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♥ Χοπψριγητ 1987 βψ

 

Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ

345 Εαστ 47τη Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017, ΥΣΑ

 

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε
πριορ ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ ωηιχη

ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ ονχε εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ

µορε τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ, ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ

σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε

τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

345 Εαστ 47τη Στρεετ

Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017

ΥΣΑ
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ιιι

 

Φορεωορδ

 

(Τηισ Φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 344−1987, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Σεισµιχ Θυαλι⇒χατιον Οφ Χλασσ 1Ε Εθυιπµεντ

φορ Νυχλεαρ Ποωερ Γενερατινγ Στατιονσ.)

 

Τηισ ρεϖισιον οφ ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 344−1975 ωασ δεϖελοπεδ το εξπανδ ανδ αµπλιφψ γυιδανχε φορ δεϖελοπινγ προγραµσ το

σεισµιχαλλψ θυαλιφψ Χλασσ 1Ε εθυιπµεντ φορ νυχλεαρ ποωερ γενερατινγ στατιονσ. Σπεχι⇒χ αρεασ οφ αµπλι⇒χατιον ινχλυδεδ

αρε βασεδ ον αχτυαλ δατα πυβλισηεδ ιν τηε οπεν λιτερατυρε.

Τηε Χλασσ 1Ε εθυιπµεντ το βε θυαλι⇒εδ βψ προχεδυρεσ ορ στανδαρδσ βασεδ υπον τηισ ρεϖισεδ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε χαν

βε οφ µανψ φορµσ; τηερεφορε, τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε πρεσεντσ τηε γυιδελινεσ φορ µανψ αχχεπταβλε σεισµιχ

θυαλι⇒χατιον µετηοδσ ωιτη τηε ιντεντ οφ περµιττινγ τηε υσερ το µακε α ϕυδιχιουσ σελεχτιον φροµ τηε οπτιονσ οφφερεδ. Τηισ

ρεϖισεδ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε αττεµπτσ το δε⇒νε µορε φυλλψ τηε προχεδυρεσ βψ ωηιχη Χλασσ 1Ε εθυιπµεντ χαν βε

σεισµιχαλλψ θυαλι⇒εδ. Ιτ πρεσεντσ τηε µετηοδσ τηατ αρε κνοων βψ τηε ωορκινγ γρουπ το βε πραχτιχεσ αχχεπταβλε βψ τηε

νυχλεαρ ποωερ γενερατιον ινδυστρψ, ιτσ εθυιπµεντ συππλιερσ, ανδ τηε ινδυστριαλ τεστ ανδ αναλψσισ φαχιλιτιεσ υτιλιζεδ βψ τηε

ινδυστρψ. Τηε αδδιτιον οφ νεω τεστ ορ αναλψσισ µετηοδσ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ρε⇓εχτσ αν εφφορτ το ρεχοµµενδ

στατε−οφ−τηε−αρτ τεχηνιθυεσ ατ τηε τιµε οφ πυβλιχατιον. Αν αππενδιξ ηασ βεεν ινχλυδεδ το φυρτηερ χλαριφψ, αµπλιφψ, ανδ

ελαβορατε υπον τηεσε θυαλι⇒χατιον µετηοδσ. Τηε δελετιον οφ α πρεϖιουσλψ ρεχοµµενδεδ τεστ ορ αναλψσισ µετηοδ φροµ

τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ νοτ το βε ιντερπρετεδ ασ αν ινϖαλιδατιον οφ τηε µετηοδ.

Τηε µετηοδσ ανδ δε⇒νιτιονσ πρεσεντεδ ιν τηισ ρεϖισιον αρε νοτ ιντενδεδ το λιµιτ οτηερ σεισµιχ θυαλι⇒χατιον τεχηνιθυεσ.

Εξχεπτιονσ το τηεσε ρεχοµµενδεδ πραχτιχεσ µαψ βε µαδε ατ ανψ τιµε ωηερε ιτ χαν βε σηοων τηατ τηε συβστιτυτεδ

προχεδυρε ϖερι⇒εσ τηατ τηε εθυιπµεντ χαν περφορµ ιτσ σαφετψ φυνχτιον ωιτη ϕυστι⇒αβλε µετηοδολογψ. Τηε βασισ φορ α

τεχηνιχαλ ϕυστι⇒χατιον µαψ βε, βυτ ισ νοτ λιµιτεδ το, παρτιαλ αναλψσισ, τεστσ ον σιµιλαρ εθυιπµεντ, εξπεριενχε δατα, ορ α

χοµβινατιον τηερεοφ.

Α ραπιδλψ δεϖελοπινγ αρεα ισ τηε υσε οφ εξπεριενχε δατα. Σεχτιον 9. ηασ βεεν αδδεδ το ρε⇓εχτ τηισ δεϖελοπµεντ ανδ το

προϖιδε ιντεριµ γυιδανχε φορ τηε υσε οφ εξπεριενχε δατα φορ σεισµιχ θυαλι⇒χατιον οφ εθυιπµεντ. Α χοντινυινγ εφφορτ ωιλλ

βε χοορδινατεδ βετωεεν τηε ωριτερσ οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, τηε Σεισµιχ Θυαλι⇒χατιον Υτιλιτιεσ Γρουπ (ΣΘΥΓ),

ανδ τηε Σενιορ Σεισµιχ Ρεϖιεω ανδ Αδϖισορψ Πανελ (ΣΣΡΑΠ) το φολλοω τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε υσε οφ εξπεριενχε δατα.

Τηισ εφφορτ ισ εξπεχτεδ το ψιελδ φυρτηερ ινφορµατιον ον τηε γενεριχ ρυγγεδνεσσ οφ εθυιπµεντ, α ρε⇒νεµεντ οφ

θυαλι⇒χατιον πραχτιχε βασεδ ον εξπεριενχε δατα, ανδ το α συβσεθυεντ ρεϖισιον οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

Αδηερενχε το τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε το οβταιν εθυιπµεντ σεισµιχ θυαλι⇒χατιον αλονε ωιλλ νοτ συφ⇒χε φορ ασσυρανχε

οφ πυβλιχ ηεαλτη ανδ σαφετψ σινχε ιτ ισ τηε ιντεγρατεδ περφορµανχε οφ στρυχτυρεσ, ⇓υιδ σψστεµσ, ινστρυµεντατιον σψστεµσ,

ελεχτριχαλ σψστεµσ, ανδ µαν/µαχηινε ιντερφαχε σψστεµσ οφ α νυχλεαρ ποωερ γενερατινγ στατιον τηατ εσταβλισηεσ τοταλλψ

σαφε οπερατινγ χονδιτιονσ.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ πρεπαρεδ βψ Ωορκινγ Γρουπ 2.5 οφ Συβχοµµιττεε 2 (Θυαλι⇒χατιον) οφ τηε Νυχλεαρ

Ποωερ Ενγινεερινγ Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ.
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ιϖ

Ατ τηε τιµε τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ αππροϖεδ τηε µεµβερσ οφ τηε ωορκινγ γρουπ ωερε ασ φολλοωσ:

 

Γ. ∆. Σηιπωαψ∗

 

, Χηαιρ    

 

Κ.Μ. Σκρεινερ∗

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Τ. Ακοσ

Λ. Βερκοωιτζ

Χ. Χηεν

Ω. ∆ϕορδϕεϖιχ

∆. ∆υρα∗

Ε. Φισχηερ

ϑ. Φρεεµαν

Ρ. Φρονκ

Ρ. Γιλφοψ

Ρ. Γρισχηοω

ϑ. Ηενδριχκσ

Α. ϑαϖιδ∗

Η. ϑορδαν

∆. ∆. Κανα∗

Β. Μ. Κυκρετι

Ω. ΛαΠαψ ∗

Α. Λεε∗

Χ. Ω. Λιν

Β. Λινδερµαν ∗

Τ. ΜαχΝαιρ

Τ. ΜχΝαµαρα

Τ. Μορρονε∗

∆. Κ. Οστρυµ

∆. Ρηευβλε

Ζ. Τ. Σηι

Τ. Α. Σηοοκ

∆. Τανγ∗

∆. Υµβλε

∗ Μεµβερσ οφ τηε Ωριτινγ Γρουπ

Ατ τηε τιµε τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ αππροϖεδ τηε µεµβερσ οφ Συβχοµµιττεε 2 ωερε ασ φολλοωσ:

 

Γ. Κ. Ηενρψ

 

, Χηαιρ    

 

Ρ.Β. Μιλλερ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

∆. ϑ. Χαστρο

 

, Σεχρεταρψ    

 

Σ. Κ. Αγγαρωαλ

Ρ. Α. Βροων

Ν. Μ. Βυρστειν

Μ. ∆ Χαλχαµυγγιο

Σ. Π. Χαρφαγνο

Ω. ϑ. ∆ενκοωσκι

Γ. Τ. ∆οωδ

Ρ. Μ. Εαστηαµ

ϑ. Β. Γαρδνερ

∆. Ρ. Γρεεν

Ω. Ηαδοϖσκι

Τ. Π. Ηαρραλλ

ϑ. Τ. Κειπερ

Π. Λ. Κινε

ϑ. Κλινγερµαν

Χ. Ε .Κυνκελ

Τ. Η. Λινγ

Χ. Φ. Μιλλερ

Μ. Παι

ϑ. Σ. Πιρρονγ

Ν. Σ. Πορτερ

Χ. Φ. Σεψερ

Μ. Ω. Σηεετσ

Γ. Σηιπωαψ

Κ. Μ. Σκρεινερ

Γ. Ε. Σλιτερ

Ε. Φ. Σπρουτ

Α. Π. Στακυτισ

Λ. ∆. Τεστ

Φ. Υνµαχκ

Ρ. Χ. Ωιλλιαµσ
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ϖ

Ατ τηε τιµε τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ αππροϖεδ τηε µεµβερσ οφ τηε Νυχλεαρ Ποωερ Ενγινεερινγ Χοµµιττεε ωερε

ασ φολλοωσ:

 

ϑ. Τ. Βαυερ,

 

 (Χηαιρµαν)

 

Ω.Γ. Σχηωαρτζ,

 

 (ςιχε Χηαιρµαν)

 

Ρ. Ε. Αλλεν ∗

Φ. ∆. Βαξτερ

Γ. Γ. Βοψλε

∆. Φ. Βροσµαν

Σ. Π. Χαρφαγνο

Ρ. Χ. Χαρρυτη

Ε. Φ. ∆οωλινγ

Ρ. Ε. ∆υλσκι

ϑ. Μ. Γαλλαγηερ

Ω. Χ. Γανγλοφφ

Λ. Ω. Γαυσσα

Λ. Χ. Γονζαλεζ

Λ. Π. Γραδιν

Β. Γριµ

Τ. Λ. Χλεϖελανδ

Ρ. Ε. Ηαλλ

Λ. Φ. Ηανεσ

Γ. Κ. Ηενρψ

Σ. Καστυρι

Τ. Σ. Κιλλεν

Α. Λαιρδ

∆. Χ. Λαµκεν

Β. Νεµροφφ

Μ. Παι

ϑ. Ρ. Πενλανδ

Ω. Κ. Πετερσον

Χ. Α. Πετριζζο

Ω. Σ. Ραυγηλεψ

Β. Μ. Ριχε

Α. Ρ. Ροβψ

Ε. Φ. Σπρουτ

Α. ϑ. Σπυργιν

Λ. Στανλεψ

∆. Φ. Συλλιϖαν

Π. Σζαβαδοσ

Λ. ∆. Τεστ

ϑ. Ε. Τηοµασ

Τ. Ρ ςαδαρο

Φ. ϑ. ςολπε

∗ Παστ Χηαιρµαν

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε τηατ αππροϖεδ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε φορ συβµισσιον το τηε

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ:

Φ. Χατυδαλ

Λ. Χοστρελλ

ϑ. Φορστερ

ϑ. Μ. Γαλλαγηερ

Ρ. Λ. Κατηρεν

Π. Ω. Καυππιλα

ϑ. Ε. Καϖεχκισ

ϑ. Π. Κεννεδψ

ϑ. Π. Μαρκεψ

ϑ. Ρ. Παττερσον

Ω. Φ. Σαιλερ

Π. Ρ. Σηοοπ

Π. ∆. Σιγλερ

Η. Μ. Τερωιλλιγερ

Μ. ∆. Ωεβερ

Ε. Χ. Ωενζινγερ
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ϖι

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον ϑυνε 11, 1987, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν,

 

 (Χηαιρµαν)

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο,

 

 (ςιχε Χηαιρµαν)

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

ϑαµεσ Η. Βεαλλ

∆εννισ Βοδσον

Μαρσηαλλ Λ. Χαιν

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

Στεπηεν Ρ. ∆ιλλον

Ευγενε Π. Φογαρτψ

ϑαψ Φορστερ

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

Ιρϖιν Ν. Ηοωελλ

Λεσλιε Ρ. Κερρ

ϑαχκ Κινν

Ιρϖινγ Κολοδνψ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ ∗

Εδωαρδ Λοησε

ϑοην Μαψ

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
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ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ
Σεισµιχ Θυαλι⇒χατιον οφ
Χλασσ 1Ε Εθυιπµεντ φορ
Νυχλεαρ Ποωερ Γενερατινγ Στατιονσ

 

1. Σχοπε ανδ Ρεφερενχεσ

 

1.1 Σχοπε

 

Ρεχοµµενδεδ πραχτιχεσ φορ εσταβλισηινγ προχεδυρεσ τηατ ωιλλ ψιελδ δατα, ωηιχη ϖεριφψ τηατ τηε Χλασσ 1Ε εθυιπµεντ χαν

µεετ ιτσ περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ δυρινγ ανδ φολλοωινγ ονε σαφε σηυτδοων εαρτηθυακε (ΣΣΕ) πρεχεδεδ βψ α νυµβερ

οφ οπερατινγ βασισ εαρτηθυακεσ (ΟΒΕ), αρε προϖιδεδ ιν τηισ δοχυµεντ. Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε µαψ βε υσεδ το

εσταβλιση τεστσ ορ αναλψσεσ τηατ ωιλλ ψιελδ δατα το συβσταντιατε περφορµανχε χλαιµσ ορ το εϖαλυατε ανδ ϖεριφψ περφορµανχε

οφ ρεπρεσεντατιϖε δεϖιχεσ ανδ ασσεµβλιεσ ασ παρτ οφ αν οϖεραλλ θυαλι⇒χατιον εφφορτ.

 

1.2 Ρεφερενχεσ

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ:

[1] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 100−1984, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ.

 

1

 

 

[2] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 323−1983, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Θυαλιφψινγ Χλασσ 1Ε Εθυιπµεντ φορ Νυχλεαρ Ποωερ Γενερατινγ

Στατιονσ. 

[3] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 382−1985, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Θυαλι⇒χατιον οφ Αχτυατορσ φορ Ποωερ Οπερατεδ ςαλϖε Ασσεµβλιεσ

ωιτη Σαφετψ−Ρελατεδ Φυνχτιονσ φορ Νυχλεαρ Ποωερ Πλαντσ. 

[4] ΜΙΛ−Σ 901Χ−1963, Ρεθυιρεµεντσ φορ Σηοχκ Τεστ Η. Ι. (Ηιγη Ιµπαχτ) Σηιπβοαρδ Μαχηινερψ, Εθυιπµεντ, ανδ

Σψστεµσ.
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[5] 10 ΦΡ, Ενεργψ. Χηαπτερ Ι, Νυχλεαρ Ρεγυλατορψ Χοµµισσιον.
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ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΙΕΕΕ Σερϖιχε Χεντερ, 445 Ηοεσ Λανε, ΠΟ Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331, ορ φροµ τηε Σαλεσ
∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 1430 Βροαδωαψ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10018.

 

2

 

ΜΙΛ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε ∆ιρεχτορ, ΥΣ Ναϖψ Πυβλιχατιονσ ανδ Πριντινγ Σερϖιχε, Εαστερν ∆ιϖισιον, 700 Ροββινσ Αϖενυε,
Πηιλαδελπηια, ΠΑ 19111.
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Τηισ πυβλιχατιον ισ αϖαιλαβλε φροµ Συπεριντενδεντ οφ ∆οχυµεντσ, ΥΣ Γοϖερνµεντ Πριντινγ Οφφιχε, Ωασηινγτον, ∆Χ 20402.
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Χοπψριγητ ♥ 1987 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 344−1987 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΣΕΙΣΜΙΧ ΘΥΑΛΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΟΦ

 

2. ∆εφινιτιονσ

 

Τηε δε⇒νιτιονσ ιν τηισ σεχτιον εσταβλιση τηε µεανινγσ οφ ωορδσ ιν τηε χοντεξτ οφ τηειρ υσε ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

Σεε ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 100−1984 [1] 
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 φορ φυρτηερ δε⇒νιτιονσ.

 

βροαδβανδ ρεσπονσε σπεχτρυµ: 

 

Α ρεσπονσε σπεχτρυµ τηατ δεσχριβεσ µοτιον ιν ωηιχη αµπλι⇒εδ ρεσπονσε οχχυρσ οϖερ

α ωιδε (βροαδ) ρανγε οφ φρεθυενχιεσ.

 

χοηερενχε φυνχτιον: 

 

Τηε χοηερενχε φυνχτιον δε⇒νεσ α χοµπαρατιϖε ρελατιονσηιπ βετωεεν τωο τιµε ηιστοριεσ. Ιτ

προϖιδεσ α στατιστιχαλ εστιµατε οφ ηοω µυχη τωο µοτιονσ αρε ρελατεδ, ασ α φυνχτιον οφ φρεθυενχψ. Τηε νυµεριχαλ ρανγε

ισ φροµ ζερο φορ υνρελατεδ, το 1.0 φορ ρελατεδ µοτιονσ.

 

χορρελατιον χοεφ⇒χιεντ φυνχτιον: 

 

Τηε χορρελατιον χοεφ⇒χιεντ φυνχτιον δε⇒νεσ α χοµπαρατιϖε ρελατιονσηιπ βετωεεν τωο

τιµε ηιστοριεσ. Ιτ προϖιδεσ α στατιστιχαλ εστιµατε οφ ηοω µυχη τωο µοτιονσ αρε ρελατεδ, ασ α φυνχτιον οφ τιµε δελαψ. Τηε

νυµεριχαλ ρανγε ισ φροµ ζερο φορ υνρελατεδ, το + 1.0 φορ ρελατεδ µοτιονσ.

 

χυτοφφ φρεθυενχψ: 

 

Τηε φρεθυενχψ ιν τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ ωηερε τηε ζερο περιοδ αχχελερατιον ασψµπτοτε βεγινσ. Τηισ

ισ τηε φρεθυενχψ βεψονδ ωηιχη τηε σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ οσχιλλατορσ εξηιβιτ νο αµπλι⇒χατιον οφ µοτιον, ανδ

ινδιχατε τηε υππερ λιµιτ οφ τηε φρεθυενχψ χοντεντ οφ τηε ωαϖεφορµ βεινγ αναλψζεδ.

 

δαµπινγ: 

 

Αν ενεργψ δισσιπατιον µεχηανισµ τηατ ρεδυχεσ τηε αµπλι⇒χατιον ανδ βροαδενσ τηε ϖιβρατορψ ρεσπονσε ιν τηε

ρεγιον οφ ρεσονανχε. ∆αµπινγ ισ υσυαλλψ εξπρεσσεδ ασ α περχενταγε οφ χριτιχαλ δαµπινγ. Χριτιχαλ δαµπινγ ισ δε⇒νεδ ασ

τηε λεαστ αµουντ οφ ϖισχουσ δαµπινγ τηατ χαυσεσ α σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ σψστεµ το ρετυρν το ιτσ οριγιναλ ποσιτιον

ωιτηουτ οσχιλλατιον αφτερ ινιτιαλ διστυρβανχε.

 

⇓εξιβλε εθυιπµεντ: 

 

Εθυιπµεντ, στρυχτυρεσ, ανδ χοµπονεντσ ωηοσε λοωεστ ρεσοναντ φρεθυενχψ ισ λεσσ τηαν τηε χυτοφφ

φρεθυενχψ ον τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ

 

⇓οορ αχχελερατιον: 

 

Τηε αχχελερατιον οφ α παρτιχυλαρ βυιλδινγ ⇓οορ (ορ εθυιπµεντ µουντινγ) ρεσυλτινγ φροµ τηε µοτιον

οφ α γιϖεν εαρτηθυακε. Τηε µαξιµυµ ⇓οορ αχχελερατιον ισ τηε ζερο περιοδ αχχελερατιον (ΖΠΑ) οφ τηε ⇓οορ ρεσπονσε

σπεχτρυµ.

 

Φουριερ σπεχτρυµ: 

 

Α χοµπλεξ ϖαλυεδ φυνχτιον τηατ προϖιδεσ αµπλιτυδε ανδ πηασε ινφορµατιον ασ α φυνχτιον οφ

φρεθυενχψ φορ α τιµε δοµαιν ωαϖεφορµ.

 

γρουνδ αχχελερατιον: 

 

Τηε αχχελερατιον οφ τηε γρουνδ ρεσυλτινγ φροµ τηε µοτιον οφ α γιϖεν εαρτηθυακε. Τηε µαξιµυµ

γρουνδ αχχελερατιον ισ τηε ζερο περιοδ αχχελερατιον (ΖΠΑ) οφ τηε γρουνδ ρεσπονσε σπεχτρυµ.

 

ναρροωβανδ ρεσπονσε σπεχτρυµ: 

 

Α ρεσπονσε σπεχτρυµ τηατ δεσχριβεσ τηε µοτιον ιν ωηιχη αµπλι⇒εδ ρεσπονσε οχχυρσ

οϖερ α λιµιτεδ (ναρροω) ρανγε οφ φρεθυενχιεσ.

 

νατυραλ φρεθυενχψ: 

 

Τηε φρεθυενχψ(σ) ατ ωηιχη α βοδψ ϖιβρατεσ δυε το ιτσ οων πηψσιχαλ χηαραχτεριστιχσ (µασσ ανδ

στιφφνεσσ) ωηεν τηε βοδψ ισ διστορτεδ ιν α σπεχι⇒χ διρεχτιον ανδ τηεν ρελεασεδ.

 

οπερατινγ βασισ εαρτηθυακε (ΟΒΕ): 

 

Αν εαρτηθυακε τηατ χουλδ ρεασοναβλψ βε εξπεχτεδ το οχχυρ ατ τηε πλαντ σιτε δυρινγ

τηε οπερατινγ λιφε οφ τηε πλαντ χονσιδερινγ τηε ρεγιοναλ ανδ λοχαλ γεολογψ ανδ σεισµολογψ ανδ σπεχι⇒χ χηαραχτεριστιχσ οφ

λοχαλ συβσυρφαχε µατεριαλ. Ιτ ισ τηατ εαρτηθυακε τηατ προδυχεσ τηε ϖιβρατορψ γρουνδ µοτιον φορ ωηιχη τηοσε φεατυρεσ οφ

τηε νυχλεαρ ποωερ πλαντ, νεχεσσαρψ φορ χοντινυεδ οπερατιον ωιτηουτ υνδυε ρισκ το τηε ηεαλτη ανδ σαφετψ οφ τηε πυβλιχ, αρε

δεσιγνεδ το ρεµαιν φυνχτιοναλ.

 

ποωερ σπεχτραλ δενσιτψ (ΠΣ∆): 

 

Τηε µεαν σθυαρεδ αµπλιτυδε περ υνιτ φρεθυενχψ οφ α ωαϖεφορµ. ΠΣ∆ ισ εξπρεσσεδ ιν

γ

 

2

 

/Ηζ ϖερσυσ φρεθυενχψ φορ αχχελερατιον ωαϖεφορµσ.

 

θυαλι⇒εδ λιφε: 

 

Τηε περιοδ οφ τιµε, πριορ το τηε σταρτ οφ α δεσιγν βασισ εϖεντ (∆ΒΕ), φορ ωηιχη τηε εθυιπµεντ ωασ

δεµονστρατεδ το µεετ τηε δεσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ τηε σπεχι⇒εδ σερϖιχε χονδιτιονσ.

 

ρεθυιρεδ ρεσπονσε σπεχτρυµ (ΡΡΣ): 

 

Τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ ισσυεδ βψ τηε υσερ ορ ηισ αγεντ ασ παρτ οφ ηισ

σπεχι⇒χατιονσ φορ θυαλι⇒χατιον ορ αρτι⇒χιαλλψ χρεατεδ το χοϖερ φυτυρε αππλιχατιονσ. Τηε ΡΡΣ χονστιτυτεσ α ρεθυιρεµεντ το

βε µετ.
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Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηοσε οφ τηε ρεφερενχεσ ιν 1.2.
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ΧΛΑΣΣ 1Ε ΕΘΥΙΠΜΕΝΤ ΦΟΡ ΝΥΧΛΕΑΡ ΠΟΩΕΡ ΓΕΝΕΡΑΤΙΝΓ ΣΤΑΤΙΟΝΣ ΙΕΕΕ Στδ 344−1987

 

ρεσοναντ φρεθυενχψ: 

 

Α φρεθυενχψ ατ ωηιχη α ρεσπονσε πεακ οχχυρσ ιν α σψστεµ συβϕεχτεδ το φορχεδ ϖιβρατιον. Τηισ

φρεθυενχψ ισ αχχοµπανιεδ βψ α πηασε σηιφτ οφ ρεσπονσε ρελατιϖε το τηε εξχιτατιον.

 

ρεσπονσε σπεχτρυµ: 

 

Α πλοτ οφ τηε µαξιµυµ ρεσπονσε, ασ α φυνχτιον οφ οσχιλλατορ φρεθυενχψ, οφ αν αρραψ οφ σινγλε−

δεγρεε−οφ−φρεεδοµ (Σ∆ΟΦ) δαµπεδ οσχιλλατορσ συβϕεχτεδ το τηε σαµε βασε εξχιτατιον.

 

ριγιδ εθυιπµεντ: 

 

Εθυιπµεντ, στρυχτυρεσ, ανδ χοµπονεντσ ωηοσε λοωεστ ρεσοναντ φρεθυενχψ ισ γρεατερ τηαν τηε χυτοφφ

φρεθυενχψ ον τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ.

 

σαφε σηυτδοων εαρτηθυακε (ΣΣΕ): 

 

Αν εαρτηθυακε τηατ ισ βασεδ υπον αν εϖαλυατιον οφ τηε µαξιµυµ εαρτηθυακε

ποτεντιαλ χονσιδερινγ τηε ρεγιοναλ ανδ λοχαλ γεολογψ ανδ σεισµολογψ ανδ σπεχι⇒χ χηαραχτεριστιχσ οφ λοχαλ συβσυρφαχε

µατεριαλ. Ιτ ισ τηατ εαρτηθυακε τηατ προδυχεσ τηε µαξιµυµ ϖιβρατορψ γρουνδ µοτιον φορ ωηιχη χερταιν στρυχτυρεσ,

σψστεµσ, ανδ χοµπονεντσ αρε δεσιγνεδ το ρεµαιν φυνχτιοναλ. Τηεσε στρυχτυρεσ, σψστεµσ, ανδ χοµπονεντσ αρε τηοσε

νεχεσσαρψ το ενσυρε

1) Τηε ιντεγριτψ οφ τηε ρεαχτορ χοολαντ πρεσσυρε βουνδαρψ

2) Τηε χαπαβιλιτψ το σηυτ δοων τηε ρεαχτορ ανδ µαινταιν ιτ ιν α σαφε σηυτδοων χονδιτιον

3) Τηε χαπαβιλιτψ το πρεϖεντ ορ µιτιγατε τηε χονσεθυενχεσ οφ αχχιδεντσ τηατ χουλδ ρεσυλτ ιν ποτεντιαλ οφφ−σιτε

εξποσυρεσ χοµπαραβλε το τηε γυιδελινε εξποσυρεσ οφ 10 ΦΡ, Χη 1, Σεχτιον 100 [4]

 

σινε βεατσ: 

 

Α χοντινυουσ σινυσοιδ οφ ονε φρεθυενχψ, αµπλιτυδε µοδυλατεδ βψ α σινυσοιδ οφ α λοωερ φρεθυενχψ.

 

στατιοναριτψ: 

 

Α χονδιτιον τηατ εξιστσ ωηεν α ωαϖεφορµ ισ στατιοναρψ ανδ ωηεν ιτσ αµπλιτυδε διστριβυτιον, φρεθυενχψ

χοντεντ, ανδ οτηερ δεσχριπτιϖε παραµετερσ αρε στατιστιχαλλψ χονσταντ ωιτη τιµε.

 

τεστ ρεσπονσε σπεχτρυµ (ΤΡΣ): 

 

Τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ τηατ ισ δεϖελοπεδ φροµ τηε αχτυαλ τιµε ηιστορψ οφ τηε µοτιον οφ

τηε σηακε ταβλε.

 

ΝΟΤΕ  ∇  Ωηεν θυαλιφψινγ εθυιπµεντ βψ υτιλιζινγ ρεσπονσε σπεχτρα, τηε ΤΡΣ ισ το βε χοµπαρεδ το τηε ΡΡΣ υσινγ τηε µετηοδσ
δεσχριβεδ ιν 7.6.2 ανδ 7.6.3 οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

 

τρανσφερ φυνχτιον: 

 

Α χοµπλεξ φρεθυενχψ ρεσπονσε φυνχτιον τηατ δε⇒νεσ τηε δψναµιχ χηαραχτεριστιχσ οφ α χονσταντ

παραµετερ λινεαρ σψστεµ. Φορ αν ιδεαλ σψστεµ, τηε τρανσφερ φυνχτιον ισ τηε ρατιο οφ τηε Φουριερ τρανσφορµ οφ τηε ουτπυτ το

τηατ οφ α γιϖεν ινπυτ.

 

ζερο περιοδ αχχελερατιον (ΖΠΑ): 

 

Τηε αχχελερατιον λεϖελ οφ τηε ηιγη φρεθυενχψ, νοναµπλι⇒εδ πορτιον οφ τηε ρεσπονσε

σπεχτρυµ. Τηισ αχχελερατιον χορρεσπονδσ το τηε µαξιµυµ πεακ αχχελερατιον οφ τηε τιµε ηιστορψ υσεδ το δεριϖε τηε

σπεχτρυµ.

 

3. Γενεραλ ∆ισχυσσιον οφ Εαρτηθυακε Ενϖιρονµεντ ανδ Εθυιπµεντ Ρεσπονσε

 

Τηισ σεχτιον προϖιδεσ βαχκγρουνδ ινφορµατιον ον εαρτηθυακε βεηαϖιορ ανδ ον τηε περφορµανχε οφ εθυιπµεντ δυρινγ

σιµυλατεδ σεισµιχ εϖεντσ. Νυµεριχαλ ϖαλυεσ ιν τηισ σεχτιον αρε τψπιχαλ ανδ ιλλυστρατιϖε ανδ σηουλδ νοτ βε χονσιδερεδ ασ

στανδαρδσ.

 

3.1 Εαρτηθυακε Ενϖιρονµεντ

 

Εαρτηθυακεσ προδυχε τηρεε−διµενσιοναλ ρανδοµ γρουνδ µοτιονσ τηατ αρε χηαραχτεριζεδ βψ σιµυλτανεουσ βυτ

στατιστιχαλλψ ινδεπενδεντ ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ χοµπονεντσ. Τηε στρονγ µοτιον πορτιον οφ τηε εαρτηθυακε µαψ λαστ

φροµ 10 σ το 15 σ, αλτηουγη τηε χοµπλετε εϖεντ µαψ βε χονσιδεραβλψ λονγερ. Τηε γρουνδ µοτιον ισ τψπιχαλλψ βροαδβανδ

ρανδοµ, ανδ προδυχεσ ποτεντιαλλψ δαµαγινγ εφφεχτσ οϖερ α φρεθυενχψ ρανγε οφ 1 Ηζ∠33 Ηζ.

 

3.2 Εθυιπµεντ ον Φουνδατιονσ

 

Τηε ϖιβρατορψ νατυρε οφ τηε γρουνδ µοτιον (βοτη ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ) χαν βε αµπλι⇒εδ ορ αττενυατεδ ιν φουνδατιον−

µουντεδ εθυιπµεντ. Φορ ανψ γιϖεν γρουνδ µοτιον, τηε αλτερατιον δεπενδσ ον τηε σψστεµ∋σ νατυραλ φρεθυενχιεσ οφ
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ϖιβρατιον (σοιλ, φουνδατιον, ανδ εθυιπµεντ) ανδ τηε δαµπινγ µεχηανισµσ. Τηε τψπιχαλ βροαδβανδ ρεσπονσε σπεχτρα τηατ

δεσχριβε τηε γρουνδ µοτιον ινδιχατε τηατ µυλτιπλε−φρεθυενχψ εξχιτατιον πρεδοµινατεσ.

 

3.3 Εθυιπµεντ ον Στρυχτυρεσ

 

Τηε γρουνδ µοτιον (ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ) µαψ βε ⇒λτερεδ βψ ιντερϖενινγ βυιλδινγ στρυχτυρεσ το προδυχε αµπλι⇒εδ ορ

αττενυατεδ ναρροωβανδ µοτιονσ ωιτηιν τηε στρυχτυρε. Τηε δψναµιχ ρεσπονσε οφ εθυιπµεντ ον στρυχτυρεσ µαψ βε φυρτηερ

αµπλι⇒εδ ορ αττενυατεδ το αν αχχελερατιον λεϖελ µανψ τιµεσ µορε ορ λεσσ τηαν τηατ οφ τηε µαξιµυµ γρουνδ αχχελερατιον,

δεπενδινγ υπον τηε εθυιπµεντ δαµπινγ ανδ νατυραλ φρεθυενχιεσ. Τηε ναρροωβανδ ρεσπονσε σπεχτρα τηατ τψπιχαλλψ

δεσχριβε α βυιλδινγ ⇓οορ µοτιον ινδιχατε τηατ σινγλε−φρεθυενχψ εξχιτατιον οφ εθυιπµεντ συβχοµπονεντσ χαν

πρεδοµινατε. Σιµιλαρ ⇒λτερινγ οφ ιν−στρυχτυρε µοτιον µαψ οχχυρ ιν ⇓εξιβλε πιπινγ σψστεµσ. Φορ χοµπονεντσ µουντεδ

αωαψ φροµ συππορτσ, τηε ρεσυλταντ µοτιον µαψ βε πρεδοµιναντλψ σινγλε φρεθυενχψ ιν νατυρε ανδ χεντερεδ νεαρ ορ ατ τηε

ρεσοναντ φρεθυενχψ οφ τηε πιπινγ σψστεµ. Τηισ ρεσονανχε χονδιτιον µαψ προδυχε τηε µοστ χριτιχαλ σεισµιχ λοαδ ον

χοµπονεντσ µουντεδ ον τηε λινε.

 

3.4 Σιµυλατινγ τηε Εαρτηθυακε

 

Τηε γοαλ οφ σεισµιχ σιµυλατιον ισ το ρεπροδυχε τηε ποστυλατεδ εαρτηθυακε ενϖιρονµεντ ιν α ρεαλιστιχ µαννερ. Τηε φορµ

οφ τηε σιµυλατεδ σεισµιχ µοτιον υσεδ φορ τηε θυαλι⇒χατιον οφ εθυιπµεντ βψ αναλψσισ ορ τεστινγ χαν βε δεσχριβεδ βψ ονε

οφ τηε φολλοωινγ φυνχτιονσ:

1) Ρεσπονσε σπεχτρυµ

2) Τιµε ηιστορψ

3) ΠΣ∆

Τηισ φυνχτιον µαψ βε γενερατεδ φορ τηε φουνδατιον, ⇓οορ οφ τηε βυιλδινγ, ορ συβστρυχτυρε υπον ωηιχη τηε εθυιπµεντ ισ

το βε µουντεδ. Ιτ ισ συππλιεδ βψ τηε υσερ ορ ηισ αγεντ το τηε µανυφαχτυρερ ασ α παρτ οφ τηε σπεχι⇒χατιονσ φορ τηατ

εθυιπµεντ (σεε Σεχτιον 9.) ορ γενερατεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ φορ γενεριχ αππλιχατιονσ.

Βεχαυσε οφ τηε διρεχτιοναλ νατυρε οφ σεισµιχ µοτιον, ανδ τηε ⇒λτερεδ ουτπυτ µοτιον οφ βυιλδινγ ανδ εθυιπµεντ

στρυχτυρεσ, τηε διρεχτιοναλ χοµπονεντσ οφ τηε µοτιον ανδ τηειρ αππλιχατιον το τηε εθυιπµεντ σηουλδ βε σπεχι⇒εδ ορ

αχχουντεδ φορ ιν σοµε οτηερ αππροπριατε µαννερ.

 

3.4.1 Ρεσπονσε Σπεχτρυµ

 

Τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ προϖιδεσ ινφορµατιον ον τηε µαξιµυµ ρεσπονσε οφ σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ οσχιλλατορσ ασ α

φυνχτιον οφ οσχιλλατορ φρεθυενχψ ανδ δαµπινγ ωηεν συβϕεχτεδ το αν ινπυτ µοτιον. Τηε φρεθυενχψ χοντεντ ανδ τηε πεακ

ϖαλυε ζερο περιοδ αχχελερατιον (ΖΠΑ) οφ τηε ινπυτ µοτιον ισ ινδιχατεδ.

Ιτ ισ ιµπορταντ το ρεχογνιζε τηατ τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ δοεσ νοτ συππλψ τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

1) Τηε ωαϖεφορµ ορ τιµε ηιστορψ οφ τηε εξχιτατιον τηατ προδυχεδ ιτ

2) Τηε δυρατιον οφ µοτιον (τηισ µυστ βε δε⇒νεδ ιν τηε θυαλι⇒χατιον σπεχι⇒χατιον)

3) Τηε ρεσπονσε οφ ανψ παρτιχυλαρ εθυιπµεντ ωιτηουτ αχχουντινγ φορ ιτσ δψναµιχ χηαραχτεριστιχσ

 

3.4.2 Τιµε Ηιστορψ

 

Α τιµε ηιστορψ δισπλαψσ τηε εαρτηθυακε−ινδυχεδ µοτιον (υσυαλλψ ιν τερµσ οφ αχχελερατιον) ασ α φυνχτιον οφ τιµε. Τηε

σιµυλατεδ µοτιον ισ δεριϖεδ φροµ εξιστινγ ορ αρτι⇒χιαλλψ γενερατεδ εαρτηθυακε ρεχορδσ. Φορ αππλιχατιον ατ ανψ ⇓οορ, τηε

τιµε ηιστορψ ρεχορδ γενερατεδ ινχλυδεσ τηε δψναµιχ ⇒λτερινγ ανδ αµπλι⇒χατιον εφφεχτσ οφ τηε βυιλδινγ ανδ οτηερ

ιντερϖενινγ συππορτ στρυχτυρεσ.
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3.4.3 Ποωερ Σπεχτραλ ∆ενσιτψ Φυνχτιον

 

Τηε µεαν σθυαρεδ αµπλιτυδε περ υνιτ φρεθυενχψ οφ τηε ϖιβρατορψ µοτιον ισ χηαραχτεριζεδ ιν τερµσ οφ τηε ΠΣ∆ ασ α

φυνχτιον οφ φρεθυενχψ.

 

ΝΟΤΕ  ∇  Αλτηουγη τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ ανδ τηε ΠΣ∆ φυνχτιον δο νοτ δε⇒νε τηε εξαχτ ωαϖεφορµ ορ δυρατιον οφ τηε εξχιτατιον,
τηεψ αρε ϖαλυαβλε τοολσ. Τηεψ εναβλε σιγνι⇒χαντ φρεθυενχψ−δεπενδεντ προπερτιεσ οφ τηε µοτιον το βε σεεν ατ α γλανχε φροµ
ονε χυρϖε. Τηε ΠΣ∆ προϖιδεσ ινφορµατιον ρεγαρδινγ τηε εξχιτατιον διρεχτλψ ωιτηουτ ινχλυδινγ τηε εφφεχτσ ον αν αρραψ οφ
σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ οσχιλλατορσ ασ ισ δονε φορ τηε ρεσπονσε σπεχτρυµ. Ασ α ρεσυλτ, τηε ΠΣ∆ αλλοωσ αππλιχατιον οφ
ρελατιονσηιπσ βετωεεν εξχιτατιον ανδ ρεσπονσε βψ ωαψ οφ τηε τρανσφερ φυνχτιονσ φορ λινεαρ σψστεµσ.

 

4. Σεισµιχ Θυαλιφιχατιον Αππροαχη

 

Τηε σεισµιχ θυαλι⇒χατιον οφ εθυιπµεντ σηουλδ δεµονστρατε αν εθυιπµεντ∋σ αβιλιτψ το περφορµ ιτσ σαφετψ φυνχτιον δυρινγ

ανδ αφτερ τηε τιµε ιτ ισ συβϕεχτεδ το τηε φορχεσ ρεσυλτινγ φροµ ονε ΣΣΕ. Ιν αδδιτιον, τηε εθυιπµεντ µυστ ωιτηστανδ τηε

εφφεχτσ οφ α νυµβερ οφ ΟΒΕ (σεε 6.5, ανδ 7.1.5.1) πριορ το τηε αππλιχατιον οφ αν ΣΣΕ. Τηε µοστ χοµµονλψ υσεδ µετηοδσ

φορ σεισµιχ θυαλι⇒χατιον αρε χονταινεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Τηε µετηοδσ αρε γρουπεδ ιντο φουρ γενεραλ

χατεγοριεσ τηατ

1) Πρεδιχτ τηε εθυιπµεντ∋σ περφορµανχε βψ αναλψσισ

2) Τεστ τηε εθυιπµεντ υνδερ σιµυλατεδ σεισµιχ χονδιτιονσ

3) Θυαλιφψ τηε εθυιπµεντ βψ α χοµβινατιον οφ τεστ ανδ αναλψσισ

4) Θυαλιφψ τηε εθυιπµεντ τηρουγη τηε υσε οφ εξπεριενχε δατα

Εαχη οφ τηε πρεχεδινγ µετηοδσ, ορ οτηερ ϕυστι⇒αβλε µετηοδσ, µαψ βε αδεθυατε το ϖεριφψ τηε αβιλιτψ οφ τηε εθυιπµεντ το

µεετ τηε σεισµιχ θυαλι⇒χατιον ρεθυιρεµεντσ. Τηε χηοιχε σηουλδ βε βασεδ ον τηε πραχτιχαλιτψ οφ τηε µετηοδ φορ τηε τψπε,

σιζε, σηαπε, ανδ χοµπλεξιτψ οφ τηε εθυιπµεντ χον⇒γυρατιον, ωηετηερ τηε σαφετψ φυνχτιον χαν βε ασσεσσεδ ιν τερµσ οφ

οπεραβιλιτψ ορ στρυχτυραλ ιντεγριτψ αλονε, ανδ τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε χονχλυσιονσ.

Εθυιπµεντ βεινγ θυαλι⇒εδ µυστ δεµονστρατε τηατ ιτ χαν περφορµ ιτσ σαφετψ φυνχτιον δυρινγ ανδ αφτερ αν εαρτηθυακε. Τηε

ρεθυιρεδ σαφετψ φυνχτιον δεπενδσ νοτ ονλψ ον τηε εθυιπµεντ ιτσελφ βυτ αλσο ον τηε σψστεµ ανδ πλαντ ιν ωηιχη ιτ ισ το

φυνχτιον. Τηε σαφετψ φυνχτιον δυρινγ τηε εαρτηθυακε µαψ βε τηε σαµε, βυτ ισ οφτεν διφφερεντ φροµ τηε σαφετψ φυνχτιον

ρεθυιρεδ αφτερ τηε εαρτηθυακε. Φορ εξαµπλε, αν ελεχτριχαλ δεϖιχε µαψ βε ρεθυιρεδ το ηαϖε νο σπυριουσ οπερατιονσ δυρινγ

τηε εαρτηθυακε ορ το περφορµ αν αχτιϖε φυνχτιον βοτη δυρινγ ανδ αφτερ τηε εαρτηθυακε, ορ ιτ µαψ βε ρεθυιρεδ το συρϖιϖε

δυρινγ τηε εαρτηθυακε ανδ περφορµ αν αχτιϖε φυνχτιον αφτερ τηε εαρτηθυακε, ορ ανψ χοµβινατιονσ οφ τηεσε. Ανοτηερ

δεϖιχε µαψ ονλψ βε ρεθυιρεδ το µαινταιν στρυχτυραλ ιντεγριτψ δυρινγ ανδ αφτερ τηε εαρτηθυακε. Τηρουγηουτ τηισ

ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, ιτ ισ ασσυµεδ τηατ τηε ρεθυιρεµεντσ γιϖεν ηερε αρε υνδερστοοδ ανδ τηατ τηε δε⇒νιτιον οφ τηε

σαφετψ φυνχτιον ισ προϖιδεδ ασ παρτ οφ τηε εθυιπµεντ θυαλι⇒χατιον σπεχι⇒χατιον.

Ωηεν τηε σαφετψ φυνχτιον οφ εθυιπµεντ ρεθυιρεσ α δεµονστρατιον οφ οπεραβιλιτψ δυρινγ τηε εαρτηθυακε, ιτ σηαλλ βε

δεµονστρατεδ δυρινγ τηε στρονγ µοτιον πορτιον οφ τηε θυαλι⇒χατιον σιµυλατιον.

Τηε σεισµιχ τεστινγ, ωηεν παρτ οφ αν οϖεραλλ θυαλι⇒χατιον προγραµ, σηουλδ βε περφορµεδ ιν ιτσ προπερ σεθυενχε ασ

ινδιχατεδ ιν ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 323−1983 [2] ανδ χαρε σηουλδ βε τακεν το ιδεντιφψ ανδ αχχουντ φορ σιγνι⇒χαντ αγινγ

µεχηανισµσ ασ δισχυσσεδ τηερειν. Ωιτηιν τηεσε γυιδελινεσ, ιτ µυστ βε δεµονστρατεδ τηατ τηε εθυιπµεντ ισ χαπαβλε οφ

περφορµινγ ιτσ σαφετψ φυνχτιον τηρουγηουτ ιτσ θυαλι⇒εδ λιφε ινχλυδινγ ιτσ φυνχτιοναλ οπεραβιλιτψ δυρινγ ανδ αφτερ αν ΣΣΕ

ατ τηε ενδ οφ τηατ θυαλι⇒εδ λιφε.
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5. ∆αµπινγ

 

5.1 Ιντροδυχτιον

 

∆αµπινγ ισ τηε γενεριχ ναµε ασχριβεδ το τηε νυµερουσ ενεργψ δισσιπατιον µεχηανισµσ ιν α σψστεµ. Ιν πραχτιχε,

δαµπινγ δεπενδσ ον µανψ παραµετερσ, συχη ασ τηε στρυχτυραλ σψστεµ, µοδε οφ ϖιβρατιον, στραιν, νορµαλ φορχε, ϖελοχιτψ,

µατεριαλσ, ϕοιντ, ανδ σλιππαγε. Ιν λινεαρ ϖιβρατιον τηεορψ, τηε σιµπλιφψινγ ασσυµπτιον ισ µαδε τηατ δαµπινγ ισ πυρελψ

ϖισχουσ, ορ προπορτιοναλ το τηε ρελατιϖε ϖελοχιτψ οφ µοϖινγ παρτσ. Τηερεφορε, ωηεν α ϖαλυε οφ δαµπινγ ισ ασσοχιατεδ ωιτη

α πραχτιχαλ σψστεµ, ιτ ισ υσυαλλψ ασσυµεδ το βε εθυιϖαλεντ το ϖισχουσ ορ λινεαρ. Τηισ ισ α χονϖενιεντ σιµπλι⇒χατιον

ρελατινγ ρεαλ−ωορλδ ηαρδωαρε βεηαϖιορ, ωηιχη µαψ βε νονλινεαρ το σοµε δεγρεε, ωιτη τηεορετιχαλ χονχεπτσ τηατ

νορµαλλψ υτιλιζε λινεαρ µετηοδσ οφ αναλψσισ.

Φορ εθυιπµεντ χοµποσεδ οφ αν ασσεµβλψ οφ χοµπονεντσ, τηερε ισ υσυαλλψ νο σινγλε ϖαλυε οφ δαµπινγ. ∆αµπινγ ισ

ασσοχιατεδ ωιτη εϖερψ παρτ οφ τηε εθυιπµεντ ρανγινγ φροµ βολτεδ ορ ωελδεδ χονστρυχτιον το υνιφορµ µατεριαλ. Τηε ϖαλυε

οφ δαµπινγ µαψ ϖαρψ φροµ πλαχε το πλαχε, δεπενδινγ ον νυµερουσ φαχτορσ. Τηερεφορε, ωηεν α ϖαλυε οφ δαµπινγ ισ

ασχριβεδ το εθυιπµεντ, ιτ ισ χοµµον το γιϖε α ρανγε οφ τψπιχαλ ϖαλυεσ. Σινχε εαχη µοδε οφ ϖιβρατιον οφ α στρυχτυρε χαν,

ανδ µοστ οφτεν δοεσ, ηαϖε α διφφερεντ ϖαλυε οφ δαµπινγ, α υσεφυλ πραχτιχε ιν αναλψσισ ισ το ασσοχιατε α ϖαλυε οφ δαµπινγ

το εαχη µοδε οφ ϖιβρατιον οφ τηε εθυιπµεντ τηατ ισ ιν τηε φρεθυενχψ ρανγε οφ ιντερεστ.

 

5.2 Μεασυρεµεντ οφ ∆αµπινγ

 

Λινεαρ ϖιβρατιον τηεορψ ινδιχατεσ τηατ τηερε αρε νυµερουσ µετηοδσ φορ µεασυρινγ δαµπινγ. Χονσιδεραβλε χαρε µυστ βε

εξερχισεδ ιν µακινγ τηε χορρελατιον βετωεεν αν ιδεαλιζεδ µοδελ ανδ α πραχτιχαλ σψστεµ. Φορ εξαµπλε, ιτ ισ ραρελψ

ποσσιβλε το λοχατε πρεχισε ποιντσ ιν εθυιπµεντ τηατ ηαϖε εξαχτ χορρεσπονδενχε ωιτη τηε λυµπεδ µασσ ελεµεντσ ιν α

µοδελ. Σοµε µετηοδσ οφ χαλχυλατινγ µοδαλ δαµπινγ, συχη ασ τηε Θ µετηοδ, ρελψ πυρελψ ον σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ

ασσυµπτιονσ.

∆αµπινγ ισ χαλχυλατεδ διρεχτλψ φροµ τηε µαξιµυµ ρεσπονσε ατ τηε ρεσονανχε πεακ µεασυρεδ ατ ανψ ποιντ ιν τηε

εθυιπµεντ ανδ τηε µαγνιτυδε οφ τηε σινε σωεεπ ινπυτ εξχιτατιον. Τηεσε µετηοδσ αρε νοτ γενεραλλψ αχχεπταβλε σινχε τηε

ρεσπονσε οφ ποιντσ ιν εθυιπµεντ ισ υσυαλλψ δετερµινεδ βψ τηε µοδε σηαπε ϖεχτορ ανδ τηε παρτιχιπατιον φαχτορ φορ εαχη

ϖιβρατιον µοδε. Τηε φολλοωινγ µετηοδσ φορ εϖαλυατινγ τηε δαµπινγ αρε χοµµονλψ υσεδ βυτ οτηερ ϕυστι⇒αβλε µετηοδσ

µαψ βε υσεδ. Τηεψ ασσυµε τηατ α σινγλε µοδε οφ ϖιβρατιον χαν βε εξχιτεδ ιν τηε εθυιπµεντ ανδ τηατ µοτιον τρανσδυχερσ

αρε µουντεδ ατ ποσιτιονσ οτηερ τηαν ατ α ποιντ οφ ζερο µοτιον. Ιν αλλ χασεσ, χαρε σηουλδ βε εξερχισεδ το δετερµινε

ωηετηερ δαµπινγ νονλινεαριτψ ωιτη ρεσπονσε αµπλιτυδε ισ σιγνι⇒χαντ.

 

5.2.1 ∆αµπινγ βψ Μεασυρινγ τηε ∆εχαψ Ρατε

 

Τηε εθυιϖαλεντ ϖισχουσ δαµπινγ χαν βε χαλχυλατεδ βψ ρεχορδινγ τηε δεχαψ ρατε οφ τηε παρτιχυλαρ ϖιβρατιον µοδε. Τηισ

προχεδυρε ισ οφτεν ρεφερρεδ το ασ τηε λογαριτηµιχ δεχρεµεντ µετηοδ.

 

5.2.2 ∆αµπινγ βψ Μεασυρινγ τηε Ηαλφ−Ποωερ Βανδωιδτη

 

Τηε εθυιπµεντ σηουλδ βε εξχιτεδ ωιτη α σλοωλψ σωεπτ σινυσοιδαλ ϖιβρατιον. Τηε ρεσπονσε οφ ανψ δεσιρεδ λοχατιον ιν τηε

εθυιπµεντ ισ µεασυρεδ ανδ πλοττεδ ασ α φυνχτιον οφ φρεθυενχψ. Φροµ τηεσε ρεσπονσε πλοτσ, τηε δαµπινγ ασσοχιατεδ ωιτη

εαχη µοδε χαν βε χαλχυλατεδ βψ µεασυρεµεντσ οφ τηε ωιδτη οφ τηε ρεσπεχτιϖε ρεσονανχε πεακ ατ τηε ηαλφ−ποωερ ποιντ.

Τηισ προχεδυρε ισ οφτεν ρεφερρεδ το ασ τηε ηαλφ−ποωερ βανδωιδτη µετηοδ.

 

5.2.3 ∆αµπινγ βψ Χυρϖε Φιττινγ Μετηοδσ

 

Τηε εθυιπµεντ ισ εξχιτεδ βψ σωεπτ σινε, ρανδοµ, ορ τρανσιεντ εξχιτατιον, ανδ α ρεσπονσε τρανσφερ φυνχτιον ισ δεϖελοπεδ.

Τηε µοδαλ δαµπινγ ισ οβταινεδ βψ ⇒ττινγ α µατηεµατιχαλ µοδελ το τηε αχτυαλ φρεθυενχψ ρεσπονσε δατα (τρανσφερ

φυνχτιον). Τηισ χυρϖε ⇒ττινγ ωιλλ σµοοτη ουτ ανψ νοισε ορ σµαλλ εξπεριµενταλ ερρορσ.
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5.3 Τηε Αππλιχατιον οφ ∆αµπινγ

 

Ρανγεσ οφ δαµπινγ, µεασυρεδ ασ δεσχριβεδ ιν 5.2, αρε ϖαλυαβλε δατα φορ τηε εθυιπµεντ δεσιγνερ. ∆αµπινγ ισ υσεδ

διφφερεντλψ ιν αναλψσισ ανδ τεστινγ ιν εθυιπµεντ θυαλι⇒χατιον ασ δεσχριβεδ ιν 5.3.1 ανδ 5.3.2.

 

5.3.1 Τηε Αππλιχατιον οφ ∆αµπινγ ιν Αναλψσισ

 

Ιν αναλψσισ, α µατηεµατιχαλ µοδελ ισ µαδε οφ τηε εθυιπµεντ σο ασ το πρεδιχτ τηε ρεσπονσε το τηε σεισµιχ µοτιον. Τηε

ϖαλυε οφ δαµπινγ υσεδ ιν τηισ µοδελ σηουλδ χορρεσπονδ το τηε αχτυαλ ενεργψ δισσιπατιον ιν τηε εθυιπµεντ το εναβλε τηε

ρεσπονσε το βε αχχυρατελψ πρεδιχτεδ. Αν αλτερνατιϖε αππροαχη ισ το υσε α χονσερϖατιϖε ϖαλυε οφ λινεαρ δαµπινγ το οβταιν

α χονσερϖατιϖε εστιµατε οφ ρεσπονσε. Ιν ανψ χασε, τηερε ισ α νεεδ το κνοω τηε ρανγεσ οφ δαµπινγ φορ τηε σπεχι⇒χ

εθυιπµεντ ανδ τηε νατυρε οφ νονλινεαριτιεσ ανδ τηειρ εφφεχτ ον τηε ρεσπονσε. Αππροπριατε ϖαλυεσ οφ δαµπινγ µαψ βε

οβταινεδ φροµ τεστσ ορ οτηερ ϕυστι⇒αβλε σουρχεσ.

Ιτ ισ ρεασοναβλε το στατε τηατ αχτυαλ δαµπινγ ισ νονλινεαρ βψ νατυρε. Ιν µοστ εθυιπµεντ, ιτ ισ α φυνχτιον οφ ρεσπονσε

αµπλιτυδε οωινγ το συχη φαχτορσ ασ ιντερναλ φριχτιον ωιτηιν µατεριαλ, ορ ατ χοννεχτιονσ βετωεεν χοµπονεντσ, ορ

Χουλοµβ−τψπε σλιδινγ φριχτιον. Φορ αναλψτιχαλ πυρποσεσ, τηεσε ενεργψ δισσιπατιον δαµπινγ µεχηανισµσ µαψ οφτεν βε

τρεατεδ ιν τερµσ οφ λινεαρ δαµπινγ αππροξιµατιονσ ιφ προπερ χονσιδερατιον ισ γιϖεν το τηε φαχτ τηατ τηεσε αππροξιµατιονσ

ϖαρψ, σοµετιµεσ σιγνι⇒χαντλψ, ωιτη ινχρεασινγ ρεσπονσε. Ασ αν εξαµπλε, τηε υσε οφ λοω−ιµπεδανχε τεστινγ το δετερµινε

δαµπινγ µυστ βε εξερχισεδ ωιτη χαυτιον σινχε ατ στρονγ µοτιον σηακινγ, ινδιχατιϖε οφ σιγνι⇒χαντ εαρτηθυακεσ, τηε

αφορεµεντιονεδ φαχτορσ µαψ χαυσε τηε ρεαλ δαµπινγ το βε θυιτε διφφερεντ ανδ ηιγηερ τηαν τηατ µεασυρεδ ατ λοω λεϖελσ.

Γενεραλλψ, µοστ τρεατµεντ οφ στρυχτυραλ σψστεµσ ασσυµεσ ϖισχουσ δαµπινγ, ηοωεϖερ, χερταιν χαβινετσ ορ ηουσινγσ µαψ

εξηιβιτ νονϖισχουσ δαµπινγ. Τηε τρεατµεντ οφ συχη α προβλεµ ισ αναλψτιχαλλψ χοµπλεξ ανδ σηουλδ βε περφορµεδ υσινγ

αππροπριατε τεχηνιθυεσ.

 

5.3.2 Τηε Αππλιχατιον οφ ∆αµπινγ ιν Τεστινγ

 

Ιν τεστινγ, τηε εθυιπµεντ µαψ βε θυαλι⇒εδ βψ συβϕεχτινγ ιτ το α σιµυλατεδ σεισµιχ µοτιον ασ δε⇒νεδ βψ τηε ΡΡΣ. Τηε

ρεσπονσε σπεχτρυµ δε⇒νεσ τηε σεισµιχ µοτιον βψ ωαψ οφ τηε πεακ ρεσπονσε οφ αν αρραψ οφ σινγλε−δεγρεε−οφ−φρεεδοµ

δαµπεδ οσχιλλατορσ. Σινχε τηε οσχιλλατορσ αρε ηψποτηετιχαλ, ανψ πραχτιχαλ ϖαλυε οφ δαµπινγ, φορ εξαµπλε, 5% µαψ βε

εµπλοψεδ ιν τηε ΡΡΣ φορ τεστινγ, ανδ ιτ νεεδ νοτ χορρεσπονδ το τηε αχτυαλ εθυιπµεντ δαµπινγ (Νοτε τηε διστινχτιον

φροµ τηε υσε οφ τηε ΡΡΣ ιν αναλψσισ ωηερε τηε ϖαλυε οφ δαµπινγ µυστ βε ρελατεδ το τηε αχτυαλ εθυιπµεντ). Τηε

αππλιχατιον οφ τηε ΡΡΣ ανδ τηε ΤΡΣ ιν σελεχτινγ αχχεπταβλε τεστ µοτιονσ ισ γιϖεν ιν 7.6.1. Τηε φολλοωινγ ρελατιονσηιπσ

εξιστ φορ τηε ϖαλυεσ οφ δαµπινγ ιν τηε ρεσπονσε σπεχτρα.

1) Ιν χοµπαρινγ τηε ΡΡΣ ανδ τηε ΤΡΣ, ιτ ισ πρεφερρεδ τηατ τηε δαµπινγ ιν τηε τωο βε τηε σαµε.

2) Ιν σοµε χασεσ, φορ εξαµπλε, ωηεν παστ τεστ δατα αρε υσεδ φορ α νεω ΡΡΣ, τηε δαµπινγ ιν τηε τωο χασεσ µαψ βε

διφφερεντ ανδ τηε φολλοωινγ χιρχυµστανχεσ αππλψ.

α) Ωηεν τηε δαµπινγ φορ τηε ΤΡΣ ισ γρεατερ τηαν τηατ φορ τηε ΡΡΣ ανδ τηε χριτερια ιν 7.6.1 αρε σατισ⇒εδ, τηεν

τηε θυαλι⇒χατιον ισ αχχεπταβλε σινχε υνδερ τηισ χιρχυµστανχε ιτ ισ χονσερϖατιϖε.

β) Ωηεν τηε δαµπινγ ιν τηε ΤΡΣ ισ λεσσ τηαν τηατ ιν τηε ΡΡΣ α χονχλυσιϖε στατεµεντ ισ νοτ ποσσιβλε ωιτηουτ

φυρτηερ εϖαλυατιον. Ονε ποσσιβιλιτψ ισ το ρε−αναλψζε τηε τεστ µοτιονσ το προδυχε α ΤΡΣ φορ αν αχχεπταβλε

δαµπινγ ϖαλυε ανδ αππλψ τηε χριτερια γιϖεν ιν ειτηερ (1) ορ (2)(α)

 

6. Αναλψσισ

 

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε αναλψσισ µετηοδ ισ νοτ ρεχοµµενδεδ φορ χοµπλεξ εθυιπµεντ τηατ χαννοτ βε µοδελεδ το αδεθυατελψ πρεδιχτ ιτσ
ρεσπονσε. Αναλψσισ ωιτηουτ τεστινγ µαψ βε αχχεπταβλε ονλψ ιφ στρυχτυραλ ιντεγριτψ αλονε χαν ενσυρε τηε δεσιγν−ιντενδεδ
φυνχτιον.
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6.1 Ιντροδυχτιον

 

Προχεδυρεσ αρε πρεσεντεδ ιν τηισ σεχτιον τηατ χαν βε υσεδ το σεισµιχαλλψ θυαλιφψ εθυιπµεντ βψ αναλψσισ φορ α νυµβερ οφ

ΟΒΕ φολλοωεδ βψ αν ΣΣΕ. Τωο αππροαχηεσ το σεισµιχ αναλψσισ αρε δεσχριβεδ. Ονε αππροαχη ισ βασεδ ον δψναµιχ

αναλψσισ, τηε οτηερ ον στατιχ χοεφ⇒χιεντ αναλψσισ. Τηε µετηοδσ δεσχριβεδ αρε µοστ χοµµονλψ υσεδ βυτ οτηερσ µαψ βε

υσεδ ιφ τηεψ αρε ϕυστι⇒αβλε. Φιγυρε 1 ισ α ⇓οω χηαρτ οφ τηε ρεχοµµενδεδ αναλψτιχαλ προχεσσ. Τηε γενεραλ προχεδυρε ισ

1) Ρεϖιεω τηε εθυιπµεντ το ασσεσσ τηε δψναµιχ χηαραχτεριστιχσ

2) ∆ετερµινε τηε ρεσπονσε υσινγ ονε ορ µορε οφ σεϖεραλ µετηοδσ δεσχριβεδ ιν τηε φολλοωινγ σεχτιονσ

3) ∆ετερµινε τηε στρεσσεσ ανδ δισπλαχεµεντσ τηατ ρεσυλτ φροµ τηε ρεσπονσε

4) Χοµπαρε τηε χαλχυλατεδ ρεσπονσεσ ωιτη τηοσε τηατ ενσυρε χοµπλιανχε ωιτη δεσιγν ρεθυιρεµεντσ

Τηε ρεϖιεω σταγε σηουλδ τακε ιντο αχχουντ τηε χοµπλεξιτψ οφ τηε εθυιπµεντ ανδ τηε αδεθυαχψ οφ αναλψτιχαλ τεχηνιθυεσ

το προπερλψ πρεδιχτ τηε εθυιπµεντ∋σ σαφετψ φυνχτιονσ ωηιλε υνδερ σεισµιχ εξχιτατιον. Τηε ρεϖιεω σηουλδ δετερµινε

ωηιχη µετηοδ ωιλλ µοστ αχχυρατελψ ρεπρεσεντ τηε εθυιπµεντ∋σ περφορµανχε υνδερ σεισµιχ χονδιτιονσ. Τηε ρεσπονσε

δετερµινατιον πηασε οφ τηε αναλψσισ χαν τακε σεϖεραλ πατησ, τηε ⇒ρστ οφ ωηιχη ισ δετερµινεδ βψ τηε χηοιχε βετωεεν τηε

δψναµιχ αναλψσισ µετηοδ (σεε 6.2) ορ στατιχ χοεφ⇒χιεντ µετηοδ (σεε 6.3). Ιν γενεραλ, τηε χηοιχε ισ βασεδ ον τηε

περχειϖεδ µαργιν οφ στρενγτη οφ τηε εθυιπµεντ σινχε τηε στατιχ χοεφ⇒χιεντ µετηοδ, ωηιλε εασιερ ανδ µορε εχονοµιχαλ

το περφορµ, ισ γενεραλλψ µορε χονσερϖατιϖε.

∆ψναµιχ αναλψσισ ορ τεστσ µαψ ινδιχατε τηατ τηε εθυιπµεντ ισ ειτηερ ριγιδ ορ ⇓εξιβλε. Ριγιδ εθυιπµεντ µαψ βε αναλψζεδ

υσινγ στατιχ αναλψσισ ανδ τηε σεισµιχ αχχελερατιον ασσοχιατεδ ωιτη τηε µουντινγ λοχατιον. Φλεξιβλε εθυιπµεντ, ον τηε

οτηερ ηανδ, ισ αναλψζεδ υσινγ ιτσ δψναµιχ ρεσπονσε χοµπυτεδ φροµ α ρεσπονσε σπεχτρυµ τιµε ηιστορψ, ορ οτηερ αναλψσισ

µετηοδσ.

Τηε µατηεµατιχαλ µοδελσ υσεδ φορ αναλψσισ χαν βε βασεδ ον χαλχυλατεδ στρυχτυραλ παραµετερσ, ορ ον τηοσε εσταβλισηεδ

βψ τεστ, ορ βψ α χοµβινατιον οφ τηεσε. Ωηερε χοµπλεξ µατηεµατιχαλ µοδελσ αρε βασεδ σολελψ ον χαλχυλατεδ στρυχτυραλ

παραµετερσ, τηε υσε οφ ϖερι⇒χατιον τεστινγ ισ ρεχοµµενδεδ (σεε Σεχτιον 8.). Τηε δαµπινγ υσεδ ιν τηε αναλψσισ σηουλδ

ηαϖε α ρεφερενχε βασισ, τηατ ισ, ιτ σηουλδ βε σπεχι⇒εδ ιν τηε σαφετψ αναλψσισ ρεπορτ, ορ σπεχι⇒χατιον, ορ εσταβλισηεδ βψ

τεστινγ. Ωηεν α δαµπινγ ϖαλυε ηασ νοτ βεεν δε⇒νεδ, ονε χαν βε εσταβλισηεδ βψ ανψ µεανσ ωηεν ιτ ισ ϕυστι⇒εδ ιν τηε

θυαλι⇒χατιον ρεπορτ.

Αν εϖαλυατιον οφ τηε εφφεχτσ οφ τηε χαλχυλατεδ στρεσσεσ ανδ στραινσ ον µεχηανιχαλ στρενγτη, ανδ, ωηερε ποσσιβλε,

φυνχτιον, µαψ βε περφορµεδ υσινγ τηε χαλχυλατεδ δψναµιχ ρεσπονσε. Το χηεχκ φορ ανψ ιντερφερενχε µαξιµυµ

δισπλαχεµεντσ σηουλδ βε χοµπυτεδ φορ τηε χοµπονεντ ασ ινσταλλεδ. Τηε σεισµιχ στρεσσ µυστ βε αδδεδ το τηε εθυιπµεντ

οπερατινγ στρεσσεσ το δετερµινε ιφ τηε στρενγτη οφ τηε εθυιπµεντ ισ αδεθυατε.

 

6.2 ∆ψναµιχ Αναλψσισ

 

Τηε εθυιπµεντ ανδ ανψ σεχονδαρψ στρυχτυραλ συππορτσ µυστ βε µοδελεδ το αδεθυατελψ ρεπρεσεντ τηειρ µασσ διστριβυτιον

ανδ στιφφνεσσ χηαραχτεριστιχσ. Τηισ µοδελ µαψ βε υσεδ το περφορµ α µοδαλ (ειγενϖαλυε) αναλψσισ το δετερµινε ωηεν τηε

εθυιπµεντ ισ ριγιδ ορ ⇓εξιβλε.

Τηε εθυιπµεντ ισ χονσιδερεδ ριγιδ ωηεν τηε µοδελ ηασ νο ρεσονανχεσ ιν τηε φρεθυενχψ ρανγε βελοω τηε χυτοφφ

φρεθυενχψ οφ τηε ΡΡΣ ανδ µαψ βε αναλψζεδ στατιχαλλψ. Τηε σεισµιχ φορχεσ ον εαχη εθυιπµεντ χοµπονεντ αρε οβταινεδ

βψ µυλτιπλψινγ τηε διστριβυτεδ µασσ βψ τηε αππροπριατε µαξιµυµ ⇓οορ αχχελερατιον (ΖΠΑ).

Φορ ⇓εξιβλε εθυιπµεντ, τηε µοδελ χαν βε αναλψζεδ υσινγ α ρεσπονσε σπεχτρυµ αναλψσισ ορ α τιµε ηιστορψ αναλψσισ. Υσινγ

ρεσπονσε σπεχτρυµ αναλψσισ αλλοωσ τηε ρεσπονσε οφ ιντερεστ, βε ιτ δε⇓εχτιον, στρεσσ, ορ αχχελερατιον, το βε δετερµινεδ βψ

χοµβινινγ εαχη µοδαλ ρεσπονσε χονσιδερινγ αλλ σιγνι⇒χαντ µοδεσ. Συφ⇒χιεντ µοδεσ (µοδαλ µασσ) σηουλδ βε ινχλυδεδ

το ενσυρε αν αδεθυατε ρεπρεσεντατιον οφ τηε εθυιπµεντ δψναµιχ ρεσπονσε ανδ χονστραιντ φορχεσ ατ συππορτσ. Αν

αχχεπταβλε χριτεριον φορ συφ⇒χιενχψ ισ τηατ τηε ινχλυσιον οφ αδδιτιοναλ µοδεσ δοεσ νοτ ρεσυλτ ιν µορε τηαν α 10%

ινχρεασε ιν ρεσπονσε. Τηε ρεσπονσε ισ δετερµινεδ βψ χοµβινινγ εαχη µοδαλ ρεσπονσε βψ τηε σθυαρε ροοτ οφ τηε συµ οφ
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