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Проблема изучения сейсмических колебаний может быть в зна­
чительной мере разрешена путем применения спектрального анализа.

Спектральный анализ сейсмических волн позволит дополнить 
и уточнить наши представления о внутреннем, строении Земли. Для 
оценки поведения сооружений во время землетрясений также необ­
ходимо знать спектральные характеристики землетрясений. Знание 
преобладающих периодов и спектрального состава колебаний почвы, 
а также их зависимости от интенсивности землетрясений, эпицентраль֊ 
ного расстояния и глубины залегания очага, грунтовых и геологи­
ческих условий, от характера затухания сейсмических волн может 
служить одной из характеристик сейсмичности данного района.

Спектр сейсмических колебаний можно определять или непосред­
ственно во время колебательного процесса в результате его воздей­
ствия на определенный прибор или же путем последующего анализа 
записи полученной с помощью сейсмографа или акселерографа.

Нами используется второй путь получения спектров.
Сейсмические ՛ колебания представляют собой нестационарную 

Функцию, имеющую сплошной спектр с преобладанием отдельных 
периодов. Следовательно, при определении спектрального состава ко­
лебаний почвы необходимо учитывать их непериодичность.

Нами предлагается сейсмические колебания почвы представлять 
в виде интеграла Фурье

Величина S(«>) сЛ«> = dC является комплексной амплитудой каж­
дого отдельного составляющего колебания при частоте <п. Функция 
/(/) в нашем случае описывает закон колебания грунта при прохож­
дении сейсмических волн в течение конечного времени. Главная часть
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комплексного спектра этой функции заключена в области частот 
(О, <•>). Поэтому интегрирование мы можем выполнять в пределах от 
момента начала колебательного процесса до его замирания и в об­
ласти частот от 0 до о>

/(0 =
(!)

е‘։"' с! ш.

Величина 5 (си), являющаяся комплексной функцией круговой 
частоты со, определяет спектральную плотность комплексной ампли­
туды. Каждая гармоническая составляющая частоты <■> полностью опре­
деляется спектральной плотностью ее амплитуды Ф(о) и начальной 
фазой ?(<՛>) (1) . I

5(о)) = Ф(ш)?՝?(ш)- (3)

Модуль Ф (со) комплексного спектра 5 («>) представляет ампли­
тудный спектр функции /(/), а аргумент ф (со)—фазовый спектр этой 
же функции.

Эти спектры определяются через коэффициенты Фурье
/ / в

р . /•)
Л (<о) = и В (со) = ^ / (А) (4).

•У • >
о и

следующим образом:

Ф (и)] =| д (о’)2 “В В (0,)“ (5)
В (со)(со) = агс . (6)
А (со)

1аким образом, исследование спектрального состава колебаний 
почвы при землетрясении сводится к определению его амплитудного 
и фазового спектра.

Согласно предлагаемой методике определения спектра сейсми­
ческих колебаний по реальной сейсмограмме или акселерограмме или 
же записи взрыва определяются значения функции /(/) в зависимости 
от времени через определенные, достаточно малые интервалы вре­
мени. Затем по формулам 4) вычисляются значения Д (со) и В (со). 
11о этим данным определяются для различных периодов значения 
(!} (՛*՛) по формуле (5) и (ю) по формуле (6) и по ним строятся ам­
плитудный и (разовый спектры.

С целью построения амплитудного и фазового спектра анализиро­
вана акселерограмма восьмибалльного Калифорнийского землетрясе­
ния 9 марта 1949 года.

Запись ускорения произведена станцией „Холистер". Эпицентр 
и мл с (рясения находился в 22 км от этой станции. Нами подвергнута 
анализ} ։оризон Iальная составляющая колебания. При этом угол между 
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направлением на эпицентр и направлением регистрируемого колеба­
ния составляет 21 .

Запись увеличена примерно в 10 раз и по ней измерены значе­
ния функции /(/), т. е. ускорения почвы в зависимости от времени 
начиная'о! 0 до 12,12 сек, через каждые 0,024 сек, всего 505 значений.

Фиг. 1.

Фиг. 2.

Эти величины сведены в таблицу, с помощью которой в Вычис­
лительном центре Академии, наук Армянской ССР были получены 
значения Ф (со) и ? (со) для периодов от 0,005 сек. до 3 сек., через 
каждые 0,005 сек. до 1 сек. и через каждые 0,(4 сек. до 3 сек. По 
полученным данным построены амплитудный и (разовый спектры, пред՝ 
ставленные соответственно на фиг. 1 и 2. На графиках по оси абс­
цисс отложены периоды, а по оси ординат — в первом случае спек­
тральная плотность амплитуды Ф (со,, во втором случае — начальная 
(раза (со). Полученные спектры являются непрерывными.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР



Ն. Կ- ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ

Հոդւ[աձոլմ սյոահա րկվյււ մ է սեյսմիկ ա ա ւո ան ո ւ յքե ե ր ի Սպեկտրի որոշման մի եդա֊ 

'էէակ, Ոքէոէ-էք հաշվի 4 աոնվոէ^մ տ ա տ ան Ոէ-էՈէեր ի ան պար լւե ր ականու թ յոլնրէ Փորձ է արված 

րնահողի սեյււմիկ ւո ա ա ան ոէ.!քհ Լ ր ը ներկայացնել Փոլ.րյեի ինտեգրալի աեսքով' այսինրն, 

հ ւս ձա իյո ւ թ յո լ.նն ե ր ի անընդհատ հերիքականսյթյան ս ին ո ւ֊ս օ ի դն ե ր ի ին տևդրա քա յին դոսմարի

ւո սււոանու }. սյ մ աման ակի

յյ ա հ մանաւ

ս ււո սա յւււ ս ք յյյ ւ դա ր ս ա ս դ ր ո լյյ ր դասս 

այ[ մ ի սյ յն ւո աւոան յյդակ ան ւււ րոց հ ս/ւ ս

Հ ոչ թե անւքերհ

0֊ ի դ յք ին հ և 0> հ ահա խ ոյ թ յ ոէնն ձ ր ի

ների յուրարս/ւդյուր հարմոնիկ ր ա դ ւո դ ր ի չ ր .ամրոդհսւ թյամր որոշւիյւ_մ է նրա <}> (<։|) սյ^'՜ 

յդւիւոուդի սպեկտրային իյ ա ո ւ թ յ ա ւք ր հ սկդրնական ֆյյյդայոյք ( •*? )• 1Լյս ոք ի սու] ե ր կ ր ա * սյ ր մ ի

ա ա Աէ Ս յյլե կ ւո ր ա ււտու թյու Նր

հր ա
Ս Սյ ե կ ա ր ի

ս ս յ ս // 

ա'/ 4 ա

ա կ ս ե լ ս ր ո դր ա ւ1 

ֆունկցի ա (ի ա

յյյյյ ա հար կ վո դ 

և

է դ ան ա կ ի է

4 4 .4 ( 0)) ե քք (<0 ) սյ րմ և ընե րր է Ս*յդ ւո ւք յ սյ >ն ե րի Հ ի մ ա ն '/ք ա ( *> ) ր ան ա -

տարրեր էդ սյ ր ր ե ր յւ լթ յ յյ ւնն ե ր ի ա 

ր1ույք / ա րք սյ / ե յյյ ո յ // յյյ / են ե ՛հասս յյյյքե կարն երը^

Հհ ե ֆաւրս յին սսլե կա ր ք հ ա / ի ֆ ո րն ի ա յի

^.3,191Ձ թէիսկսյնի ո ւ. թ ր ա ք ան ո ր երկրատար 

ե րսա նրա տամյմե] / / (/) Ֆոլնեյյ ե յյյ յե ա ա ր սյ պ սյ յյ ա լ լքԼ ե ր ր

Գիտությս է ն ն ե ր ի
•սդյու. սակայիե Տևիք ո 

յ դ ա կ ա ե կե ն ա ր ոն ո ւ մ

տէս յկ ա կան 11118*
II ա սյ

0,005 էիսյրկ րյյնի հ ա մ յյյր'

1]տ։ս դ1իտր9Լ դային հ Հիադայ ի ն ս յյլ եկ
ա ր ր Ս Ո հ 

// ր ա ւս

// Ա1 ա ք.

Աք ա ր ր էյ ր Ո 

ի ւո ո ւ. դ ի Ս 

ւներր ա՛հ

հ կ ա ր հ Լ ր ո լ մ I ա ֆ ի կն եր ու֊ յք սյր յյ դիԱի 

^աա I !ւն աււ ա հո ւ> հ է! ս ս» յյյ // ւս 0 /» հ ս և ւււ —

յւ
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