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POROVNANIE SPEKTIER SEIZMICKEJ ODOZVY Z JEDNEJ A Z TROCH
ZLOZIEK AKCELEROGRAMU

COMPARISON OF SEISMIC RESPONSE SPECTRA FOR ONE AND THREE
COMPONENTS OF ACCELEROGRAMS

Abstrakt

Vstupni akcelerogram je jednim ze vstupnich dat pro vypocet spektra odezvy.
Obvykle se pouziva pouze jedna ze tii slozek, a to horizontalni slozka s vét$i maximalni
hodnotou zrychleni. Do seizmického software lze vkladat rizné akcelerogramy, pouze
vSak jen jedna slozka. Pfi pouziti vSech tii slozek ziskavame riizna spektra odezvy.

Abstract

Input accelerogram is one of the input data for seismic response spectra
computations. Usually only one component from all three components is applied, usually
the he horizontal component with higher value of peak ground acceleration. As part of
seismic software are attached different accelerograms but only one component. Applying
all three components the different seismic response spectra are obtained.

Uvod

Vo vypoctoch seizmického zataZenia je jeden zo vstupnych udajov pre vypocet
seizmickej sily seizmické zrychlenie, ktoré sa v sucasnosti stanovuje zo spektra
seizmickej odozvy. Spektrum seizmickej odozvy sa stanovuje z akcelerogramu
zemetrasenia.

Z publikovanej literatary [1], [2], [3] je zrejmé, Ze autori pouzili vo vypoctoch iba
jeden akcelerogram zemetrasenia, avSak mozeme sa iba domnievat, Ze pouzili ta
s vy$Sou hodnotou Spi¢kového zrychlenia zredlne zaznamenanych troch zloziek
akcelerogramu. Tak isto ku komerénym programom (D-MOD_2, DEEPSOIL, FLUSH,
OPENSEES, SHAKE 98, SUMDESS, TESS, TELDYN ) sa dodéavaji akcelerogramy,
zvyCajne vSak iba jedna zlozka atiez mozno iba predpokladat, Ze je to ta s vysSou
hodnotou $pickového zrychlenia. V STN 73 0036 v ¢l. 4.3.3.2.5 [4] sa uvadza, Ze
minimalne dva trojzlozkové akcelerogramy sa pouziju na rieSenie seizmickej odozvy
konstrukcie. Pouzitie viacerych zloziek vo vypoctoch vyzaduje viac ¢asu na ziskanie
a pripravu vstupnych udajov, na vypocty i na vyhodnotenie udajov. Cielom $tadie bolo
zistit', ¢i je podstatny rozdiel v hodnotach spektier seizmickej odozvy pre jednu zlozku
a pre vsetky tri zlozky akcelerogramu.
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Vstupné akcelerogramy zemetraseni

Vstupny akcelerogram ma doélezity vyznam pre vypocet spektier seizmickej
odozvy, nakol'ko spektrum seizmickej odozvy na volnom povrchu terénu zavisi nielen
od lokalnych geologickych pomerov, ale i od vstupného akcelerogramu a to nielen od
jeho Spickovej hodnoty zrychlenia, ale aj od jeho spektralneho zlozenia [5].

Za ucelom porovnania spektier seizmickej porovnali sme spektra seizmickej
odozvy 3 réznych trojzlozkovych akcelerogramov, obsahujucich zlozky sever-juh (N-S
North-South), vychod-zapad (E-W East-West) a vertikalnu zlozku (U-D up-down).
Udavana magnituda zemetrasenia, ktora bola uvedena ku akcelerogramom, nie je vzdy ta
ista, raz bola uvedena magnitida objemovych vin Mb, inokedy magnitida momentova
Mw alebo magnittida lokalna Ml ¢ magnitada povrchovych vin Ms.

Prvy akcelerogram bol zo zemetrasenia s ohniskom vo Viedenskom Novom
Meste (Wiener Neustadt, Mb = 3.7), ktoré bolo 24.11.1997 a zaznamenané bolo na
seizmickej stanici na radnici vo Viedenskom Novom Meste (Wiener Neustadt-Rathaus),
zlozky akcelerogramu tohto zemetrasenia st uvedené na obr.1, ich Fourierove spektra st
na obr.2.

Wiener Neustadt, Italy, 11/24/97, Wiener Neustadt-Rathaus station
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Obr. 1 Akcelerogramy zemetrasenia s ohniskom vo Viedenskom Novom Meste

Wiener Neustadt, Italy, 11/24/97, Wiener Neustadt-Rathaus station
Fourier spectra
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Obr. 2 Fourierove spektra akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom vo Viedenskom
Novom Meste
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Porovnanim Fourierovych spektier akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom vo
Viedenskom Novom meste vidno, Ze zlozka N-S ma prevazne frekvencie 5-12 Hz,
zlozka E-W ma prevazne frekvencie v oblasti 10-16 Hz, vertikalna zlozka ma prevazne

frekvencie 10-19 a okolo 25 Hz.

Dalsi akcelerogram pouzity vo vypoétoch bol akcelerogram zemetrasenia
s ohniskom vo Svajéiarsku v Grande Dixence 7. 5.1998 (Mw = 3.1), ktoré bolo
zaznamenané na seizmickej stanici Sion-Police Cantonale, zlozky akcelerogramu tohto
zemetrasenia si uvedené na obr. 3, ich Fourierove spektra su na obr. 4.

Porovnanim Fourierovych spektier akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom vo
vo Svajciarsku v Grande Dixence vidno, Ze zlozka N-S ma prevazne frekvencie 7.5-15
Hz, zlozka E-W maé prevazne frekvencie v oblasti 2.5-12.5 Hz, vertikdlna zlozka ma

prevazne frekvencie 2.5-19 Hz.

Grande Dixence, Switzerland, 05/07/98, Sion-Police Cantonale station
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Obr. 3 Akcelerogramy zemetrasenia s ohniskom vo Svajéiarsku v Grande Dixence
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Obr. 4 Fourierove spektra akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom vo Svaj¢iarsku
v Grande Dixence

Treti akcelerogram pouzity vo vypoctoch bol akcelerogram zemetrasenie

s ohniskom v Taliansku vo Friuli 15.9.1973 (Ml = 6.1,
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zaznamenané na seizmickej stanici Forgaria Cornino, zlozky tohto akcelerogramu
zemetrasenia si uvedené na obr. 5, ich Fourierove spektra su na obr. 6.
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Obr.5 Akcelerogramy zemetrasenia s ohniskom v Taliansku vo Friuli
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Obr. 6 Fourierove spektra akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom v Taliansku
vo Friuli

Porovnanim Fourierovych spektier akcelerogramov zemetrasenia s ohniskom
v Taliansku vo Friuli vidno, Zze zlozka N-S ma prevazne frekvencie 2.5-7 Hz, zlozka
E-W ma prevazne frekvencie v oblasti 2.5-7 Hz, vertikdlna zlozka ma prevazne
frekvencie 2.5-7.5 Hz.

Spektra seizmickej odozvy

Spektrum seizmickej odozvy sa odvadza zakcelerogramu zemetrasenia.
Nevyhodou spektra seizmickej odozvy je, ze nevystihuje, kol'’kokrat sa uvedena hodnota
na seizmickom zazname objavi, ¢i je to iba jedenkrat ,,akasi® vyskocena hodnota, alebo
¢i je to viackrat sa vyskytujuca hodnota. Rozhodne by bolo vhodnejsie na vypocet
seizmického zatazenia vyuzit akcelerogramy zemetraseni, avSak pre urcity typ
konstrukeii a ur€iti tiroven vypoctov je postacujuce pouzit' spektra seizmickej odozvy,
vypocet akcelerogramu v jednotlivych bodoch konstrukcie by bolo vhodné iba pre
konstrukcie kategorie vyznamnosti [all, pre konStrukcie vyznamnosti III alV je
postacujuce pouzit’ spektra seizmickej odozvy. Spektra seizmickej odozvy sa pouzivaji
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nielen v STN 73 0036 [4], ale iVEqrocode 8 [6], [7], nemeckej DIN 4149 [8], [9],
$vajciarskej SIA 160 [10], raktskej Onorm 4015 [11], [12] a d’al$ich doporuceniach
[13].

Wiener Neustadt, Italy, 11/24/97, Wiener Neustadt-Rathaus station
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Obr.7 Spektra seizmickej odozvy zemetrasenia s ohniskom vo Viedenskom Novom
Meste
Grande Dixence, Switzerland, 05/07/98, Sion-Police Cantonale station
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Obr.8 Spektra seizmickej odozvy zemetrasenia s ohniskom vo Svajéiarsku v Grande

Dixence
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Friuli, Italy, 09/15/76, Forgario Cornino station
Seismic response spectra
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Obr. 9 Spektra seizmickej odozvy zemetrasenia s ohniskom v Taliansku vo Friuli

Spektrum seizmickej odozvy a d’al§ie parametre seizmického pohybu sa pocitaji
z akcelerogramu zemetrasenia [14].

Na obr.7 st uvedené spektra seizmickej odozvy zemetrasenia s ohniskom vo
Viedenskom Novom Meste, na obr.8. s ohniskom vo Svajéiarsku v Grande Dixence a na
obr.9 s ohniskom v Taliansku vo Friuli pre jednotlivé zlozky. Cervenou farbou st
uvedené obalky vsetkych troch zloziek toho istého akcelerogramu.

Zaver

Porovnanim obr.7, obr.8 aobr.9 vidno, ze pouzitie iba jednej zlozky
akcelerogramu nepostihuje cely frekvenény rozsah vlnenia kmitania. Frekvencné
spektrum jednotlivych zloziek akcelerogramu je odlisné a nasledne aj vypocitané spektra
seizmickej odozvy sa navzajom medzi sebou liSia. Pre spravne posudenie seizmického
ohrozenia lokality je potrebné pouzit vo vypoctoch vSetky tri zlozky vstupného
akcelerogramu, stanovit' obalku tychto akcelerogramov a vo vypoctoch seizmického
zatazenia pouzit’ hodnotu spektralneho zrychlenia stanoveného z tejto obalky. Pouzitie
iba jednej zlozky akcelerogramu, ktory byva sucastou programov na vypocet seizmickej
odozvy geologickych struktur, napr. SHAKE9S8 [15], SHAKE2000 [16], TELYN [17],
atd’. nie je postacujuce, vedie to k nespravnemu stanoveniu spektra seizmickej odozvy,
k zniZzeniu hodnét spektralneho zrychlenia a nésledne k znizeniu seizmickej odolnosti
konstrukcie. Preto sme vo vypoctoch lokalnych spektier seizmickej odozvy pre vysoké
budovy v Bratislave pouzivali vSetky tri zlozky akcelerogramov [18], [19], [20],
podobne pre dolezité konstrukcie, napr. mosty [21].

Uloha vznikla a bola riesend v ramci grantovej iilohy 1/4041/07.
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