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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki przyktadowych
obliczen wptywu efektow sejsmicznych na konstrukcje hali stalo-
wej 1 zelbetowej przewidzianych do realizacji na terenach eksplo-
atacji gorniczej LGOM. Przedyskutowano roznice w efektach tych
wplywow na sity wewnetrzne w przypadku obu typow konstrukcji.
Slowa kluczowe: inzynieria sejsmiczna, spektra odpowiedzi,
Metoda Elementow Skonczonych, konstrukcje stalowe, konstruk-
cje zelbetowe.

artykutach [1, 2] opisano procedurg sprawdzania

wplywow sejsmicznych na nowo projektowane bu-

dynki na terenach gorniczych LGOM, ktora jest wy-

nikiem badan wykonanych dla KGHM PM S.A.
w latach 2009 — 2012 [3], do ktorych zaadaptowano europejska
normg sejsmiczng Eurokod 8 [4]. Celem artykutu jest przedstawie-
nie wynikow obliczen wg [3] przyktadowej konstrukcji stalowej
i zelbetowej, na podstawie ktorych pokazano udziat obciazen wy-
wolanych wstrzasami gérniczymi w poréwnaniu z oddzialywania-
mi od obciazen statych i uzytkowych.

Zatozenia do obliczen

Analizowane budynki posadowione sa na gruntach opisanych
w Eurokodzie 8 [2] dynamiczna amplifikacja podtoza typu,,C”. Przy-
spieszenie projektowe przyjeto rowne 0,6 m/s? (strefa IV wplywow
sejsmicznych LGOM o prognozowanej predkosci podtoza 6 cm/s
[1,3]). W obliczeniach uwzgledniono dwa modele pracy konstruke;ji:
liniowy ze spektrum odpowiedzi sprezystej i niesprezysty z zastoso-
waniem spektrum odpowiedzi plastycznej [1]. Wykonano je w pro-
gramie Autodesk Robot Structural Analysis 2015, implementujacym
metodg elementow skonczonych i metodg spektrum odpowiedzi w dy-
namice konstrukcji.

Charakterystyka hali stalowej

Analizowana hala stalowa przedstawiona na rysunku 1 ma
wymiary w rzucie 44 x 35 m i wysoko$¢ 7 m. Sktada si¢ z dzie-
wigciu dwuprzegubowych ram w rozstawie co 5,5 m. W anali-
zie odpowiedzi sejsmicznej hali stalowej najbardziej miarodaj-
na sila wewngtrzna jest moment zginajacy w narozu rygla i stu-
pa (detal ,,a” na rysunku 1). Wyniki obliczen momentéw zgina-
jacych od obciazen statych i uzytkowych oraz momenty zgina-
jace dla dwoch modeli pracy konstrukcji wynikajacych z efek-
tow obciazen sejsmicznych przedstawiono w tabeli 1. Wynika
z nich, Ze stosunek warto$ci momentéw zginajacych pochodza-
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Abstract. The paper reports results of design computations of a
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tremors effects in the Polish copper basin LGOM. Difference in
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Rys. 1. Model MES (a) oraz przekréj poprzeczny (b) stalowej ha-
li z zaznaczonym naroznikiem ,,a” (wymiary podano w cm)

Fig. 1. FEM model (a) and cross section (b) of the steel hall with a
marked node ,,a” (dimensions in centimetre)

Tabela 1. Obliczone momenty zginajace w narozu ,,a” na rysunku 1
Table 1. Bending moments calculated in the node ,,a” (see Fig. 1)

Momenty
Rodzaj obciazenia zginajace
[kNm]
Obcigzenie state (cigzar wlasny konstrukcji nosnej i pokrycia
169,5
dachowego)
L i podejscie liniowe 71,1
Obciazenie wptywem wstrzasow
gorniczych a_= 0,6 m/s? podejscie ,,niesprezyste”,
P _ 424
q=15
Obciazenie wiatrem 118,5
Obciazenie $niegiem 3334
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cych od obciazenia sejsmicznego do wartosci momentow od cig-
zaru wlasnego konstrukcji nosnej hali i pokrycia dachu wynosi
71,1/169,5 = 0,42; a do momentu od obciazenia wiatrem
71,1/118,5 = 0,6. Nalezy podkresli¢, ze zaleznos¢ taka jest specy-
ficzna w przypadku lekkiej konstrukcji hali stalowej, w ktorej ob-
cigzenie wiatrem jest istotne w poréwnaniu z cigzarem wlasnym.
Stosunkowo lekka konstrukcja hali sprzyja zmniejszeniu dziala-
jacych na nig sejsmicznych sit bezwladnosci.

Zelbetowy budynek ustugowy

Drugim analizowanym rodzajem konstrukc;ji jest budynek zel-
betowy zaprojektowany jako konstrukcja monolityczna z dachem
w konstrukceji stalowej (rysunek 2). Obciazenia state od cigzaru
dachu i zmienne (od $niegu i obciazenia technologicznego) prze-
noszone sa na konstrukcje zelbetowa przez wysokoprofilowane
blachy trapezowe i belki stalowe. Blacha trapezowa oparta jest
bezposrednio na skrajnych trojprzegstowych ryglach zelbetowych
i wewngtrznych dwuprzgstowych belkach stalowych. Wymiary
rzutu budynku to 23,5 x 21,0 m, a wysokos$¢ 7,5 m. Gtownymi
elementami no$nymi sa poziome rygle zelbetowe o wymia-
rach 0,25 x 0,60 m i 0,25 x 0,40 m, potaczone sztywno ze stupami
zelbetowymi o wymiarach 0,25 x 0,25 m. Elementy Zelbetowe sta-
nowia zewngetrzny szkielet konstrukcji budynku. Rozstaw stupow
wewngetrznych uktadu nosnego wynosi 4,20 m. Shupy posadowio-
ne sa przegubowo na fundamentach.

Schemat pracy konstrukcji zelbetowej rézni si¢ w sposob za-
sadniczy od hali stalowej. Przede wszystkim konstrukcja ta zbu-
dowana jest na siatce stupow o nieregularnym rozstawie. W przy-
padku tej konstrukcji analizowano dwa narozniki: potaczenie ry-
gla i stupa (detal ,,a” na rysuneku 2) oraz dodatkowe polaczenie
wewngtrznego podciagu zelbetowego ze stupem (detal ,,b” na ry-
sunku 2). Z powodu ewidentnych réznic dotyczacych wymiarow
oraz schematu statycznego hali stalowej i zelbetowej, analizowa-

a)

i r= |
S| to\detal 27
<t
=3
=3
EN | |
- '\ detal ,b” |
-
690 | 660 | 750

2100

Rys. 2. Model MES (a) oraz przekro6j poprzeczny (b) budynku
uslugowego o konstrukcji zelbetowej z zaznaczonymi punktami
krytycznymi (detal ,,a” i ,,b”)

Fig. 2. FEM model (a) and cross section (b) of the reinforced concrete
service building with the selected critical nodes (detail ,,a” and ,,b”)

ne momenty zginajace w zaznaczonych na rysunku 2 miejscach sa
znaczenie mniejsze niz w przypadku konstrukcji stalowej hali. Jak
wynika z tabeli 2, udzial efektow dynamicznych w odniesieniu
do efektéow od obciazen cigzarem wilasnym i uzytkowym jest
znacznie wigkszy. W przypadku naroza ,,a” stosunek warto$ci mo-
mentu zginajacego od obciazenia sejsmicznego do momentu
od obciazenia statego i uzytkowego wynosi 25,1/8,71 = 2,9, nato-
miast stosunek wartosci momentu zginajacego od obciazenia sej-
smicznego do momentu od obciazenia wiatrem 25,1/3,1 =8,1. W
przypadku wezta oznaczonego jako ,,b” na rysunku 2 wielkosci te
sa odpowiednio rowne 34,61/3,81 =9,1 1 34,61/1,76 = 19,7. Po-
dejscie niesprezyste znacznie obniza warto§ci momentow zgina-
jacych od wstrzasow gorniczych (o 43,4%).

Tabela 2. Obliczone momenty zginajace w punktach ,,a” i ,,b”
(rys. 2) budynku o konstrukcji zelbetowej

Table 2. Bending moments calculated at nodes ,,a” and ,,b” (see Fig. 2)
of the reinforced concrete building

Obciazenie stafe (cigzar wiasny konstrukcji

nosnej i pokrycia dachowego) S S
Obciazenie wptywem  podejscie liniowe 25,1 34,61
wstrzasow gorniczych L o

a= 0,6 m/s? go:d?ssme hiesprezyste”, 142 19,58
Obciazenie wiatrem 3,1 1,76
Obciazenie $niegiem 0,5 0,03

Tak znaczna rdznica w zachowaniu si¢ konstrukcji zelbetowej
w porownaniu ze stalowa wynika ze znacznie wigkszej masy kon-
strukcji zelbetowej, prowadzacej do wigkszych sejsmicznych sit
bezwladnosci oraz mniejszych sit od obciazen uzytkowych i sta-
tych (roztozonych tu na wigcej stupow) przenoszonych przez ana-
lizowane wezty konstrukcji zelbetowej.

Whioski

Analiza wynikow obliczen podanych w tabelach 1 i 2 wskazu-
je na znaczny udziat sit dynamicznych wynikajacych z obciaze-
nia wstrzasami gorniczymi obu analizowanych konstrukcji. Sche-
maty pracy statycznej i dynamicznej obu analizowanych konstruk-
¢jiréznia sig znacznie, co uniemozliwia wyciaganie zbyt ogolnych
wnioskow. Mimo to mozna zauwazy¢, ze w obu przypadkach
udziat sit sejsmicznych jest znaczacy, ale szczegdlnie duzy w przy-
padku bardziej masywnej konstrukcji zelbetowe;.
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