ptytowe, takie jak Sciany i stropy modelowano elementami typu ,,plate” (element powtokowy
trzyweztowy lub czteroweztowy o pieciu stopniach swobody w kazdym wezZle) [16]. Belki
i stupy modelowano uzywajac elementéw typu ,beam” (element o 6 stopniach swobody
w kazdym wezle) [16]. Z uwagi na zmienng sztywno$¢ elementéw ram nosnych pietra oraz
zadanie zbudowania modelu mozliwie najdoktadniejszego i najblizszego rzeczywistemu
obiektowi, elementy ram modelowano elementami typu ,plate”, zachowujgc ich geometrie.
tawy fundamentowe i $ciggi zelbetowe zbudowano jako belkowe. W analizie dynamicznej
rozwazano dwa modele budynku. W pierwszym (Model 1) zastosowano sztywne potgczenie
obiektu z podtozem, w drugim (Model Il) za$ uwzgledniono wptyw podtoza gruntowego.
Sprezyste podparcie zrealizowano za pomocg elementéw w postaci sprezyn przytozonych
w trzech kierunkach (x, y, z), w poziomie spodu fundamentu. Charakterystyki sprezyn
wyznaczone na podstawie [12] odpowiadaly wiasciwosciom podioza gruntowego

i zestawione zostaty w tablicy 2.2.
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Tablica 2.2
Charakterystyki sprezyn modelujgcych podtoze gruntowe [kN/m]
tawa
Kierunek
100 cm x 30 cm 90x30 55x30 50x30 45x30 25x30
Pionowy (z) 1,50e4 1,35e4 8,25e3 7,50e3 6,75e3 3,75e3
Poprzeczny (y), 1,054 9,453 5,783 5,253 4,73¢3 2,633

podtuzny (x)

W modelu uwzgledniono odmienne wiasno$ci materiatéw sktadowych muréw, stropdw
i ptyt dachowych. Uwszgledniono obcigzenia wynikajagce z ciezaru tynku i elementdw
wykonAczeniowych, takich jak wylewki wyréwnawcze i izolacje, oraz wzieto pod uwage
obcigzenia uzytkowe, zgodnie z normg [13]. Elementy murowe przyjeto jako jednorodne,
uznajac takie zatozenie za wystarczajgco doktadne z punktu widzenia obliczen inzynierskich.
W modelu uwzgledniono istotne z punktu widzenia sztywnosci ukfadu elementy, m.in. biegi
schodow, otwory, wierice.

Analize dynamiczng przeprowadzono w zakresie sprezystym i objeta ona: a) dobdr
teoretycznego modelu budynku, b) wyznaczenie cech dynamicznych budynku na podstawie
jego teoretycznego modelu, ¢) wyznaczenie odpowiedzi dynamicznej modelu na wymuszenie
kinematyczne z wykorzystaniem metody spektrum odpowiedzi, d) oszacowanie naprezen

w wybranych elementach konstrukcyjnych budynku na podstawie obliczen.

3. Cechy dynamiczne budynku

Cechy dynamiczne budynku wyznaczono analitycznie wykorzystujac jego modele MES.

Ponizej w tablicy 3.1 zestawiono obliczone czestotliwo$ci drgan wiasnych.

Tablica 3.1
Obliczone czestotliwosci drgan wiasnych modeli [Hz]
fy fix fltor fzy fix
MODEL I 4,33 4,50 5,58 8,90 8,78

MODEL Il 3,49 4,26 4,57 7,85 7,66
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Obliczone postacie drgan wiasnych modeli sg ztozone, tak wiec przy ustalaniu kolejnosci
czestotliwosci drgan wiasnych kierowano sie dominujgcymi wzglednymi przemieszczeniami
w danym kierunku. Analiza wynikéw zestawionych w tablicy 3.1 pozwala na ocene wptywu
podatnosci podioza sprezystego na czestotliwosci drgan wiasnych modelu. Przyjecie
sprezystych warunkéw brzegowych w modelu Il powoduje obnizenie warto$ci podstawowej
czestotliwosdci drgan wiasnych o 20 i 5% odpowiednio w kierunku (y) i (x), liczonych
wzgledem wartosci obliczonych dla modelu I. Pozostate wartoSci czestotliwosci drgan

wiasnych dla modelu Il sgo 11-18 % mniejsze od wartosci obliczonych dla modelu 1.

4. Odpowiedz dynamiczna modelu budynku

4.1. Metodyka okre$lania odpornosci dynamicznej modelu

W projektowaniu budowli na wptywy sejsmiczne najistotniejsze znaczenie majg sity
bezwtadnosci powstate w wyniku jej wymuszonych drgan. Powstajgce w czasie ruchu
podtoza sity mozna wyznaczy¢, przy zadanym wymuszeniu kinematycznym, w kazdej chwili
czasu (time history analysis), wykorzystujgc np. metode analizy modalnej. Réwnanie ruchu
rozwiazuje sie przy wykorzystaniu metody catkowania numerycznego, na przyktad metody
Newmarka [9]. Aktualnie normatywy sejsmiczne wiekszosci krajow wykorzystujg metode
spektrum odpowiedzi lub metody przyblizone operujace odpowiednimi wspotczynnikami
dynamicznymi. Wzorcowe spektrum odpowiedzi moze by¢ zastosowane, m.in. do weryfikacji
istniejgcych obiektdw. Przy korzystaniu z tych spektrow nalezy pamieta¢ o uproszczeniach,
jakie wprowadza sie sporzadzajac krzywe wzorcowe oraz doktadnosci uzyskanych wynikow,
co wigze sie np. z przyjeciem wartosci utamka tlumienia krytycznego. Mozliwos¢
wykorzystania metody spektrum odpowiedzi do wyznaczania sit sejsmicznych w budynkach
podlegajacych wptywom wstrzagséw gorniczych wymaga sporzadzenia wzorcowego,
wzglednego przyspieszeniowego spektrum odpowiedzi na podstawie wielu przebiegéw drgan
zarejestrowanych w rejonach wystepowania wstrzgséw goérniczych, podobnie jak si¢ to czyni
w rejonach aktywnych sejsmicznie. Na rys. 4.1 przedstawiono poréwnanie wzorcowego
spektrum odpowiedzi z obszaru GZW opracowanego w IMB PK [6] wyznaczonego dla
utamka ttumienia krytycznego £,=5%, oraz sprezystego spektrum odpowiedzi proponowanego

w EC-8 [3] (przyjeto klase B gruntu).
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Rys. 4.1.Poréwnanie spektrum odpowiedzi dla obszaru GZW ze spektrum odpowiedzi dla EC-8
Fig. 4.1. Comparison of standard response spectrum for USCB region with EC-8
response spectrum

Sumaryczng warto$¢ wielkosci (przemieszczenie, predkos¢, przyspieszenie, naprezenie,
reakcje podporowe) obliczonej metodg spektrum odpowiedzi wyznacza sie na podstawie
jednej z metod [16]: a) SRSS (square root of sum squares), b) CQC (complete quadratic
combination), ¢) NRC (nuclear regulatory comission). Obliczone jedng z wymienionych
wyzej metod dodatkowe naprezenia dynamiczne traktuje sie jako wartosci charakterystyczne.
Wynikowe naprezenia, bedace suma naprezeri powstatych od charakteiystycznych obcigzen
statych i dodatkowych naprezehn dynamicznych, poréwnuje sie z charakterystycznymi
naprezeniami normowymi dla danych materiatbw. O odpornosci dynamicznej modelu
Swiadczy nieprzekroczenie wartosci charakterystycznych, ktdre traktuje sie  jako

dopuszczalne.

4.2. Wyniki obliczen z wykorzystaniem unormowanego wzorcowego spektrum
odpowiedzi z obszaru GZW

Obliczenia wykonano wykorzystujagc odpowiedni modut programu ALGOR i dziatanie
tylko jednej (3y(Ti,N), oraz rdwnoczesne dziatanie dwoch sktadowych poziomych spektrum
Py(Tje), pxTi£). Pominieto dziatanie pionowej skladowej tego spektmm pz(TiE).
W obliczeniach wykorzystano wzorcowe unormowane spektrum odpowiedzi dla GZW [1],[7]
(por. rys. 4.1). Obliczenia przeprowadzono w ten sposéb, ze sprawdzano, czy konstrukcja
obiektu moze bezpiecznie przenie$¢ wymuszenia kinematyczne o maksymalnych wartos$ciach
przyspieszenia drgan powierzchniowych ap réwnych: 0,125, 0,25, 0,35, 0,5 i 1,0 m/s2
W obliczeniach przyjeto warto$¢ utamka ttumienia krytycznego E=2% z uwagi na mieszang
murowo - stalowg analizowang konstrukcje. Obliczone czestotliwo$ci drgan sg sprzezone,

wiec przy wyznaczaniu wynikowej, catkowitej reakcji modelu uzasadnione byto stosowanie
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metody NRC. Analize przeprowadzono dla modeli | i 1l. W tablicy 4.1 poréwnano wartosci
maksymalnych rozciggajacych naprezen gidwnych w elementach konstrukcji obliczonych
z wykorzystaniem unormowanego spektrum odpowiedzi, przy jedno- i dwukierunkowym
dziataniu wymuszenia o ap=1,0m/s2 Przedstawione w tablicy 4.1 wyniki wykazuja
konieczno$¢ uwzglednienia dwdch sktadowych poziomych spektrum. O ile wzrost wartosci
maksymalnych rozciggajacych naprezen gtownych w elementach murowanych obliczonych
przy jedno- i dwukierunkowym dziataniu wymuszenia nie jest duzy (poza $ciang w osi D),
otyle widoczny jest wyrazny wzrost wartosci maksymalnych rozciggajacych naprezen
gtdwnych w konstrukcyjnych elementach stalowych. W modelach 1 i Il maksymalne
naprezenia wystepuja przy dwukierunkowym dziataniu wymuszenia i wynoszg odpowiednio
5563,70 [kPa] i 61097,60 [kPa], Przyjecie sprezystych warunkéw brzegowych w modelu
MES, blizszym rzeczywisto$ci, powoduje zwiekszenie dodatkowych naprezeri dynamicznych
w elementach stalowych o blisko 10% w stosunku do modelu utwierdzonego w podtozu
gruntowym. Z analizy map maksymalnych naprezen gtéwnych w elementach stalowych,
zarowno dla modelu I i 1, wynika koncentrowanie sie ich w narozu ramy w osi 15 nad $ciang
w osi A (przy wymuszeniu jednokierunkowym) oraz w pasie zewnetrznym stupa w osi 15 nad

$ciang zewnetrzng po przeciwnej stronie (przy wymuszeniu dwukierunkowym).

Tablica 4.1
Maksymalne rozciggajace naprezenia gtdwne a [kPa] w elementach konstrukcyjnych

Oznaczenie

elementu MODEL | MODEL Il
Kieruneky Kierunek y,x Kieruneky Kierunek y,x
Sciana w osi A 726,95 749,58 600,62 622,33
Sciana w osi B 545,58 549,10 858,61 864,20
Sciana w osi C 343,18 366,03 465,20 515,34
Sciana w osi D 107,51 230,82 168,71 386,61
Sciana w osi 13 564,09 571,54 876,10 889,81
Sciana w osi 18 335,56 336,62 489,28 498,45
Rama w osi 13 19887,20 36773,70 25509,80 41177,20
Rama w osi 14 28104,10 53505,90 33007,90 58657,00
Rama w osi 15 33742,50 55663,70 38547,40 61097,60
Rama w osi 16 32967,90 55040,00 38013,40 60311,60
Rama w osi 17 27996,30 51685,40 31859,80 57475,40

Rama w osi 18 20722,10 33375,80 21779,20 37717,10
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Maksymalne rozciggajace naprezenia gtowne w elementach murowanych z cegly petnej
wystepujg w obu modelach w jednej ze Scian zewnetrznych. W przypadku modelu | pojawiajg
sie one w S$cianie w osi A przy dwukierunkowym dziataniu wymuszenia, a w modelu Il
w $cianie w osi 13 réwniez przy uwzglednieniu dwo6ch sktadowych spektrum. Zaréwno dla
modelu |, jak i modelu Il przeprowadzono analize statyczna, ktdrej wynikoéw sie tu nie
przytacza. Po uwzglednieniu wynikow obliczen statycznych od obcigzenia statego
i dodatkowych naprezen dynamicznych powstatych wskutek wymuszenia kinematycznego
stwierdzono, ze maksymalne rozciggajace naprezenia gtdwne w elementach stalowych nie
zostang przekroczone nawet przy ap=1,0 m/s2 Jednak z uwagi na fakt, iz parter hali stanowi
konstrukcja murowana, dla ktorej wytrzymatos¢ na rozcigganie przyjeta wg [10] wynosi 0,30
[MPa], stwierdzono, ze przy wymuszeniach o ap>0,4 m/s2 dla modelu 1 i ap>0,35 cm/s2 dla
modelu Il w murowych $cianach naprezenia rozciggajace przekraczaja naprezenia graniczne.
Zatem, odporno$¢ dynamiczng konstrukcji okresla maksymalne przyspieszenia drgari podtoza
ap=0,35 m/s2

4.3. Wyniki obliczen z wykorzystaniem wzorcowego spektrum odpowiedzi

wyznaczonego ha podstawie normy EC-8

Podobne obliczenia jak przedstawione w p. 4.2 wykonano z zastosowaniem spektrum
odpowiedzi wg EC-8 [3] (por. rys. 4.1) dla klasy gruntu B. Obliczenia ograniczono do modelu
I, uznajac ten model za blizszy rzeczywistej konstrukcji. Uzyskane rezultaty obliczen
pozwolity poréwna¢ odpowiedzi tego modelu konstrukcji przy wykorzystaniu wzorcowego
spektrum z GZW oraz spektrum z EC-8. W tablicy 4.2 poréwnano warto$ci maksymalnych
rozciggajacych naprezen gtdwnych w elementach konstrukcji obliczonych z wykorzystaniem
spektrum odpowiedzi wyznaczonego na podstawie EC-8 [3], przy jedno- i dwukierunkowym
dziataniu wymuszenia o ap=1,0m/s2 Podobnie jak to miato miejsce przy wykorzystaniu
krzywej wzorcowej z obszaru GZW, maksymalne rozciggajagce naprezenia gtdwne
wyznaczone przy dwukierunkowym dziataniu wymuszenia sg wieksze od wyznaczonych przy
jednokierunkowym dziataniu wymuszenia. Fakt ten uzasadnia uwzgledniane dwbéch
sktadowych poziomych spektrum przy wyznaczaniu odpowiedzi modelu konstrukcji na
wymuszenie kinematyczne. Zar6éwno przy jedno-, jak i dwukierunkowym dziataniu
wymuszenia maksymalne rozciggajace naprezenia gtdwne wyznaczone dla normowej krzywej
EC-8 sg wieksze niz te wyznaczone dla krzywej z obszaru GZW. Ma to swoje uzasadnienie w
wartosciach spektrum dla uwzglednianych w obliczeniach trzech pierwszych okreséw drgan

wihasnych naszego modelu (por. rys. 4.1). Jak nalezato przypuszczaé, lokalizacja
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maksymalnych rozciggajacych naprezen gtéwnych w elementach stalowych jest taka sama
zarobwno przy jedno-, jak i dwukierunkowym dziataniu wymuszenia przy uwzglednieniu
krzywej z obszaru GZW, i tej wyznaczonej na podstawie EC-8. Graniczne wartosci naprezen
w elementach stalowych nie zostang przekroczone, nawet przy ap=1,00 m/s2. Tak samo w tym
przypadku przy okre$laniu odpornosci dynamicznej catej konstrukcji decydujace okazuje sie
ograniczenie, wynikajace z niskiej wytrzymatoSci na rozcigganie konstrukcji murowej
parteru. Uwzglednienie krzywej spektralnej z EC-8 prowadzi do okre$lenia nieco nizszej
odpornosci dynamicznej analizowanej konstrukcji. W tym przypadku odporno$¢ dynamiczna
catej konstrukcji przy jedno- i dwukierunkowym dziataniu wymuszenia stanowi maksymalne

przyspieszenie drgan gruntu ap=0,25 m/s2.

Tablica 4.2

Maksymalne rozciggajace naprezenia gtowne o [kPa] w elementach konstrukcyjnych

Oznaczenie elementu Wymuszenie jednokierunkowe - y ~ Wymuszenie dwukierunkowe - X,y

Sciana w osi A 770,54 800,90
Sciana w osi B 1101,51 1109,33
Sciana w osi C 596,82 666,77
Sciana w osi D 216,44 516,22
Sciana w osi 13 1123,95 1143,14
Sciana w osi 18 628,39 641,57
Rama w osi 13 3276,40 55073,50
Rama w osi 14 42345,60 78141,70
Rama w osi 15 49453,80 81529,60
Rama w osi 16 48772,70 80610,50
Rama w osi 17 40882,00 77030,10
Rama w osi 18 27985,80 50574,00
5. Whnioski

- Zaproponowany model konstrukcji uwzgledniajagcy wptyw poditoza gruntowego moze
by¢ wykorzystany i przydatny do obliczania dynamicznej odpowiedzi budynkéw
o podobnej mieszanej konstrukcji  stalowo-murowej, podlegajagcych  drganiom

powierzchniowym.
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- Obliczone czestotliwosci drgan wiasnych mieszcza sie w przedziatach typowych dla tego
rodzaju konstrukcji.

- W pracy przedstawiono obliczenia wartosci naprezen dynamicznych na drodze analizy
dynamicznej konstrukcji z wykorzystaniem wzorcowego spektrum odpowiedzi dla
obszaru GZW, a takze przyspieszeniowego spektrum odpowiedzi wyznaczonego na
podstawie Eurocode 8.

- Parter hali stanowi konstrukcja murowana z cegty pelnej o niskiej wytrzymatosci na
rozcigganie. O odpornosci dynamicznej konstrukcji decydujg naprezenia rozciggajace
w elementach murowanych.

- Na podstawie obliczerr dynamicznych modelu 1l mozna uzna¢, ze konstrukcja
bezpiecznie przeniesie obcigzenia dynamiczne wywotane drganiami  gruntu
0 maksymalnym przyspieszeniu ap=0,35 m/s2przy korzystaniu z krzywej z obszaru GZW
1ap=0,25 m/s2przy korzystaniu z krzywej spektralnej okreslonej na podstawie EC-8.

- Maksymalne naprezenie w modelu obliczone przy wykorzystaniu spektrum z EC-8 jest
0 ok. 33% wieksze od wyznaczonego przy uzyciu krzywej spektralnej opracowanej dla
obszaru GZW. Wynika to z rdznic wartosci rzednych spektrow dla okreséw drgan
wiasnych analizowanego modelu.

- Z uwagi na lokalny charakter oddziatywan parasejsmicznych, bardziej uzasadnione
wydaje sie uzycie wzorcowego spektrum z obszaru GZW. Spektrum to wyznaczane byto
na podstawie przebiegébw drgan zarejestrowanych w stacjach sejsmicznych
zlokalizowanych na obszarze GZW . Uzycie spektrum wyznaczonego na podstawie EC-8
w potaczeniu z faktem, ze metode spektrum odpowiedzi nalezy traktowac jako
przyblizong i stanowigcg ograniczenie odpowiedzi uktadu od géry [17], prowadzi do

zawyzenia obliczonych wartosci naprezen.
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