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Trzesienia ziemi - jedne z najbardziej niebezpiecznych i najmniej
przewidywalnych obciazen, jakimi mog3a by¢ poddane konstrukcje
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TABLE 4.6  Selected 20th Century Earthquakes with Fatalities Greater Than 10,000

Damage
(USD

Yr M D Lat. Long. M MMI Deaths millions) Locale
1976 7 27 395N 118 E 8 X 255,000° $2,000 China: NE: Tangshan
1920 12 16 365N 106 E 8.5 — 200,000 China: Gansu and Shanxi
1923 9 1 353N 140 E 8.2 — 142,807 $2,800 Japan: Toyko, Yokohama, Tsunami
1908 2 0 382N 156 E 75 — 75,000 Italy: Sicily
1932 12 25 392N 96.5 E 7.6 —_ 70,000 China: Gansu Province
1970 5 31 918 788 W 7.8 IX 67,000 $500 Peru
1990 6 20 37N 494 E ToF VII 50,000 Iran: Manjil
1927 5 22 376N 103 E 8 — 40,912 China: Gansu Province
1915 1 13 419N 13.6 E 7 X1 35,000 Italy: Abruzzi, Avezzano
1935 5 30 29.5 N 66.8 E 7.5 X 30,000 Pakistan: Quetta
1939 12 26 395N 385E 7.9 XII 30,000 Turkey: Erzincan
1939 1 25 36.2§ 722W 8.3 — 28,000 $100 Chile: Chillan
1978 9 16 334N 575E 7.4 —_— 25,000 $11 Iran: Tabas
1988 12 7 41 N 442 E 6.8 X 25,000 $16,200 CIS: Armenia
1976 2 4 153 N 89.2W 7.5 X 22,400 $6,000 Guatemala: Tsunami
1974 5 10 282N 104 E 6.8 — 20,000 China: Yunnan and Sichuan
1948 10 5 379N 58.6 E 72 — 19,800 CIS: Turkmenistan: Aschabad
1905 4 4 33N 76 E 8.6 — 19,000 India: Kangra
1917 1 21 88§ 115 E -_ - 15,000 Indonesia; Bali, Tsunami
1968 8 31 339N 59 E #:5 —_ 15,000 Iran
1962 9 1 356N 499 E 7.3 — 12,225 Iran: NW
1907 10 21 385N 679 E 7.8 X 12,000 CIS: Uzbekistan: SE
1960 2 29 304N 9.6 W 5.9 — 12,000 Morocco: Agadir
1980 10 10 36.1 N 14E eyt — 11,000 Algeria: Elasnam
1934 1 15 265N 86.5 E 8.4 — 10,700 Nepal-India
1918 2 13 235N 117 E 7.3 — 10,000 China: Guandong Province
1933 8 25 32N 104 E 7.4 —_ 10,000 China: Sichuan Province
1975 2 4 40.6 N 123 E 7.4 X 10,000 China: NE: Yingtao

* The number may be as large as 655,000.
Source: NEIC. (1996). “Database of Significant Earthquakes,” in Seismicity Catalogs, National Earthquake Information Center, Golden, CO, With permission,
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Historyczne trzesienia ziemi na terenie Polski
od roku 1000 - okoto 80 wstrzgsow sejsmicznych (Pagaczewski, 1972)

Najwieksze trzesienia ziemi:
3111259 KRAKOW (Brama Krakowska) M ~ 6
o5 VI 1443 WROCLAW (Kotlina Zmigrodzka) M ~ 6
,Wieze i gmachy wality sie na ziemie, rzeki wystepowaty z tozysk, a ludzie
nagtym strachem zdjeci od zmystow i rozumu odchodzili” (Dtugosz, 1443)
9 VIl 1662 KARPATY (Tatry) M~6
,Zgineto wielu ludzi w pobliskich wsiach, a takze w gérach, gdzie byta petnia
sezonu pasterskiego... Stawkowski Szczyt rozpadt sie na czesci i runat
z wielkim grzmotem w kierunku dolin”

22 VIII 1785 KARPATY (Barania Gora) M ~6

27 11 1786 KARPATY (okolice Cieszyna) M ~ 6

3 XIl 1786 KARPATY (Myslenice) M =57

11 VI 1895 SUDETY (Wzgoérza Strzelinskie) M > 4.8
21 X 1901 PIENINY M>45

23 111 1935 KARPATY (Czarny Dunajec) M =43

29 VI -6 VII 1992 KRYNICA (seria wstrzgsow) M =42
1111 - 3111 1993 KRYNICA (seria wstrzasow) M =406
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Trzesienie ziemi z 21 IX 2004 w Polsce potnocno-wschodniej

Liczba uszkodzonych obiektéw budowlanych
® 1-10

11-20
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Trzesienie ziemi z 30 XI 2004 na Podhalu
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Numeryczne modelowanie sily zderzenia w czasie kontaktu pomiedzy

konstrukcjami budowlanymi poddanymi wymuszeniom sejsmicznym
(temat aktualnie realizowany we wspotpracy z Uniwersytetem Hirosaki, Japonia)

Model liniowy lepkosprezysty (Anagnostopoulos 1988)

F(t)=kdo(t)+cs(t)

—|
c:2§\/k—m1m2 o= e

m, +m, J7% +(Ine)?

Model nieliniowy sprezysty (Hertz 1882)

F(t)= 5°(t)

[ - parametr sztywnosci zderzenia

Model nieliniowy lepkosprezysty (Jankowski 2005)

F(t)= B2 (t
F(t)= B52(t

)+C(t)o(t)
)

dla 5(t)>0 (faza zblizania)
dla 5(t) <0 (faza odbicia)

,E - parametr sztywnosci zderzenia

o(t) - deformacja
S(t) - relatywna predkos¢
m, - masa

k - wsp. sztywnosci zderzenia
C - wsp. ttumienia zderzenia
¢ - liczba ttumienia zderzenia
e - wspotczynnik odbicia

c(t) = 25Jﬂv56‘

& - liczba ttumienia zderzenia

+Mm,
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Redukcja zderzen pomiedzy konstrukcjami budowlanymi podczas
trzesien ziemi poprzez wypetnienie przerwy dylatacyjnej masa
polimerowag (temat planowany we wspétpracy z Politechnikg Krakowska)

iy
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Analiza odpornosci sejsmicznej konstrukcji prefabrykowanych
(temat realizowany w ramach doktoratu mgr P. Piotrowskiego, Ergon Polska/Romania)
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Badania sejsmicznosci Zatoki Gdanskiej - stacja sejsmologiczna na Helu
(temat planowany we wspotpracy z Instytutem Geofizyki PAN i Uniwersytetem
Warminsko-Mazurskim)
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Eksperymentalne badania odpornosci sejsmicznej elementéw

infrastruktury energetycznej (temat planowany we wspétpracy z Centrum
Techniki Okretowej, Politechnikg Opolskg i firmg HAPAM)
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DYNAMIKA BUDOWLI - INNE ZAGADNIENIA
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Zastosowanie ttumika wahadiowego do redukcji drgan
komina stalowego poddanego dziataniu wiatru

(temat zrealizowany
we wspotpracy
z prof. Cz. Szymczakiem
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Model numeryczny zachowania sie tozyska
z wysokottumigcej gumy (HDRB) pod obcigzeniem dynamicznym
(temat czesciowo zrealizowany)
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Eksperymentalne badania zachowania sie elementow

z masy polimerowej

(temat realizowany we wspotpracy z Politechnikg Krakowska)

Restoring force (N)
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Dynamiczne oddzialywania ekstremalne (wybuchy, trzesienia ziemi, itp.)
na zbiorniki z uwzglednieniem imperfekcji geometrycznych
I materiatowych w ujeciu stochastycznym
(temat planowany we wspotpracy z prof. P. Ktosowskim i dr hab. J. Gorskim)
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