
I՜ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ
И 3 В I С I И я А к АД ЕМ И Н НАУК АРМЯНСКОЙ ССРրն. և mtjwfi. qfimniy. VIII, № 1, 1955 Фнх-мат., сст техн плута

ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Б. К. Карапетян

Метол определения приведенных сейсмических 
ускорений

Определение деАстви։сльных величин сил инерции, нозннкаю- 
пшх d сооружениях при землетртхении, необходимо для расчета соо­
ружений на сейсмостойкость. В связи с этим большое практическое 
тиачеяие имеет правильная интерпретация закона колебания почин 
при землетрясении.

В настоящей работе показан мето, определения приведенных 
сейсмических ускорении, основанный на обработке акселерограмм, 
на которых дастся непосредственно записанное ускорение почвы. Имея 
приведенные сейсмические ускорения, можно легко вычисли ь возни- 
Мющую н сооружениях силу инерции в функции от времени.

С этой целью нами обрабо;аны акселерограммы нгкоюрых зем­
летрясений. Для примера рассмотрим акселерограмму землетрясения 
21 сентября 1931 г. в районе горы Чичибу. в 60 хи к северо-западу 
<п Токио [3], представленную на фи։. 1.
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Построив огибающую этой акселерограммы, показанной на фиг. 1 
(сплошная линия), подбираем уравнение, характеризующее эту кривую. 
Таковым оказалось

п = Ate-в. (I)
которое было предложено нам А. Г. Назаровым.

где и—огибающая максимальных ускорений, 
А и р коэффициенты, подлежащие определению.

t время.
Для акселерограммы, показанной на фиг. 1, при принятии уско­

рения почвы равным 1 л сек*,

u -23.5te °^5։. (Г)
Кривая эта показана на фиг. 2 пунктирной линией. Она по своему 
характеру подобна огибающей акселерограммы.

Фиг. 2.

Выражение (I) у Баркана представляем собой смещение почвы по 
времени при взрывах [1|. в то время как у нас оно дает закон изме­
нения максимальных ускорений почвы при землетрясении.

В общем случае, как первое приближение, принимаем следую­
щий закон ускорения почвы при землетрясении

— pl ... .
у* (t) = Ate sintnt. (Г՜)

Дифференциальное уравнение колебаний сооружения, при пред­
ставлении его как системы с одной степенью свободы, если для силы 
внутреннего ।рения принять гипо;с?.у Е. С. Сорокина [2], будет

у" -Ւ к2у = yj (0.

где к — кс ( 1 -г i ֊֊--] . к0= , (2) 

с сила, вызывающая единичное смещение, 
м — масса.
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При начальных условиях է = 0, у — 0, у' — О
1 л — tk?. (t—-)

v«—1с ’՜ bink0(t — r0)v'(r)dr. <3)
Հ .)

0
Подставив вместо у՜ (т) его значение (I") в уравнение (3). по­

лучим;
Հ 4k..

v_ ԼԱ -is(t sink0(t —т)Л-:е P sintnrdr. (4) 
k«.)о

Выразив синусы в комплексной форме:
lint — Iml 

е —о sinmt —--------------
2i

tk0(t֊-) >k..(t —•)c — psink0(t—t) =------------։>j (5)

и произведя некоторые преобразования, получим;
•Исл

Л J"
4кГ''

ciM I те 4г- «■

о
:е

p)4-l(m k0)h
G:

те
!(<-'- р) 1(т+ко)1т • <*1' Р) I.

4г- dr— те 1 <к (6)
оU

в котором интегралы псе одного типа и имеют следующее ре­
шение

(7)I ՝Հ ! I < тг '.е
J « о 

разница лишь в значениях а:

А - ՛—- I v _ е 4г. е г ikot ’
—te
а1

t I ---- е
«•i

1 1 ’jt Iփ_Լ------- Lte +--e
■xj «յ a j
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-ikt 1 «Յէ I «г1 1 1 *<է , I *«։ I I—e -tc - e —te 4-----e
as a-i я-j a, aj a] J (9)

иди. обозначив выражение в фигурных скобках через ։։„, имеем

После некоторых преобразовании н(, выражается зависимостью

(֊֊֊°- Р)‘ г ei։’’։ e֊l։nl ciin։ c֊։jI1’
Mo -tv ------ - — 4------- ֊

Լ a. a‘rt аз «» .

re։m> 
e

ai

—I ml I пн —I nilc______e____ , e___
a; xi ' ai

ikr,։ e
«յ

eik..i e֊ik։i e-ik!>t

a= aj ai
(10)

Учитывая, что
i:n( . . . .e - cosnit isinmt .
—|ПИe cosnit—jsnimt . (11)

получаем следующее выражение для определения приведенного сем- 
смичсского ускорения, предоставляющего постоянное статически при 
ложечное ускорение, дающее то же максимальное смещение упру­
гой системы, что и рассматриваемое землетрясение
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Постоянными для данной акселерограммы величинами являются 
коэффициенты Л и р и круговая частота вынужденных колебаний ու.

Таким цбразом, в выражении (1*2) переменными величинами явля­
ются к0. ծ н է.

Нас интересуют максимальные величины силы инерции, поэтому 
необходимо брать такое значение է. которому соответствует макси­
мальная величина приведенного сейсмического ускорения а. Однако 
вследствие того, что а зависит и от ф и меняется в зависимости от 
последнего, то при данном периоде свободных колебаний для каждого 
.значения ф следует найти такое время է, при котором получается а։„Л.;.

Таким образом, определение приведенных сейсмических ускоре­
ний, по выражению (12), сводится к следующему:

I. Для данного периода свободных колебаний и определенного 
коэффициента удельного внутреннего сопротивления устанавливается 
зависимость a=f(t);

2. Путем приравнивания нулю первой производной а по է опре­
деляемся значение է, соответствующее максимальной величине а (при 
данных Ն п ф);

3. Подстановкой найденной величины է в выражение (12) опре­
деляется максимальное значение а.

Полученная величина л является максимумом максимору мом, так как 
она определяется из огибающей приведенных сейсмических ускорений.

Для рассматриваемой акселерограммы период вынужденных ко­
лебаний равнялся 0,5 сек. Памп рассмотрены сооружения с перио­
дами свободных колебаний Է^0,()5, 0.20, 0,40, 0,50 и 0,6) сек.

Для этих случаев, по выражению (12). определены величины при­
веденных сейсмических ускорений. Значения их сведены в таблицу 1.

Анализ полученных данных показывает, что влияние удельного 
внутреннего сопротивления на величину приведенного сейсмического 
ускорения сильно сказывается лишь в случае резонанса, что наглядно 
видно также на фиг. 3.
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Значения приведенных сейсмических ускорений а (см сек-) ■
Таблица 1

’т' 
Тк (сек)

0 0,10 0,20 0.30 0.40 0.50

0,05 102 102 102 102 102 102
0,20 121 120 120 120 120 120

0,40 287 281 280 279 277 276

0.50 20199 4908 2868 2010 1542 1246
0.60 249 237 232 229 227 226

Фиг. 3.

В заключение отмстим, что разработанный метод определения 
приведенных сейсмических ускорений может иметь практическое при­
менение для оценки величины силы инерции, возникающей и соору­
жениях при землетрясении.

Пользуемся случаем принести свою благодарность П. О. Гулка- 
вян за проверку вычислений настоящей работы.
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R. Կ. ԿuiрinււլեнишG

ՐեՐՎԱԾ ՍեՅՍՄՒԿ ՍԼՐԱԳՍԼՑՈհՄՆեՐՒ ՈՐՈՇՄԱՆ եՂԱՆԱԿԱ 1Г Փ П Փ П |. Մ
Առաջարկված Լ րերված սեյոմիկ արաւյ ացոI Ifii երի որոշման մ [< եղա֊ 

նսւկ, ււրր հիքքեված Լ UI ի ոյայ /»Ն ակ till]եր ոդրամանևր[. ,Г շաէլման վրա ։

աււու է]ված յ>ների համար, որոնր ունեն ազատ a ոճ ո ււՈւե ր ի ուհողու-
Pjuib հ մարման if հ 1լր ե՜ մ են in’b I, ր ft տարրեր արմեքներ, աոաւյված է րեր- 
ված ււեյոմիկ ա րա tj^ tj nt ւքեե ր քւ նշ ան ա կ nt fJ յունն ե ր ր։ linijij Լ տրված, որ 
մարման ւյեկրեմենւո1ւ ա ղւյե ւյ ո ւ քմ յ nt'հ ր րերված ոեյումիկ tn ր ա ւյ ա րյ մ ան վր ու 
MiJliij արւոոէհսւյտվու մ Լ ոեւյււնանոքւ ւ/եորրոէմ;

Ս.4ա9արկվոէյ րերված ոերւէեիկ ու ր ու г/ա ր if in'll որոշման եւրո՚հ ուկյւ կա- 
Г9Ч < "՚Ւ^1 ւլործ шц րու մ՛ ունենա] երկրաշարմքւ մ ամ՛անակ կաոաէյ-
վւււ^ րներոէ մ 41 ոու 9 Ш Г] ntj fi'h ե ft t] ft ոն ամի մեծ ու ի1 յան է]ն տ հա ա մ ան համար:
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