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Jozef VISKUP!
VPLYV HRUBKY ILOVEJ VRSTVY NA PARAMETRE SEIZMICKEHO POHYBU

INFLUENCE OF CLAY LAYER ON SEISMIC MOTION PARAMETERS
Abstrakt

Ciel'om ¢lanku je posudit’ vplyv ilovej vrstvy na skalnom podklade na parametre seizmického
pohybu. Zosilenie Ariasovej intenzity je najvacsie pre hribku vrstiev {lov v rozsahu 12 m — 27 m a to
5.5 krat, zosilenie Spickovej hodnoty zrychlenia PGA je najvécsie pre hribky 12m — 14 m a to 2.3
krét, zosilenie §pickovej hodnoty rychlosti kmitania PGV je najvicsie pre hriibky 31m a to 2.1 krét a
zosilenie Spi¢kovej hodnoty posunutia PGD je najvicsie pre hriibky 61m a to 1.4 krit.

Abstract

The purpose of the paper is to evaluate the influence of the clay layer on the seismic motion.
Maximum amplification of clay layer on Arias intensity is for the 12 m — 27 m of the thickness of
clay layer — 5.5 times, on peak ground acceleration is for the 12 m — 14 m of the thickness of clay
layer — 2.3 times, on peak ground velocity is for the 31 m of the thickness of clay layer — 2.1 times,
on peak ground displacement is for the 61 m of the thickness of clay layer — 1.4 times.

Keywords: Seismic modeling, seismic acceleration, Arias intensity, peak ground acceleration,
peak ground velocity, peak ground displacement, seismic motion parameters.

1 UVOD

V pripade vyskytu zemetrasenia hrd doélezitd dlohu na seizmicky pohyb na volnom povrchu
terénu mocnost’ a vlastnosti sedimentov na skalnom podklade. V ¢lanku Viskup (2004) bol skimany
vplyv hribky vrstvy pieskov na skalnom podklade na parametre seizmického pohybu. Bolo
konStatované, Ze najvicsi vplyv na Ariasovu intenzitu, Spi¢kovd hodnotu rychlosti kmitania PGV
a na Spi¢kovud hodnotu posunutia PGD ma 20m hribka pieskov, na $pi€kovi hodnotu zrychlenia PGA
mé 14 m hribka pieskov. Definicia parametrov seizmického pohybu je v Arias (1970), Lee et al. .
(2002, 2003), Lesso (2004), Viskup (2006).

TaktiezZ v pripade vyskytu stdrznych zemin tvorenej siltami ¢i flmi dochddza k zvySeniu
hodnét zrychlenia, rychlosti kmitania i posunuti na vol'nom povrchu terénu vo¢i podloZiu v pripade
vyskytu seizmickej udalosti.

Nevhodnost’ sudrznych zemin je zohladnena i vo vypocte seizmického zataZenia ¢i uz v
zmysle STN 730036, Eurokédu 8, taktiez v zahraniénych normach a odportcaniach — rakiske;j
ONORM 4015, nemeckej DIN 4149, $vajéiarskej SIA160, kanadskej NBC 1995, v USA platnej
UBCY97, ale i NEHRP/SEAOC/BSSC doporuceni. Realizuje sa to vo forme kategorizicie podlozia
pri vypocte spektra seizmickej odozvy, v STN su 4 kategérie podloZia (A, B, C, D), v Eurokdde 8 je
5 kategorii podlozia (A, B, C, D, E), v niektorych zahrani¢nych norméch je aZ 6 kategorii podloZia
(A,B,C, D, El, E2).

' RNDr. Jozef Viskup, CSc., Katedra aplikovanej a environmentdlnej geofyziky, Prirodovedeckd fakulta,
Univerzita Komenského, Bratislava, Mlynskd dolina, , 54215 Bratislava, tel.: +421905268354, e-mail:
viskup@fns.uniba.sk.
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2 SEIZMICKY MODEL

Zostaveny seizmicky (geotechnicky) model je uvedeny na Obr.1. Hribka {lov sa menila od 0
m (teda na skalnom podklade nebola Ziadna vrstva {lov) aZ po 70 m s krokom 1 m. Pri zostavovani
modelu sme vychadzali zo zistenych tdajov o rychlostiach $irenia prie¢nych vin (Viskup, 1987). Na
modelovanie bol pouzity program SHAKE9S autorov Bardet et al. (1998).

Seismic model

Free surface
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20 density = 2.0 glem’
T shear wave velocity = 300 m/s
247 ROCK
] density = 2.24 glem3
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60 —

Obr.1: Zostaveny seizmicky (geotechnicky) model

3 VSTUPNY AKCELEROGRAM

Na modelovanie vplyvu ilovej vrstvy o rdznej hribke bol pouZity akcelerogram talianskeho
zemetrasenia z Friuli (horizontdlna zloZka), ktoré bolo 9. maja 1976, jeho lokdlne magnitido bolo M
= 6.1, magnitido povrchovych vin bolo Ms = 5.7, zaznamenany bol na seizmickej stanici Forgario
Comino na kategérii podloZia B vo vzdialenosti 13.5 km od hypocentra. Spi¢kové hodnota zrychlenia
povodného akcelerogramu bola 0.212g, pre vypocty bol akcelerogram bol normovany na hodnotu
0.1g. Akcelerogram zemetrasenia a jeho Fourierovo spektrum je uvedené na Obr.2

FRIULI EARTHQUAKE 09/15/76
Seismic station: Forgario Cornino
E-W component, NPTS= 4390, DT=.005
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Obr.2: Vstupny akcelerogram a jeho Fourierovo spektru
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4 VYSLEDKY MODELOVANIA
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Obr.3: Zavislost parametrov seizmického pohybu na hribke vrstvy ilov

Tab.1: Pomery parametrov seizmického pohybu

Parameter seizmického pohybu Oz Hr Pomer
nacenie ubka vzhl'adom na
pomeru VIstvy podloZie

Al — Ariasova intenzita [m/sec] VA 12 5.538

IR m
27 5.500
m
PGA - Spi¢kové hodnota zrychlenia [g] VP 12 2.319
GAR m
14 2.331
m
PGV — Spitkovad hodnota rychlosti kmitania VP 32 2.128
[cm/sec] GVR m
PGV — Spi¢kové hodnota posunutia [cm] VP 61 1.392
GDR m

Na Obr.3 je zavislost pomerov Ariasovej intenzity VAIR, zrychlenia VPGAR, rychlosti
kmitania VPGVR, posunutia VPGDR na hribke mocnosti flov vzhl'adom k tymto hodnotdm na
skalnom podklade. Je to z toho ddvodu, aby bol prehlad o zmenach tychto hodnét vzhladom na
podloZie. Ak napriklad hodnota $pickovej hodnoty zrychlenia na skalnom podklade na normovanom
akcelerograme bola PGA = 0.1g, tak z tohto akcelerogramu numerickou integraciou vypocitani
hodnota rychlosti kmitania bola PGV = 45.616cm/sec, $pickova hodnota posunutia PGD = 85.768cm
a hodnota Ariasovej intenzity Al = 0.830m/sec. Z Obr. 3 vyplyva, Ze najviac sa prejavuje rozna

159




hrubka vrstvy ilov na Ariasovej intenzite, potom na zrychleni, menej na rychlosti kmitania a najmene;j
na posunuti. Na Ariasovej intenzite je najvySSia zmena pre hribku ilovej vrstvy 12m az 27 m, na
zrychleni je najvysSia zmena pre hribku ilovej vrstvy 12m -14 m, na rychlosti kmitania 32 m a na

posunuti 61 m. U vécSich hribok, ako si uvedené, prevlada ttlm nad zosilnenim Vysledky sd zhrnuté
v nasledujicej Tab 1.

Peak ground acceleration PGA [g]
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Obr.4: Zavislost' zrychlenia na hibke

Na Obr.4 je uvedena zavislost’ zrychlenia PGA na hibke pre model, v ktorom sa nachadza
vrstva flov hruba 70 m na skalnom podklade. Vrstva ilov o hriibke 70 m bola tvorena vrstvami
o hribke 1 m umiestnenych nad sebou. Program SHAKE98 umoziiuje vypocitat’ hodnotu zrychlenia
v kaZdej vrstve. Na skalnom podklade bola hodnota zrychlenia PGA = 0.1g, najniZ§ia bola v hibke 16
m PGA = 0.06982, na vol'nom povrchu terénu je zrychlenie PGA = 0.13731g. Teda aj vrstva ilov
mocné 70 m sa prejavi zosilfiujucim d€inkom vzhl'adom na podloZie.
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N
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Obr.5: Zavislost’ zosilenia medzi vol'nym povrchom a podlozim

Na obr.5 je zavislost’ zosilenia . medzi vol'nym povrchom a podloZim pre model, kde sa na
skalnom podklade nachiddza 70 m hrubd vrstva flov. Maximéalne zosilenie je 3.73 pre frekvenciu
1.065 Hz. DalSie maxima sud pre 2n+1 néasobky tejto frekvencie.

flové vrstva v podloZi konstrukcie ma teda nasledne aj vplyv na jej seizmicki odozvu a vo
vypocte seizmickej odozvy (Salajka et al. 2004, Cada et al. 2009) treba zohl'adnit’ jej existenciu
a zohladnit’ jej zosilujuice ucinky (Kaléb et al., 2008) a vplyv na kmitanie konStrukcie.

5 ZAVER

Z vysledkov vypoctov sCasti prezentovanych na Obr.3-5 a v Tab. 1 vyplyva, Ze {lova vrstva sa
prejavuje v najvicsej miere na Ariasovej intenzite a to az 5.5 krat pre hribky vrstvy ilov 12m az 27
m na skalnom podklade. Ariasova intenzita zodpovedd energii vlnenia Siriaceho sa prostredim
a porusenie konStrukcie je viac imerné Ariasovej intenzite nez $pickovej hodnote zrychlenia, ktora
mozZe niekedy predstavovat iba “vyskocend* hodnotu mimo rozsah ostatnych maxim akcelerogramu.
Z tohto dovodu sa preslo na vyhodnotenie aj d’alSich parametrov seizmického pohybu (Viskup,
2006).

fly nachadzajiice sa na skalnom podklade sa prejavuji zosiliujicim uginkom na vietky
parametre seizmického pohybu, dokonca aj pri hribke vrstvy 70 m, kedy sa prejavovat’ tGtlm.

Mozno predpokladat’, Ze pri inych parametroch vrstvy ilov a skalného podkladu ¢i pri inom

vybere vstupného akcelerogramu by sa hodnoty zosilenia uvedené v Tab.1 irozsah hribok vrstiev
zmenili, avSak nie v podstatnej miere.
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