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POROVNANIE SPEKTIER SEIZMICKEJ ODOZVY ZRYCHLENIA V ZMYSLE EUROCODE
8 A STN 73 0036 PRE LOKALITU VELCKA CAUSA

COMPARING OF THE SEISMIC ACCELERATION RESPONSE SPECTRA ACCORDING TO
EUROCODE 8 AND STN 73 0036 FOR VELKA CAUSA LOCALITY

Abstract

In Velka Causa locality in the Horna Nitra region active landslide is monitored. It is necessary
to know if any seismic event (earthquake or quarry blast in Handlova mine) can activate landslide
movement. From this reason, the seismic spectra and Arias intensity have been computed. Arias
intensity has been found to be a fairly reliable parameter to describe earthquake shaking necessary to
trigger landslides. The standard spectrum computed according to Eurocode 8 and STN 73 0036 is
compared with local spectrum. Design seismic response spectrum computed according to Eurocode 8
is different from elastic response spectrum and from spectrum computed according to the Slovak
code STN 73 0036. Local seismic response spectrum except the interval 1.4 Hz - 3.4 Hz is smaller in
comparison to the standard STN spectrum.

Uvod

V lokalite obce Velka Causa (regién Horna Nitra) sa nachadza zosuvné dzemie, na ktorom uZ
v minulosti do§lo k zosuvnym pohybom, nasledkom ¢oho doslo k poSkodeniu niektorych stavebnych
objektov (Wagner et al., 2002). V ramci sanac¢nych opatreni boli v lokalite vykonané odvodiiovacie
vrty a zosuv je neustile monitorovany. Jedna z pri¢in moZného opitovného spustenia zosunu sa
uvazuje i pripadny seizmicky jav vzniknuty jednak v dosledku zemetrasenia alebo odstrelov v bani
Handlové (Kalédb, 1999, 2002; Kaldb, Knejzlik, 20; Miller et al., 1985). Pre posidenie ohrozenia
objektov v dosledku nadmerného seizmického zatazenia je dolezité vediet’ hodnoty spektralnych
zrychleni, ktoré sdi vyjadrené spektrom seizmickej odozvy atieZ Ariasovu intenzitu, ktorej
prekrocenie je spustaci mechanizmus pre vznik zosuvu. (Kayen a Mitchell, 1997).

Seizmické pomery Hornej Nitry

Regiéon Hornd Nitra je ohrozeny jednak prirodnou seizmicitou (zemetrasenia) a jednak
indukovanou seizmicitou (napr. banskou ¢innostou) (Rybér, Sasvari, 1998). Prirodna seizmicita je
spdsobend ndhlym uvol'nenim energie na seizmoaktivnych zlomoch, nachadzajicich sa v tejto oblasti
a v jej SirSom okoli.

Hlavné typy poruseni v lokalite Velk4 Causa v pripade vyskytu zemetrasenia st - porusenia
konStrukcii, stekutenie, zosuvy, poruSenia opornych mirov, porusenie Zivotne dodlezitych ciest
(lifelines) - plynovych potrubi a elektrického vedenia v tejto lokalite. Ku zosuvom mdze dojst’ v
dosledku stekutenia pieskov, ale ku zosuvom mdze ddjst aj u zemin, u ktorych nedochadza ku
stekuteniu.

Lokalitou Hornd Nitra prechddza seizmoaktivny Stredoslovensky zlomovy systém
a v blizkosti Hornej Nitry sa nachddza seizmoaktivny pravniansky zlom, v SirSom okoli hronsky zlom
a hontiansky zlomovy systém. Vyskyt zemetrasenia mozZno ocakavat’ v ktorejkol'vek Casti zlomu, teda
aj v oblasti Hornej Nitry. Lokalita Hornd Nitra moZe byt postihnutd priamo uc¢inkami zemetrasenia
vzniknutého na stredoslovenskom zlomovom systéme, alebo zo zlomov zo SirSieho okolia.

Ohnisk4 zemetraseni v lokalite Hornd Nitra sa v minulosti nachadzali v bezprostrednom okoli
Prievidze (8.11.1937), Kremnice (12 km Prievidze), Banskej Bystrice a Banskej Stiavnice.
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Zemetrasenie, zaznamenané v Banskej Stiavnici v r.1443, ktorého epicentralna intenzita 10 = 80,
malo vplyv na historické konStrukcie v okoli 50km od epicentra. Poc¢as neho bol poskodeny
zvolensky hrad, kostol v Prievidzi a domy v Bojniciach. Presnd poloha epicentra tohto zemetrasenia
nebola doteraz lokalizovana.

Maximalne pozorované a ocakavané intenzity a magnitida
Maximélne pozorované zemetrasenia v oblasti Stredného Slovenska boli vr. 1855, 1861,
1862, 1869, 1890 (I0 = 60), 1855 (I0 = 6-70), 1830(I0 = 70) a 1443 (10 = 80).

STN 73 0036 v mapovej prilohe uvddza maximalne pozorované intenzity 60MSK-64, v okoli
Prievidze 7TOMSK-64

Prochézkova, Broudek (1985) uvadzaji na mape maximalnych o¢akavanych intenzit v CSSR
zostrojenej na zaklade rozloZenia najvicsich pozorovanych intenzit, map izoseist a typickych izoseist
pre oblast’ Hornej Nitry SOMSK-64 stupnice. podobne uvadzaji 8OMSK-64 stupnice aj na mape

zobecnenych intenzit.

Prochazkova (1985) uvddza na mape maximalnych intenzit zostrojenej na zaklade rozloZenia

najvacsich pozorovanych intenzit, map izoseist a typickych izoseist pre oblast’ Prievidza - Horna
Nitra - Kremnica 80OMSK-64 stupnice, tito hodnotu uvadza aj na mape zobecnenych intenzit.

Schenk, Mantlik (1985) uvadzaji maximalnu ocakdvani makroseizmickd intenzitu pre
oblast’ Prievidza - Horna Nitra - Kremnica 8SOMSK-64.

Prochiazkov4, Broufek (1986) uvadzaji na oboch mapich najvicsich ocakavanych
makroseizmickych intenzit v Ceskoslovensku (2 varianty) pre oblast Prievidza - Hornd Nitra -
Kremnica 8OMSK-64 stupnice..

v

Prochazkov4, Schenk (1986) uvadzaji na 2 mapich ocakdvanych anajviiacSich
makrodseizmickych intenzit na tzemi CSSR pre oblast Prievidza - Hornd Nitra - Kremnica
8OMSK-64 stupnice..

Broucek, Karnik, Prochdzkové, Schenk, Schenkova (1987) na zéklade vysledkov seizmického
rajonovania uvadzaji o¢akavandi makroseizmicki intenzitu 8OMSK-64 stupnice. Tento tdaj bol aj
uvedeny v ndvrhu novej CSN 73 0036 z r.1987 a jej upravovanych navrhoch -1987-1989.

Viskup (1998) uvaddza na zdklade vypoctov vykonanych deterministickym pristupom
maximalnu o¢akavand makroseizmicku intenzitu pre stredoslovensky zlomovy systém prechadzajuici
Handlovou 7.40MSK-64

Schenk, Schenkova, Kottnauer, Guterch, Labak (1999) uvéadzaji pre oblast Hornej Nitry
vyskyt zemetrasenia o makroseizmickej intenzite 7OMSK-64 stupnice neprevySujicou 90%
pravdepodobnost'ou za 50 rokov. Samozrejme, za dlhsi ¢asovy usek je pravdepodobnost’ vyskytu
seizmického javu vysSia resp. za dlhsi ¢asovy usek mozno ocakavat vyskyt zemetrasenia s vy$Sou
intenzitou. Na zdklade prepoftov magnitido zemetrasenia vr. 1443 bolo M = 5.35, magnitido
zemetrasenia v r.1830 bolo 4.8.

Bune et al. (1991) vypocitali maximéalne magnitido pre oblast’ stredoslovenskych zemetraseni
M =6.0.

Viskup (1998) uvadza na vypoctov vykonanych deterministickym pristupom maximalne
ocakavané magnitido zemetrasenia zo stredoslovenského zlomového systému M = 5.7.

Spektra seizmickej odozvy

Na zaklade konzulticii srieSitefom S$titnej tlohy monitorovania zosuvnych tzemi na
Slovensku (doc. Peter Wagner), pre zosuv Velki Causa boli vykonané vypodty Ariasovej intenzity
s cielom posudit’, ¢i pripadny vyskyt zemetrasenia moze byt spustaci mechanizmus pre spustenie
zosunu. Zaroven po konzulticiach so statikom bol navrhnuty vypocet lokdlnych spektier seizmicke;j
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odozvy a ich porovnanie s normovymi s cielom posudit’, v akej miere sa seizmické zataZenie podiel’a
na poruseni konstrukcif v danej lokalite.

Normové spektra seizmickej odozvy
Navrhové seizmické zrychlenie sa vzt'ahuje na skalny podklad.

V zmysle STN 73 0036 na Prievidzu, Handlovi, Novédky a okolie vplyva zdrojova oblast
seizmického rizika 2 - Kremnica. Seizmické oblasti 2 - Zilina, 3 - Banska Stiavnica, Banska Bystrica,
3a - Trencianske Teplice st vo vicsej vzdialenosti.

Zakladné seizmické zrychlenie je ar =0.1 g.

Schenk, Schenkova, Kottnauer, Guterch, Labdk (1999) uvadzaji pre oblast Hornej Nitry
vyskyt zemetrasenia o Spickovej hodnote zrychlenia PGA (peak ground acceleration) PGA = 0.1g -
0.13g neprevySujiceho s 90% pravdepodobnostou za 50 rokov. Za dlhsi casovy usek je
pravdepodobnost’ vyskytu seizmického javu vysSia resp. za dlhsi casovy tsek mozZno ocakavat
vyskyt zemetrasenia s vy$Sou hodnotou PGA.

Vplyv lokélnych vlastnosti podloZia na seizmicky pohyb sa uvaZuje zaradenim do jednej zo
Styroch skupin A, B, C, D - kategoérif podlozia.

Materiél v lokalite Velka Causa v mieste vrtu VC4, ktory sa nachiadza v zosuvnom uzemi, je
tvoreny humoéznou hlinou, ilmi réznej konzistencie a iba tenkou 0.40 m hrubou vrstvou Strkov.
Siltovce sa nachidzaji aZz v hibke 17.9 m. Ily si velmi nepriaznivd zemina v pripade vyskytu
seizmickej udalosti a preto podloZie v uvedenej lokalite zahffiame do kategérie D

Vypocty normovych spektier seizmickej odozvy boli vykonané jednak podla STN 73 0036
Seizmické zat'aZenie stavebnych konstrulkcii [1], jednak podl'a Eurokédu 8 [2]

V Eurokdde 8 sa uvadzaju elastické spektrd odozvy dvoch typov (3.2.2.2 Horizontal elastic
response spectrum Type 1., Type 2), ktoré sa navzdjom liSia kontrolnymi periédami a parametrom
podloZia. Vyber toho ktorého typu zavisi od magnitida zemetrasenia. Vypocitané normové spektra
v zmysle STN 73 0036 i v zmysle Eurok6édu 8 Typ 11 Typ 2 su uvedené na obr.1.

Lokalne spektra seizmickej odozvy

Pre lokalitu Velk4 Causa , vit VC 4, sme vypogitali lokdlne parametre seizmického pohybu a
to akcelerogram, velocigram a seizmogram o¢akdvaného zemetrasenia, lokalne spektrum seizmickej
odozvy, spektrum zosilenia, Fourierove spektrum a priebeh Ariasovej intenzity, ktorej grafické
zndzornenie n acase sa nazyva Husidov graf. Nie je ucelom tohto prispevku uvadzat vsetky
vypocitané parametre seizmického pohybu, uvedené je iba lokdlne spektrum seizmickej odozvy
a Husidov graf.

Pri vypodte lokélneho spektra seizmickej odozvy sme vychadzali z tdajov vrtu VC-4 (Wagner
et al., 2002) a vypocitané parametre seizmického pohybu sa viaZu na tento vrt. Ciel'om vypoctu bolo
zistit, aké hodnoty zrychleni mdéZeme ocakavat na volnom povrchu terénu v pripade vyskytu
seizmickej udalosti atieZ, ¢i Ariasova intenzita, ktordA ma dominantny vplyv na vznik zosunu,
dosiahne hodnotu, ktord by mohla zosun tohto typu vyvolat. Vo vypoctoch sme pouzili
konzervativny pristup, uvaZovali sme najnevhodnejSie parametre prostredia. Vypocet bol vykonany
programom SHAKE98 a SHAKE2000 (Bardet et al., 1998; Ordonez 2004).

Na obr.1 je uvedené tieZ vypocitané lokdlne spektrum seizmickej odozvy pre lokalitu Velka
Causa a na obr.2 je uvedeny Husidov graf, Ariasova intenzita na konci seizmického pohybu dosiahla
hodnoty Al = 0.43890614m/sec.
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Obr.1 Spektré seizmickej odozvy pre zosuvné tizemie Velka Causa
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Obr.2 Husidov graf pre lokalitu Velka Causa
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Zaver

Vypoéitané hodnoty lokédlneho spektra seizmickej odozvy su niZSie v porovnani s normovymi
hodnotami v prevaznej Casti frekvencii. Iba v intervale frekvencii 1.4 Hz - 3.3Hz su lokalne hodnoty
vyS$§ie v porovnani s normovymi hodnotami v zmysle STN 73 0036 alebo Eurocode 8 - Typl.

Vypocitané spektrd seizmickej odozvy vzmysle STN sa liSia od vypocitanych hodndt
v zmysle Eurocode 8, ¢o nasledne umoziiuje statikovi lavirovat’ vo vypocte seizmického zatazenia.
Naviac vhodnym vyberom sucinitelom spradvania q (sucinite] pdsobenia, behaviour factor q)
umoziluje zniZit' hodnotu spektralneho zrychlenia vo vypoctoch a nasledne ale aj zniZit' seizmickd
odolnost’ konStrukcie.

Vypocitani hodnota Ariasovej intenzity Al = 0.439 m/s mdze byt’ spustaci mechanizmus pre
vznik zosunu v lokalite Vel'k4d Causa v zmysle klasifikacie autorov Kayena a Mitchella (1997).

Tento prispevok vznikol v rdmci rieSenia grantového projektu VEGA 1/1030/04.
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