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Accelerogram, the response spectrum of soil, the effective time of the earthquake. 

  

�+�6($# %#. ��
 ����	�
�����

 ����
� 
 �����"��
� � �����
���	
�
������� ������� ���#�������� 	�����	� ������
��
�, ������������ ��


�����
� ��	�
�������� 	��
������ ����������, ��������� � �����
���	
�


�����
��
 
 
� ��������
��. ,��� ����
�: �%�� ������
� �� �"�

���
��(��(
� �����������
�� 
 
� ���������
��, 
���������
� �	�
����

��������, ���������
� �
%��
����� ��
"��
� ������, ����
	��#
�

��������
� �����������
� 
 ����
� ����
� ��	����. :��
� 
� ��"���(
�

��	����� �������� ���������
� ���	�������� ����	���
��
	 ������. 
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� �$%2 (!+$#� %8 %++$#�!1� %&. :%��� 	�
���
�� �
���
���	���

����
�� � ��	������ ������
���� ��	�������. 

�!)30 2800 [1] % FEMA 356 [2]. ! ����������

 � ������
 2800 [1] 


FEMA356 [2], ������� 
����������� �	������������, �����������#
�

�������� 	���%��
� ������� �� ���#��	� 
 � ��������
� ����������

���
���, 
����������
� 
�	���������� �	����������� �����	�����. 4����

���%��%������� �	������������ 	����	�
������ �� �������, ��� ���� ��"��

%��� 
����������� ������������#�� ����������� �%�������
�. 

EN 1998-1:2004 (�) �����
 8 [3]. A�� ����
�� ���������
����

��
�����
� �	����������� � ����� ���������

 ��� ������� �
�����
�����

����
�; ��������� ���(��%
�����
� �	����������� ��� ����
� �������� ��

������
������. 7��� ����
��, 	����#
��� ������, ��	�������� ��%����

	�B��

��� ���(��%
�����
� ��	, ���%� ������ SRSS ���	���� %�� ��

����� ��� � 1,3 ���� ������������ ���	���. ! ��%�. 1 �����
������ ���������

	�
���
�� ����	�
�����
� 
 ��	������ ����
� ��	����, 	����#
��� ��%���

���
���, 	������ 
����������� � ����
��. ����� ����, �����	�����


����������
� 
�	���������� 
�
 ����������� ���
��� �����������
�.


�� �.1.1-12:2006 [4]. ,������� ������� ������
����� ��	������, 

������ �
���
���	
� ������� ����
� 
 �����"��
� ������� ��������� �


����������
�� ��������� �	�����������  

                               ai(t)=Aiyi(t),                                               (1) 

��� i – ����� 	��������� ����������� ��	���� 	���%��
�, 

Ai – ��	�
������� ������
� ����
���� ��	����
�, 

yi(t) – ����
�������� �� ��
�
� ���	
�, ��
�����#�� 	���%��
�

������ �� ������
.       

*�������� �	������������ �������� �� ������ 
���������������

���
���, �
����� 
 �����"�������, �� ���
�
�� �����������
�, 

�����
���
�������� ��������������� �� ����
������� ���#��	�, �
%� �

�����
��, %�
�	
� 	 �����
�� ���#��	
 ����	�
������� ����
�

(�����"��
�). ��
 ��������

 
��������������� ���
���, ��� ������



��������� �	����������� ����� 
������������� ��������� ������. ��


����	�
�����

 ����
� (�����"��
�), �� ��
�������� 	 	��	������

���#��	�, � ������ �
���
���	
� ������� ��	���������� 
�����������

��	�� ����	����������� �
����
�������� �	�����������, 	������ %��


���������� <56 -0- $	��
��.   

!�� ��(������
������� ����� �� 
�	������ ��
�����
� ����
�

�������� 
 ���������
���� ����
� ���������
� �����
���	
� �������	 ��


����	�
�����

 �����"��
�. ,��� ��������� [5 - 8]: 

- ����������
� 
����
���	
� �����������
� 
 
� ��
��
� �� �����"��
�; 

- ����
�  ���
��� �����������
� 
 ��
�����
� 3-	�����������

�����
���	
� ��
"��
� ��� ������� ���������������� 	������	
�; 
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- ��������
� 
�	���������� �	�����������, �������#
� ���	��� �������

���	

 ��
 5%-��� ���	�� �������

 
 ��
��������
 ���������
� �� �����

10 �; 

- ��
�����
� �����
���
�������� 
�
 �
����
�������� �	�����������, 

��������� ����� �
�
���	�� 
�
��

 
�����
	� 
 �����
���� �����

�������������
�; 

- ��
�����
� ���������������� �����
 �����
���	��� ���������
�, 

������������� � ���
���������� 
 ����
	������ ���	����
 ���	

 ���

	������	
� �� ���
������
 ����	���
��
	��
, ��� ��
��	����

�����#��
� ���� ������� ����	 	������	

 �� ��"�� %��� ����
�����. 

)�%�
� 1.  

:��������
� ����	���
��
	
 ���
��� �����������
� � ������

-�����
�

���

��	�����

<�����
��

����

����������

�
�

*������

�
� ��

�����  

������

�

$���

�����
�

���

�������

)
�

����

��

!����

���������

��
�

���
���

���

���%���

��

���
���

!
�

�	���������

���

,������


� �

�������

SRSS  

2800 


FEMA 

356

3 

1����������

�, 


�	��������

��

1,4 ����

��������

���

���	����

1��� ���

8 
- 3 

1����������

�, 


�	��������

��

1,3 ����

��������

���

���	����

48- - - - 

1����������

�, 


�	��������

��

- 

,!+�� !1�� "#$% % 2���= %++$#�!1� %&. >���� ������� 
���������
�

�������� ��������
� ���	���� ���	

 ������ � ������ �����
���	
� 



�"������-������
���	
� �����
� ���#���	 <����.  

�#�!�%�� %++$#�!1� %&. 4�� ����, ���%� �����
�� ���	��� ���	



������, 
������������ ����� ���	��� ���	

 ��� ���#��	
.  

�2$!4# %# !+ !1 !.! 3��#)%$�. ������������ ������#�� ���������
�

��� ����
��

 ������ ���	��� ���	

 ��� ���#���	, ������#
��� �

�����
�� <����. 
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1. :�%
������ ������
� � ���	���	
� �	������������� �
�����

�����������
�. ! ������ ������ %��
 ��%���� ���
�


����	����������� �	�����������, �����
���
��������

���������
���	
�
 ����
��
 ���-��������� ����
 <����

(������). 4����� ���
�
 ���%���� 
� ������� � ������
����


��������	���
���	
�
, ������
���	
�
 
 ���������


����	���
��
	��
 (�
�. 1, ��%�. 2). 

)�%�
� 2. 

7���	���
��
	
 ������ 
���������
�, ������

,���
� 4���

;���
���� 5������
���	
�

	����
���� ������"
-

���������, 

��	

�
	����

��	����
�

������, 

�/�
2Ms Mw ������� (
����

8�� 26.12.2003 6.7 - 58.350 29.090 63.800 7.99

2����� 22.2.2005 - 6.2 57.031 30.811 66.560 5.1 

5��%�� 14.3.1998 6.9 - 57.040 30.290 47.360 5.4 

�) Time [sec]

666462605856545250484644424038363432302826242220181614121086420

A
c
c
e

le
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ti
o
n
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g
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A
c
c
e
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n
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g
]
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4644424038363432302826242220181614121086420

A
c

c
e
le
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o

n
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g
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*
�. 1. ����
�� ��%������ ���
��� �	����������� �����������
�:  

�) 8��; %) 2�����; �) 5��%��

2. :��#���������� �%��%��	� ���
��� �����������
� ��

������"
��������
 B���	�
����� ������
 �
����� ��
"��
� ������, 

����%�����#��� ���
��� 
 ����%�����#�� ������� � ����������

 ��

������#
�
 ���������	��
 
 ����#��
��
. 

4�
��������� ���������
� �
����� ��
"��
� ������ ��
 �����������



��� ���%������ �	����������� ���"�� %��� �� ����� 10 ��	 
�
 �� �����
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3)1, ��� )1 – ���
�� ��������� ���� ��%�������� 	���%��
� 	������	

 �

���������
� ������
� �	������������ [1]. 

!�%�� B���	�
����� ������
 �����������
� ����������� ��� ����, 

���%� �����(
�� �%C�� �����#�� 
������

. A���	�
���� �����

�����������
� ������������ �� ������ ��	�
���� B����

 �����������
�, 

���
�����#�� � B�� �����, � ��������� ����� ���
��� �����������
� ��"��

%��� ���
����
������.  

�� 0�
��, 
�����
������ �����
�������� �� �������: 

                                         ( ) ( )[ ]�=
dt

0

2

gA dttag2I π ,                                         (2)

��� g(t)  - ��	����
� ������,  

td - �%#�� ������"
��������� ���
�
;  

g - ��	����
� ���%������ �����
�. 

A���	�
���� ����� �����������
� �����
�������� 	�	 
������� ��"��

�������� � 5%-��� 
�����
������� (t0,05) 
 �������� � 95%-���


�����
������� �����������
� (t0,95)  (�
�. 2) [2]: 

                                         
05,095,0 ttteff −= .                                             (3)  

*
�. 2. A���	�
���� ����� �����������
� ��
 ��	����

 ������ ��
 �����������



����
����� Ms = 7.4 � ����
�

 Tabas (<���, 1978 �.) 

:��
� 
� ��
%���� ��"��� ����	���
��
	 �����������
� ��������

��������� �
������. &�������� ������ ���
������� ��
"��
� ������ ��"��

%��� ����������� 	���%��
��
 ������ � ��������� �
������� ����� ���	��

6���� (�
�. 3). 

                                       ( )�
∞

∞−

= ωω
π

ω deF
2

1
)t(a ti

g

,                                 (4)

��� F(D) - ����%�������
� 6���� ��	����
� ����
,  

D - 	������� ������� (���/��	), 
  i = (-1)
1/2

. 
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! ��%�. 3 ��
������ ����	���
��
	
 ���
��� �����������
�: �%#��

������"
���������, B���	�
���� �����,  ����%�����#
� ���
��  


���
�
���#�� �������. 

Frequency [Hz]

0.1 1 10 100

F
o
u
ri
e
r 

A
m

p
lit

u
d
e

0.55

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0

*
�. 3. &�������� ���	�� 6���� ����
����  

)�%�
� 3 

:%#�� ������"
���������, B���	�
���� �����, ����%�����#
� ���
��

(��	), ���
�
���#�� ������� (
	��/��	) ���
��� �����������
� � ������

������ (<���) 

������*����

5��%��2�����8��,���
�

47.360 66.560 63.800 :%#�� ������"
���������

26.04 10.57 8.00 A���	�
���� �����

0.18 0.14 0.20 ����%�����#
� ���
��(��	) 

5.55 7.14 5.00 4��
�
���#�� �������  

(
	��/��	) 

3. :����������� ���	��� ���	

 ������, ������
�������� ��

���
�
�� ��	����
� ag ��
 5%-��� �������

 � ���
������ 


������
������ ���������
�� (�
�. 4). 
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                          �)        

                                                                

                     %)

                    �)
*
�. 4. ,��	��� ���	

 ������: �) 8��; %) 2�����; �) 5��%�� ��
 5%-��� �������



(	������ �
�
� – ������
������ ���������
�, �
��� – ���
������) 

4. ���������� ���	��� ���	

 	��%
�
������ �������  «	����� 
�

����� 	��������» (SRSS) [4], ����
��� �������
���#
� ���	��: 

                             ( ) ( )2

ya

2

xaxyaSRSS TSTS)T(S += ,                              (5) 

��� Sa x(T), Sa y(T) – ���	��� ���	

 � ����
���� ���������
��. 

-�%�� ������ ���(��%
������ ��	
� �%�����, ���%� ������� ������
�

����������� ���	���� �� %��� �
"�, ��� � 1,4 ���� ���������� ���	���

�����������
� ��
 5%-��� �������

 (�
�. 5). 
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*
�. 5. *������
���#
� �����
� ���	��� ���	

 ������ ��
 5%-���

�������

, ����������� ����������� ������ SRSS 

�#26$/���0 %++$#�!1� %& % 101!�0. 

1. 8�� ���#������� �%�� ������
� �	����������� �
�����

�����������
�, ���
����
�(
� � <���� ��� ������� � ������
����


��������	���
���	
�
, ������
���	
�
 
 ���������
 ����	���
��
	��
. 

2. !�������� �%��%��	� ���
��� �����������
� �� ������"
��������


B���	�
����� ������
 �
����� ��
"��
� ������, ����%�����#��� ���
���


 �������. 

3. :��������� ���	��� ���	

 ������, ������
�������� �� ���
�
��

��	����
� ��
 5%-��� �������

 � ���� ���������
��. 

4. �������� �������
���#
� �����
� ���	��� ���	

 ������ ��
 5%-

��� �������

, ����������� ����������� ������ SRSS. 
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