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Streszczenie. W artykule omowiono problemy zwiazane z wplywem
nieregularnego rzutu poziomego brylty budynku na sity wewnetrz-
ne w konstrukcji wywotane wstrzasem parasejsmicznym. Przedsta-
wiono poréwnawcza analiz¢ numeryczna konstrukcji budynku
0 zréznicowanym rzucie poziomym, ktory zostal poddany oddzia-

Wplyw nieregularnosci
bryly budynku na sity wewnetrzne
wywotane wstrzagsami gorniczymi

Effect of irregular shape of building on internal forces caused

tywaniom parasejsmicznym wystepujacym na obszarze LGOM.

Stowa kluczowe: szkody gornicze, analiza numeryczna, obcia-

zenia dynamiczne.

ednym z podstawowych zalecen do-

tyczacych ksztattowania bryty obiek-

tow na terenach szkod gorniczych jest

zachowanie regularnosci konstrukcji
w poziomie i w pionie [1, 3]. Odstepstwo
od tej zasady moze doprowadzi¢ do zwigk-
szenia sit wewnetrznych wywotanych skre-
caniem, nierbwnomiernym dystrybuowa-
niem odpornosci sejsmicznej na dwoch wza-
jemnie prostopadtych kierunkach czy lokal-
nym zwigkszeniem koncentracji naprezen
w elementach no$nych. Czynniki te moga
prowadzi¢ do powstania dodatkowych
uszkodzen w elementach konstrukcyjnych
budynku.

Aktualne zalecenia dotyczace obliczania
konstrukeji poddanych oddziatywaniom
parasejsmicznym zawarto w dwoch przy-
blizonych metodach [2, 3] okreslonych
w normie EC-8 [1]. Metoda zastepczego
obcigzenia poziomego stuzy do obliczania
konstrukcji uznanych w [1] za regularne,
a metoda bazujaca na spektrum odpo-
wiedzi do obliczania konstrukcji regular-
nych i nieregularnych programami MES.

Analiza poréwnawcza

Model 1 (bazowy) o regularnej konstruk-
cjiizwartej bryle poddany analizie pokaza-
no na rysunku 1. Osie konstrukcyjne wy-
dzielaja 9 pol oznaczonych kolejno literami
od a do i. Uklad noény budynku stanowi
osiem zelbetowych stupow wewngtrznych

b Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownic-
.. twa Ladowego i Wodnego
) Autor do korespondencji:
e-mail: maciej.minch@pwr.edu.pl
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Przekroj 1-1 321,0

by mining tremors

(Studium przypadku)

Abstract. The article discusses problems associated with the
irregular settlement effect of building internal forces caused by
paraseismic loads. Numerical analysis of varied models depend
on the irregular settlement as well as dynamic loads appearing in
LGOM area were presented.

Keywords: mining damage, numerical analysis, dynamic loads.
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Rys. 1. Osie modularne (a, b) i widok 3D modelu bazowego (c)
Fig. 1. Modular axes (a, b) and 3D base model view (c)

o przekroju 40 x 40 cm (spigtych belkami
zelbetowymi o przekroju 20 x 40 cm) znaj-
dujacych sig na obwodzie pola e oraz dwa-
nascie zelbetowych stupow zewngtrznych
o przekroju 30 x 30 cm (rysunek 1). Stropy
poszczegolnych kondygnacji wykonano jako
monolityczne plyty zelbetowe grubosci
20 cm. Stupy na obwodzie pola e zamocowa-
no w podlozu sprezyscie (k, = 467 MN/m),
a w przypadku pozostatych przyjgto
k, =225 MN/m. W obliczeniach uwzgle-
dniono cigzar wlasny elementéw oraz ob-
cigzenie na stropach o wartoéci 3,85 kN/m?
na czterech pierwszych kondygnacjach
io0 warto$ci 1,78 KN/m? na ostatniej kondy-
gnacji wynikajace z dodatkowych warstw
stropowych oraz obciazenia uzytkowego.
Kolejne modele utworzono przez usunigcie
pél a i c (model 2); pdl a, b, c, £, i (model 3)
oraz pol b, ¢, h, i (model 4). W celu wyko-
nania obliczen numerycznych podzielono
konstrukcje pretowa (stupy i belki) i po-
wierzchniowa (stropy) na elementy skon-
czone.
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Modele utworzono w programie
SAP2000 wersji 17.1. W modelu 2b sity
wewnegtrzne od kolejnych postaci drgan do-
dano wg metody SRSS, a w pozostatych
zastosowano metodge CQC. W analizie wy-
korzystano metodg spektrum odpowiedzi
zdefiniowana dla terenu LGOM wg Zem-
batego [3] (przyjeto teren C i przyspiesze-
nie a = 0,6 m/s?). Pominigto wptyw mimo-
$rodu na powstanie dodatkowych sit we-
wnetrznych. Obliczenie sit wewngtrznych
na wysokos$ci obiektu wykonano dla na-
roznych stupow pola e.

Okresy drgan wiasnych konstrukeji 16z-
nych modeli przedstawiono w tabeli, a war-
tosci bezwzgledne sit wewngtrznych od ob-
cigzen wywolanych wstrzasami gorniczymi
na wysokosci stupa w wezle 4D, warto$ci
bezwzgledne sit wewngtrznych od poziome-
g0 obciazenia wiatrem, obliczone dla I stre-
fy wiatrowej q = 0,73 kN/m? (Model 1w)
oraz od obciazenia konstrukcji momentem
skrecajacym powstatym od 5% mimosrodu
mas (Model 1s) na rysunkach 2 — 4.
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Okres drgan wlasnych [s]
Period of free vibration [s]

1 1936 1858 1,754 1,803
2 1759 1,646 1455 1,545
3 1754 1,574 1,124 1436
4 0,608 058 0550 0,563
5 0,550 0,514 0450 0478
6 0,549 0491 0348 0443
7 0334 0322 0303 0308
8 0302 0282 0244 0259
9 0302 0269 0202 0,240
10 0222 0214 0,189 0203
11 0203 0,180 0,172 0,175
12 0202 0,180 0,160 0,171
13 0,173 0172 0,154 0,170
14 0,172 0,170 0,143 0,158
15 0,172 0,164 0,132 0,154
16 0,169 0,145 0,132 0,145
17 0,168 0,144 0,130 0,144
18 0,156 0,142 0,130 0,142
19 0,156 0,137 0,124 0,141
20 0,142 0,137 0,122 0,141

Podsumowanie

W analizie zwrocono uwagg na kilka czyn-
nikow, ktore decyduja o bezpieczenstwie zel-
betowego budynku szkieletowego na tere-
nach szkod gorniczych. Kombinacje obcia-
zen z udziatem wstrzasow gorniczych moga
by¢ bardzo istotne przy wymiarowaniu
konstrukcji. W analizowanym przypadku
(rysunki 1, 2 i tabela) dodatkowe sity osiowe
od obciazen dynamicznych w stupach na
poziomie fundamentow sa ok. 3 razy wiek-
sze od wywotlanych obciazeniem wiatru.
W przypadku momentoéw sa dwukrotnie
wigksze (rysunek 4). Réznice te beda mniej-
sze, jezeli uwzgledni si¢ zwigkszone wspot-
czynniki bezpieczenstwa w kombinacjach
ULS (analiza statyczna) oraz zmniejszone
wspolczynniki materialowe w kombinacjach
wyjatkowych (analiza dynamiczna). Nalezy
jednak zauwazy¢, ze podczas wstrzasu gor-
niczego shupy sa zginane ukos$nie. Nie-
uwzglednienie efektow skrecania budynku
w wyniku losowych mimosrodéw mas pro-
wadzi do niedoszacowania sit wewngtrznych.
Réznice momentow My dla modelu 2 (za-
leznie od wybranej kombinacji drgan wta-
snych CQC i SRSS) wynosza ok. 10%
i w zalezno$ci od analizowanego przypad-
ku moga by¢ wigksze [4]. Okresy drgan
wlasnych poszczegodlnych modeli kon-
strukcji budynku sa do siebie zblizone (ta-
bela), ale sity osiowe w modelu 4 znacznie
roéznia si¢ od pozostatych (rysunek 2).
Na podstawie analizy nie mozna jedno-
znacznie okresli¢ wplywu poszczegdlnych
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Rys. 2. Wykres sit osiowych N w stupie w wezle 4D
Fig. 2. N axial force diagrams in a column in the node 4D
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Rys. 3. Wykres momentéw M_w stupie w wezle 4D
Fig. 3. M_moments diagrams in a column in the node 4D
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Rys. 4. Wykres momentow M w stupie w wezle 4D
Fig. 4. M moments diagrams in a column in the node 4D

nieregularno$ci bryly budynku na warto-
Sci sit wewngtrznych pochodzacych
od wstrzasu gorniczego. Przedstawio-
na analiza pokazuje, jak istotne dla bezpie-
czenstwa konstrukcji jest uwzglednienie
obciazen dynamicznych wystgpujacych
na terenach eksploatacji gorniczej.
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