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MMSS  WWiinnddoowwss  SSooffttwwaarree  ffoorr  LLiinneeaarr  aanndd  NNoonnlliinneeaarr  33DD  SSeeiissmmiicc  SSooiill--SSttrruuccttuurree  

IInntteerraaccttiioonn  AAnnaallyyssiiss  ffoorr  CCoohheerreenntt  aanndd  IInnccoohheerreenntt  GGrroouunndd  SShhaakkiinngg  
  

AACCSS  SSAASSSSII  iiss  aa  ssttaattee--ooff--tthhee--aarrtt  hhiigghhllyy  ssppeecciiaalliizzeedd  ffiinniittee  eelleemmeenntt  ccoommppuutteerr  ccooddee  ffoorr  ppeerrffoorrmmiinngg  33DD  nnoonnlliinneeaarr  

ssooiill--ssttrruuccttuurree  iinntteerraaccttiioonn  ((SSSSII))  aannaallyysseess  ffoorr  sshhaallllooww,,  eemmbbeeddddeedd,,  ddeeeeppllyy  eemmbbeeddddeedd  aanndd  bbuurriieedd  ssttrruuccttuurreess  

uunnddeerr  ccoohheerreenntt  aanndd  iinnccoohheerreenntt  eeaarrtthhqquuaakkee  ggrroouunndd  mmoottiioonnss..  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  ssooffttwwaarree  iiss  aann  eexxttrreemmeellyy  uusseerr--

ffrriieennddllyy,,  mmooddeerrnn  eennggiinneeeerriinngg  ssooffttwwaarree  uunnddeerr  MMSS  WWiinnddoowwss  wwiitthh  aann  uunniiqquuee  ssuuiittee  ooff  SSSSII  eennggiinneeeerriinngg  

ccaappaabbiilliittiieess..  AACCSS  SSAASSSSII  uusseess  aann  aauuttoommaattiicc  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  aallll  ddaattaa  rreessoouurrcceess,,  ffiilleess,,  ddiirreeccttoorriieess,,  aanndd  

iinntteerrccoonnnneeccttiioonnss  bbeettwweeeenn  ddiiffffeerreenntt  ssooffttwwaarree  mmoodduulleess..  AACCSS  SSAASSSSII  ccaann  bbee  rruunn  iinntteerraaccttiivveellyy  ffoorr  aa  ssiinnggllee  SSSSII  

mmooddeell  oorr  bbaattcchh  ffoorr  ssiinnggllee  aanndd  mmuullttiippllee  SSSSII  mmooddeellss..  AACCSS  SSAASSSSII  iiss  aallssoo  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  ttwwoo  ttrraannssllaattoorrss  ffoorr  

ccoonnvveerrttiinngg  iinnppuuttss  ooff  ssttrruuccttuurraall  ffiinniittee  eelleemmeenntt  mmooddeellss  ffrroomm  AANNSSYYSS  ((CCBBDD  ffiilleess))  aanndd  SSAASSSSII  ((ffiixxeedd  ffoorrmmaatt  iinnppuutt  

ffiilleess  ffoorr  SSIITTEE,,  PPOOIINNTT33  aanndd  HHOOUUSSEE  mmoodduulleess))..        

  

FFiigguurree  11  AACCSS  SSAASSSSII  GGrraapphhiiccaall  UUsseerr  IInntteerrffaaccee  LLaayyoouutt  

  

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  ccooddee  SSSSII  ccaappaabbiilliittiieess  iinnccoorrppoorraattee  mmaannyy  aallggoorriitthhmmss  aanndd  ssppeecciiaalliizzeedd  ffeeaattuurreess  tthhaatt  aarree  nnoott  

aavvaaiillaabbllee  iinn  aannyy  ootthheerr  SSSSII  ccooddee::  
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        ((ii))  GGeenneerraattiioonn  ooff  tthhrreeee--ccoommppoonneenntt  ssyynntthheettiicc  aacccceelleerrooggrraammss  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  aa  ggiivveenn  ddeessiiggnn  ggrroouunndd  

rreessppoonnssee  ssppeeccttrruumm  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  ttiimmee--vvaarryyiinngg  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  ttwwoo--hhoorriizzoonnttaall  ccoommppoonneennttss..  TThhee  uusseerr  

hhaass  tthhee  ooppttiioonn  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  pphhaassiinngg  ooff  tthhee  ttwwoo  hhoorriizzoonnttaall  ssiimmuullaatteedd  ccoommppoonneennttss  uussiinngg  aacccceelleerraattiioonn  rreeccoorrddss..  

TThhee  cchheecckkiinngg  aaggaaiinnsstt  tthhee  ttaarrggeett  PPSSDD  ffoorr  tthhee  RRGG  11..6600  ssppeeccttrruumm  ppeerr  tthhee  SSRRPP  33..77..11  rreeqquuiirreemmeenntt  iiss  iinncclluuddeedd..        

        ((iiii))  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  sseeiissmmiicc  mmoottiioonn  iinnccoohheerreennccyy  aanndd  ddiirreeccttiioonnaall  wwaavvee  ppaassssaaggee  eeffffeeccttss..  BBootthh  ssttoocchhaassttiicc  aanndd  

ddeetteerrmmiinniissttiicc  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess  ccaann  bbee  eemmppllooyyeedd..  TThheessee  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess  hhaavvee  bbeeeenn  

vvaalliiddaatteedd  bbyy  ttwwoo  EEPPRRII  rreeppoorrttss,,  TTRR##11001133550044  aanndd  TTRR##11001155111111  ppuubblliisshheedd  1122//22000066  aanndd  1111//22000077,,  rreessppeeccttiivveellyy,,  

aanndd  wweerree  aacccceepptteedd  bbyy  UUSS  NNRRCC  ffoorr  aapppplliiccaattiioonn  ttoo  NNPPPP  sseeiissmmiicc  aannaaaallyyssiiss  oonn  rroocckk  ssiitteess..    TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  

ccooddee  iinncclluuddeess  ffoouurr  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess,,  nnaammeellyy,,  tthhrreeee  ssiimmpplliiffiieedd  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aapppprrooaacchheess  bbaasseedd  oonn  

tthhee  AASS  aanndd  SSRRSSSS  aapppprrooaacchheess  tthhaatt  wweerree  bbeenncchhmmaarrkkeedd  iinn  tthhee  EEPPRRII  rreeppoorrttss,,  aanndd  aa  rriiggoorroouuss,,  bbuutt  ssttiillll  hhiigghhllyy  

eeffffiicciieenntt,,  ssttoocchhaassttiicc  aapppprrooaacchh,,  aallssoo  uusseedd  tthhee  EEPPRRII  rreeppoorrttss  aass  tthhee  SSiimmuullaattiioonn  MMeeaann  aapppprrooaacchh..  AAtt  tthhiiss  ttiimmee,,  

tthheerree  aarree  ssiixx  ppllaannee--wwaavvee  iinnccoohheerreennccyy  mmooddeellss  iinnccoorrppoorraatteedd  iinn  tthhee  ccooddee::  tthhee  LLuuccoo--WWoonngg  mmooddeell,,  11998866  

((tthheeoorreettiiccaall,,  bbuutt  uunnvvaalliiddaatteedd  mmooddeell)),,  aanndd  ffiivvee  AAbbrraahhaammssoonn  mmooddeellss  ((eemmppiirriiccaall,,  bbaasseedd  oonn  sseeiissmmiicc  ddeennssee  aarrrraayy  

rreeccoorrddss)),,  11999933,,  22000055  ((aallll  ssiitteess,,  ssuurrffaaccee  ffoouunnddaattiioonnss)),,  22000066  ((aallll  ssiitteess,,  eemmbbeeddddeedd  ffoouunnddaattiioonnss)),,  22000077aa  ((rroocckk  

ssiitteess,,  aallll  ffoouunnddaattiioonnss))  aanndd  22000077bb  ((ssooiill  ssiitteess,,  aallll  ffoouunnddaattiioonnss))..  FFoorr  aallll  SSSSII  aapppplliiccaattiioonnss,,  bbuutt  eessppeecciiaallllyy  ffoorr  tthhoossee  

aapppplliiccaattiioonnss  wwiitthh  llaarrggeerr  ssiizzee,,  fflleexxiibbllee  ffoouunnddaattiioonn  SSSSII  mmooddeellss,,  wwee  rreeccoommmmeenndd  tthhee  uussee  ooff  ssttoocchhaassttiicc  aapppprrooaacchh  

tthhaatt  iiss  bbootthh  aaccccuurraattee  aanndd  nnuummeerriiccaallllyy  eeffffiicciieenntt,,  aanndd  aallssoo  mmoorree  iinnffoorrmmaattiivvee  ffoorr  tthhee  aannaallyysstt  ((iinncclluuddeess  ssccaatttteerr  

iinnffoorrmmaattiioonn))..  TThhee  AASS  aanndd  SSRRSSSS  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aapppprrooaacchheess  aarree  bbootthh  aapppprrooxxiimmaattee  aanndd  wwiitthh  lliimmiitteedd  aapppplliiccaattiioonn  

ttoo  rriiggiidd  ffoouunnddaattiioonn  SSSSII  mmooddeellss  aass  vvaalliiddaatteedd  bbyy  tthhee  EEPPRRII  ssttuuddiieess..  TThhee  AASS  aapppprrooaacchh  iiss  ffeeww  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  

tthhee  ssttoocchhaassttiicc  aapppprrooaacchh  ((tthhee  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  rruunn  ttiimmee  uussiinngg  AASS  iiss  aabboouutt  eeqquuaall  ttoo  tthhee  ccoohheerreenntt  SSSSII  rruunn  ttiimmee))..  

TThhee  SSRRSSSS  aapppprrooaacchh  iiss  mmoorree  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  uussee,,  aanndd  iiss  mmoorree  ttiimmee--ccoonnssuummiinngg  tthhaann  tthhee  ssttoocchhaassttiicc  aapppprrooaacchh  oorr  AASS..  

SSRRSSSS  hhaass  bbeeeenn  mmaaddee  aavvaaiillaabbllee  iinn  AACCSS  SSAASSSSII  ppeerr  nnuucclleeaarr  iinndduussttrryy  rreeqquueesstt  mmaaiinnllyy  ffoorr  bbeenncchhmmaarrkkiinngg  

ppuurrppoosseess,,  ssiinnccee  tthhiiss  aapppprrooaacchh  wwaass  bbeecchhmmaarrkkeedd  aanndd  vvaalliiddaatteedd  iinn  tthhee  EEPPRRII  rreeppoorrttss,,  rraatthheerr  tthhaann  ffoorr  iittss  

pprraaccttiiccaalliittyy  oorr  nnuummeerriiccaall  eeffffiicciieennccyy..          

        ((iiiiii))  NNoonnlliinneeaarr  hhyysstteerreettiicc  ssooiill  bbeehhaavviioorr  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  sseeiissmmiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  uussiinngg  tthhee  SSeeeedd--IIddrriissss  iitteerraattiivvee  

eeqquuiivvaalleenntt  lliinneeaarr  pprroocceedduurree  ffoorr  bbootthh  tthhee  gglloobbaall  ((dduuee  ttoo  wwaavvee  pprrooppaaggaattiioonn  iinn  ffrreeee--ffiieelldd))  aanndd  tthhee  llooccaall  ssooiill  

nnoonnlliinneeaarriittyy  ((dduuee  ttoo  SSSSII  ppllaassttiicciittyy  eeffffeeccttss))..  TThhee  llooccaall  ssooiill  nnoonnlliinneeaarr  bbeehhaavviioorr  iiss  iinncclluuddeedd  uussiinngg  nneeaarr--ffiieelldd  ssooiill  

SSOOLLIIDD  eelleemmeennttss..  FFoorr  tthhee  SSSSII  iitteerraattiioonnss,,  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  ccooddee  uusseess  aa  ffaasstt  SSSSII  rreeaannaallyyssiiss  ssoolluuttiioonn  tthhaatt  ddooeess  

nnoott  rreeccoommppuuttee  tthhee  ffaarr--ffiieelldd  ssooiill  iimmppeeddaannccee  mmaattrriixx  aavvaaiillaabbllee  ffrroomm  tthhee  iinniittiiaattiioonn  rruunn..  TThhiiss  rreedduucceess  tthhee  rruunn  ttiimmee  

ppeerr  SSSSII  iitteerraattiioonn  bbyy  aa  ffaaccttoorr  ooff  33  ttoo  3300  ttiimmeess  ddeeppeennddiinngg  ooff  tthhee  ffoouunnddaattiioonn  eemmbbeeddmmeenntt  ssiizzee..  

        ((iivv))  FFaasstt  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  gglloobbaall,,  rriiggiidd--bbooddyy  gglloobbaall  iimmppeeddaanncceess  ffoorr  aarrbbiittrraarryy  sshhaappeedd  sshhaallllooww,,  eemmbbeeddddeedd  oorr  

bbuurriieedd  ffoouunnddaattiioonnss,,  ii..ee..  ccoommppuuttiinngg  tthhee  gglloobbaall  ffrreeqquueennccyy  ddeeppeennddeenntt//iinnddeeppeennddeenntt  ssooiill  ffoouunnddaattiioonn  ddyynnaammiicc  

lluummppeedd  ppaarraammeetteerrss,,  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg  ((iinncclluuddiinngg  bbootthh  tthhee  hhyysstteerreettiicc  aanndd  rraaddiiaattiioonn  eenneerrggyy  lloossss))..  TThhee  

ffrreeqquueennccyy  ddeeppeennddeenntt  iimmppeeddaanncceess  aarree  kkeeyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  tthhee  eennggiinneeeerriinngg  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  SSSSII  rreessuullttss..  RRiiggiidd  

ffoouunnddaattiioonn  ccoommpplleexx  iimmppeeddaannccee  ffuunnccttiioonn  66xx66  mmaattrriicceess  iinncclluuddiinngg  ccoouupplliinngg  tteerrmmss  ccaann  bbee  eexxttrraacctteedd..  

        ((vv))  MMuullttiippllee  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  mmoottiioonnss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  iinnppuutt  mmoottiioonn  ssppeeccttrraall  aammpplliittuuddeess  ccaann  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  

aassssuummiinngg  tthhaatt  wwaavvee  pprrooppaaggaattiioonn  iiss  nnoott  aaffffeecctteedd  bbyy  tthheeiirr  ddiiffffeerreenncceess..  MMuullttiippllee  ssuuppppoorrtt  eexxcciittaattiioonn  pprroobblleemmss  

aassssuummeess  tthhee  eexxiisstteennccee  ooff  iissoollaatteedd  ffoouunnddaattiioonnss,,  ssuucchh  aass  tthhee  ppiieerr  ffoouunnddaattiioonnss  ooff  aa  bbrriiddggee,,  oorr  tthhee  ffoouunnddaattiioonnss  

ooff  mmuullttiippllee  nneeiigghhbboorriinngg  bbuuiillddiinnggss  iinn  aa  nnuucclleeaarr  ffaacciilliittyy  llaayyoouutt..  TThhee  mmuullttiippllee  ssuuppppoorrtt  eexxcciittaattiioonn  ooppttiioonn  ccaann  bbee  



Brief Technical Capability Description of the ACS SASSI Version 2.3.0 Software  

�
Copyright 2009 GP Technologies, Inc. 

�

ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee  mmoottiioonn  iinnccoohheerreennccyy  aanndd  wwaavvee  ppaassssaaggee  ooppttiioonnss..  

        ((vvii))  NNeeww  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmeess  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  ccoommppuuttaattiioonn  aaccccuurraaccyy  ooff  bbootthh  tthhee  SSSSII  ccoommpplleexx  nnooddaall  

aacccceelleerraattiioonn  aanndd  eelleemmeenntt  ssttrreessss  ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn  ((TTFF))  ssoolluuttiioonnss..  FFiivvee  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmeess  wweerree  

iimmpplleemmeenntteedd  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  SSSSII  rreessppoonnssee  aaccccuurraaccyy  ffoorr  bbootthh  tthhee  ssttrruuccttuurraall  mmoottiioonnss  aanndd  tthhee  ssttrreesssseess..  

DDiiffffeerreenntt  iinntteerrppoollaattiioonn  tteecchhnniiqquueess  ccoouulldd  ppeerrffoorrmm  ddiiffffeerreennttllyy  oonn  aa  ccaassee--bbyy--ccaassee  bbaassiiss..  TThhee  vvaarriioouuss  iinntteerrppoollaattiioonn  

ooppttiioonnss  tthhaatt  aarree  aavvaaiillaabbllee  iinn  tthhee  ccooddee  pprroovviiddee  ttoo  ssttrruuccttuurraall  aannaallyysstt  aa  sseett  ooff  ppoowweerrffuull  ttoooollss  ffoorr  iiddeennttiiffyyiinngg  aanndd  

aavvooiiddiinngg  tthhee  ooccccuurrrreenncceess  ooff  ssppuurriioouuss  ssppeeccttrraall  ppeeaakkss  iinn  tthhee  ccoommppuutteedd  ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonnss  ooff  ssttrruuccttuurraall  mmoottiioonnss  

aanndd  ssttrreesssseess..  TThhee  ssiixx  ooppttiioonnss  iinncclluuddee  tthhee  oorriiggiinnaall  SSAASSSSII  sscchheemmee  tthhaatt  uusseess  aa  nnoonn--oovveerrllaappppiinngg  mmoovviinngg  wwiiddooww,,  

tthhee  SSAASSSSII22000000  sscchheemmee  tthhaatt  uusseess  aa  wweeiigghhtteedd  aavveerraaggee  mmoovviinngg  wwiinnddooww,,  aanndd  ffoouurr  nneeww  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmeess  

iinncclluuddiinngg  ttwwoo  nnoonn--oovveerrllaappppiinngg  wwiinnddooww  sscchheemmeess  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  sshhiiffttss  aanndd  ttwwoo  aavveerraaggee  oovveerrllaappppiinngg  mmoovviinngg  

wwiinnddooww  sscchheemmeess  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  nnuummbbeerrss  ooff  sslliiddiinngg  wwiinnddoowwss..  TToo  iimmpprroovvee  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  iinntteerrppoollaatteedd  TTFF,,  aann  

aavveerraaggee  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmee  ccaann  bbee  eemmppllooyyeedd  ffoorr  tthhoossee  ddiiffffiiccuulltt  ssiittuuaattiioonnss  iiff  ssoommee  ooff  tthhee  sseelleecctteedd  

iinntteerrppoollaattiioonn  ooppttiioonnss,,  ssuucchh  aass  tthhoossee  bbaasseedd  oonn  tthhee  oorriiggiinnaall  SSAASSSSII  oorr  SSAASSSSII22000000  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmee,,  bbrreeaakk  

ddoowwnn..  TThheessee  ddiiffffiiccuulltt  ssiittuuaattiioonnss  ooccccuurr  mmoorree  oofftteenn  ffoorr  ccoouupplliinngg  rreessppoonnsseess  aanndd  iinnccoohheerreenntt  sseeiissmmiicc  mmoottiioonnss..    

CCoonnvveenniieenntt  ppoosstt--pprroocceessssiinngg  ccoommppaarraattiivvee  pplloottttiinngg  ooff  tthhee  ccoommppuutteedd  TTFFss  vveerrssuuss  iinntteerrppoollaatteedd  TTFFss  iiss  iinncclluuddeedd..  

        ((vviiii))  AAuuttoommaattiicc  sseelleeccttiioonn  ooff  aaddddiittiioonnaall  SSSSII  ccaallccuullaattiioonn  ffrreeqquueenncciieess  tthhaatt  aarree  rreeqquuiirreedd  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  

aaccccuurraaccyy  ooff  iinntteerrppoollaatteedd  TTFF  tthhaatt  iiss  aapppplliiccaabbllee  ttoo  bbootthh  nnooddee  aacccceelleerraattiioonn//ddiissppllaacceemmeenntt  TTFFss  aanndd  eelleemmeenntt  

ssttrreessss  TTFFss..  TThhiiss  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  pprraaccttiiccaall  ccaappaabbiilliittyy  eessppeecciiaallllyy  ffoorr  llaarrggeerr  ssiizzee  FFEE  mmooddeell  SSSSII  aapppplliiccaattiioonnss..  TThhiiss  

ccaappaabbiilliittyy  ssaavveess  aa  lloott  ooff  llaabboorr  eeffffoorrtt,,  aanndd  aallssoo  eennssuurreess  aa  bbeetttteerr  qquuaalliittyy  ooff  SSSSII  aannaallyyssiiss..          

        ((vviiiiii))  VViissuuaalliizzaattiioonn  ooff  ccoommpplleexx  TTFF  vvaarriiaattiioonn  ppaatttteerrnnss  wwiitthhiinn  tthhee  eennttiirree  ssttrruuccttuurraall  mmooddeell  ffoorr  sseelleecctteedd,,  oorr  aallll,,  

SSSSII  ccaallccuullaattiioonn  ffrreeqquueenncciieess  ((FFiigguurree  22))..  TThhee  ccoommpplleexx  TTFF  ppaatttteerrnnss  aarree  vviissuuaalliizzeedd  oonn  tthhee  ssttrruuccttuurree  uussiinngg  ccoolloorreedd  

vveeccttoorr  pplloott  aanniimmaattiioonnss  iinncclluuddiinngg  aallll  tthhrreeee--ddiirreeccttiioonnaall  ccoommppoonneennttss  ((rreedd  ffoorr  XX,,  ggrreeeenn  ffoorr  YY  aanndd  bblluuee  ffoorr  ZZ))..  TThhee  

TTFF  aammpplliittuuddee  iiss  ggiivveenn  bbyy  vveeccttoorr  lleennggtthh,,  aanndd  tthhee  TTFF  pphhaassee  iiss  ggiivveenn  bbyy  vveeccttoorr  oorriieennttaattiioonn..  TThhiiss  ccaappaabbiilliittyy  iiss  

eexxttrreemmeellyy  uusseeffuull  ffoorr  cchheecckkiinngg  tthhee  ccoorrrreeccttnneessss  ooff  tthhee  FFEE  mmooddeelliinngg  aanndd  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  ssttrruuccttuurraall  bbeehhaavviioorr..                  

                              

            

        FFiigguurree  22::  TTFF  VVeeccttoorr  PPlloottss  aatt  GGiivveenn  FFrreeqquueennccyy          FFiigguurree  33::  SSppeeccttrraall  AAcccceelleerraattiioonn  aatt  GGiivveenn  FFrreeqquueennccyy    

  

      ((iixx))  CCoommppuuttaattiioonn  aanndd  vviissuuaalliizzaattiioonn  ooff  tthhee  aammpplliittuuddee  TTFF  oorr  ssppeeccttrraall  aacccceelleerraattiioonnss  ffoorr  aa  sseelleecctteedd  ddaammppiinngg  
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vvaalluuee  aatt  aa  ggiivveenn  SSSSII  ccaallccuullaattiioonn  ffrreeqquueennccyy  ffoorr  tthhee  eennttiirree  SSSSII  mmooddeell  uussiinngg  eeiitthheerr  ssttrruuccttuurraall  ddeeffoorrmmeedd  sshhaappee  oorr  

bbuubbbbllee  pplloottss  ((FFiigguurree  33))..  TThhee  ddeeffoorrmmeedd  sshhaappee  pplloottss  ccaann  bbee  ssttaattiicc  ssttrruuccttuurraall  pplloottss  oorr  aanniimmaattiioonn..  TThhee  ZZPPAA  pplloottss  

ccoouulldd  bbee  oobbttaaiinneedd  bbyy  sseelleeccttiinngg  tthhee  ssppeeccttrraall  aacccceelleerraattiioonnss  aatt  aa  vveerryy  hhiigghh  ffrreeqquueennccyy..      

        ((xx))  CCoommppuuttaattiioonn  aanndd  vviissuuaalliizzaattiioonn  ooff  ssttrruuccttuurraall  aacccceelleerraattiioonn  aanndd  rreellaattiivvee  ddiissppllaacceemmeenntt  ttiimmee  hhiissttoorriieess  

uussiinngg  ssttrruuccttuurraall  ddeeffoorrmmeedd  sshhaappee  pplloottss  ((FFiigguurree  44))..  TThhee  ddeeffoorrmmeedd  sshhaappee  pplloottss  ccaann  bbee  ssttaattiicc  ssttrruuccttuurraall  pplloottss  ffoorr  

sseelleecctteedd  ttiimmeess,,  oorr  mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess,,  oorr  ssttrruuccttuurraall  aanniimmaattiioonnss  ooff  tthhee  SSSSII  rreessppoonnssee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ttiimmee  dduurriinngg  tthhee  

eeaarrtthhqquuaakkee  aaccttiioonn..  

        ((xxii))  CCoommppuuttaattiioonn  aanndd  ccoonnttoouurr  pplloottttiinngg  ooff  tthhee  aavveerraaggee  nnooddaall  ssttrreesssseess  ((ffoorr  aallll  ssiixx  ccoommppoonneennttss  iinn  gglloobbaall  

ccoooorrddiinnaatteess))  iinn  tthhee  eennttiirree  ssttrruuccttuurree,,  oorr  ffoorr  sseelleecctteedd  ppaarrttss  ooff  tthhee  ssttrruuccttuurree  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccoommppuutteedd  eelleemmeenntt  

cceenntteerr  ssttrreesssseess  ffoorr  tthhee  SSHHEELLLL  aanndd  SSOOLLIIDD  eelleemmeennttss..  BBootthh  mmaaxxiimmuumm  aanndd  ttiimmee--vvaarryyiinngg  vvaalluueess  ooff  nnooddaall  

ssttrreesssseess  aarree  ccoommppuutteedd  aanndd  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  pplloottttiinngg..TThhee  aapppprrooxxiimmaattiioonn  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  aassssuummppttiioonn  tthhaatt  eelleemmeenntt  

cceenntteerr  aanndd  nnooddee  ssttrreesssseess  aarree  eeqquuaall  ((nnoo  sshhaappee  ffuunnccttiioonn  eexxttrraappoollaattiioonn  iiss  iinncclluuddeedd))..  FFoorr  ssuuffffiicciieennttllyy  rreeffiinneedd  

ffiinniittee  eelleemmeenntt  mmooddeellss  tthhiiss  aapppprrooxxiimmaattiioonn  aappppeeaarrss  rreeaassoonnaabbllee..  CCoonnttoouurr  ssttrreessss  pplloottttiinngg  ccaann  bbee  eeiitthheerr  ssttaattiicc  

mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess  oorr  aanniimmaatteedd  ttiimmee--vvaarryyiinngg  vvaalluueess  aatt  sseelleecctteedd  ttiimmee  ffrraammeess  ((aauuttoommaattiicc  ffrraammee  sseelleeccttiioonn  iiss  

iinncclluuddeedd))..  MMaaxxiimmuumm  eelleemmeenntt  cceenntteerr  ssttrreesssseess  vvaalluueess  aarree  aallssoo  aavvaaiillaabbllee  iinn  aa  ccoonnvveenniieenntt  tteexxtt  ffiillee  ffoorrmmaatt..  

    ((xxiiii))  CCoommppuuttaattiioonn  aanndd  ccoonnttoouurr  pplloottttiinngg  ooff  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurree  oonn  ffoouunnddaattiioonn  wwaallllss  uussiinngg  nneeaarr--ffiieelldd  

SSOOLLIIDD  eelleemmeennttss..  TThhee  nnooddaall  pprreessssuurree  iiss  ccoommppuutteedd  bbaasseedd  oonn  aavveerraaggiinngg  ooff  aaddjjaacceenntt  eelleemmeenntt  cceenntteerr  pprreessssuurreess..  

BBootthh  mmaaxxiimmuumm  aanndd  ttiimmee--vvaarryyiinngg  vvaalluueess  ooff  nnooddaall  sseeiissmmiicc  pprreessssuurreess  aarree  ccoommppuutteedd  aanndd  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  pplloottttiinngg..  

TThhee  aannaallyysstt  ccaann  aallssoo  aauuttoommaattiiccaallllyy  ccoommbbiinnee  tthhee  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurreess  wwiitthh  tthhee  ssttaattiicc  ssooiill  bbeeaarriinngg  pprreessssuurreess  

aanndd  tthheenn,,  pplloott  tthhee  rreessuullttaanntt  ssooiill  pprreessssuurree  ooff  ffoouunnddaattiioonn  wwaallllss  aanndd  mmaatt..  CCoonnttoouurr  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurree  pplloottttiinngg  

ccaann  bbee  eeiitthheerr  ssttaattiicc  ccoonnyyoouurr  pplloottss  ooff  mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess  ((FFiigguurree  55))  oorr  aanniimmaatteedd  ccoonnttoouurr  pplloottss  ooff  ttiimmee--vvaarryyiinngg  

vvaalluueess  aatt  sseelleecctteedd  ttiimmee  ffrraammeess  ((aann  aauuttoommaattiicc  ffrraammee  sseelleeccttiioonn  ccaappaabbiilliittyy  iiss  iinncclluuddeedd))..  

      

FFiigguurree  44::  RReellaattiivvee  DDiissppllaacceemmeenntt  DDeeffoorrmmeedd  SShhaappee    FFiigguurree  55::  MMaaxxiimmuumm  SSeeiissmmiicc  SSooiill  PPrreessssuurree  ffoorr  XX--IInnppuutt  

  

        ((xxiiiiii))  PPoosstt  SSSSII  rruunn  ccaallccuullaattiioonnss  ffoorr  ssuuppeerrppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ccoo--ddiirreeccttiioonnaall  SSSSII  eeffffeeccttss  iinn  tteerrmmss  ooff  aacccceelleerraattiioonn,,  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  ssttrreessss  ttiimmee--hhiissttoorriieess  aanndd  iinn--ssttrruuccttuurree  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa..  FFoorr  ttiimmee  hhiissttoorriieess  bbootthh  tthhee  aallggeebbrraaiicc  
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ssuummmmaattiioonn  aanndd  ssuubbttrraaccttiioonn  iiss  aavvaaiillaabbllee..  FFoorr  iinn--ssttrruuccttuurree  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa  ii))  tthhee  wweeiigghhtteedd  lliinneeaarr  ccoommbbiinnaattiioonn  

aanndd  iiii))  tthhee  ssqquuaarree--rroooott  ooff  ssuumm  ooff  ssqquuaarree  ((SSRRSSSS))  ccoommbbiinnaattiioonn  aarree  iimmpplleemmeenntteedd..  TThhee  aannaallyysstt  ccaann  aallssoo  

ccoommppuuttee  tthhee  aavveerraaggee  iinn--ssttrruuccttuurree  ssppeeccttrraa  ffrroomm  uupp  ttoo  1155  ssppeeccttrraall  ccuurrvveess..  TThheessee  ppoosstt--pprroocceessssoorr  ccaallccuullaattiioonnss  

ccaann  bbee  ddoonnee  iinntteerraaccttiivvee  oorr  bbaattcchh..  

        ((xxiivv))  PPoosstt  SSSSII  rruunn  ccaallccuullaattiioonnss  ffoorr  tthhee  SSRRSSSS  ssuuppeerrppoossiittiioonn  ooff  tthhrreeee  ccoo--ddiirreeccttiioonnaall  eeffffeeccttss  ffrroomm  XX,,  YY  aanndd  ZZ  

iinnppuutt  rruunnss,,  ffoorr  ccoommppuuttiinngg  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ssttrruuccttuurraall  ssttrreesssseess,,  ffoorrcceess  aanndd  mmoommeennttss,,  aanndd//oorr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  

sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurree  oonn  ffoouunnddaattiioonn  wwaallllss  aanndd  mmaatt,,  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  iinncclluuddiinngg  tthhee  ssooiill  ssttaattiicc  bbeeaarriinngg  pprreessssuurree  

ccoommppoonneenntt..  TThheessee  qquuiicckk  ppoosstt  SSSSII  ccaallccuullaattiioonnss  ccaann  bbee  ddoonnee  bbootthh  iinntteerraaccttiivvee  aanndd  bbaattcchh..  

              

        IInn  AACCSS  SSAASSSSII,,  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  SSSSII  pprroobblleemm  ttoo  bbee  ssoollvveedd  iiss  lliimmiitteedd  oonnllyy  bbyy  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ccoommppuutteerr  hhaarrddwwaarree  

aanndd  ssooffttwwaarree  rreessoouurrcceess..  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  wwaass  tteesstteedd  ffoorr  33DD  SSSSII  mmooddeellss  wwiitthh  ssiizzeess  llaarrggeerr  tthhaann  2200,,000000  nnooddeess  

ttoottaall,,  iinncclluuddiinngg  uupp  ttoo  1188,,000000  nnooddeess  iinn  tthhee  eemmbbeeddmmeenntt  ppaarrtt,,  wwiitthh  aabboouutt  33,,000000  nnooddeess  ooff  tthheessee  nnooddeess  bbeeiinngg  

ppllaacceedd  aatt  tthhee  iinntteerrffaaccee  wwiitthh  tthhee  ffaarr--ffiieelldd  ssooiill  llaayyeerriinngg..  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  ccooddee  iinncclluuddeess  aann  ooppttiimmiizzaattiioonn  

aallggoorriitthhmm  bbaasseedd  oonn  nnooddee  nnuummbbeerriinngg  tthhaatt  ccaann  iimmpprroovvee  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  tthhee  ccoommppuuttaattiioonnaall  eeffffoorrtt  ffoorr  llaarrggee  SSSSII  

mmooddeellss  wwiitthh  ssiiggnniiffiiccaanntt  eemmbbeeddmmeennttss..  HHoowweevveerr,,  pplleeaassee  nnoottee  tthhaatt  SSSSII  rruunnss  ccoonnssuummee  llaarrggee  hhaarrdd--ddrriivvee  ssttoorraaggee  

uupp  ttoo  tteennss  oorr,,  eevveenn,,  hhuunnddrreeddss  ooff  ggiiggaabbyytteess  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  eemmbbeeddmmeenntt  ppaarrtt  ((eexxccaavvaattiioonn  vvoolluummee  

mmeesshh))..  TThheerree  iiss  nnoo  ssooffttwwaarree  lliimmiittaattiioonn  oonn  SSSSII  mmooddeell  ssiizzee..    

  

  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  vveerrssiioonn  hhaass  bbeeeenn  tteesstteedd,,  vveerriiffiieedd,,  ddooccuummeenntteedd  aanndd  rreelleeaasseedd  uunnddeerr  tthhee  GGhhiioocceell  

PPrreeddiiccttiivvee  TTeecchhnnoollooggiieess  NNuucclleeaarr  QQuuaalliittyy  AAssssuurraannccee  PPrrooggrraamm  wwhhiicchh  iiss  iinn  ccoommpplliiaannccee  wwiitthh  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  

1100  CCFFRR5500  AAppppeennddiixx  BB,,  1100  CCFFRR2211,,  AASSMMEE  NNQQAA--11--11999944,,  AASSMMEE--NNQQAA--11--11999955  AAddddeennddaa  SSuubbppaarrtt  22..77..  TThhee  AACCSS  

SSAASSSSII  NNQQAA  vveerrssiioonn  ccoommeess  wwiitthh  aa  ccoommpplleettee  sseett  ooff  ssooffttwwaarree  ddooccuummeennttaattiioonnss  tthhaatt  wweerree  ddeevveellooppeedd  uunnddeerr  tthhee  

qquuaalliittyy  aassssuurraannccee  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  tthhee  GGPP  TTeecchhnnoollooggiieess  NNQQAA--11  LLeevveell  PPrrooggrraamm..    

  

  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  vveerrssiioonn  ddooccuummeennttaattiioonn  iinncclluuddeess  tthhee  uusseerr  aanndd  vveerriiffiiccaattiioonn  mmaannuuaallss  aanndd  tthhee  VV&&VV  

ccoommppuutteerr  ffiilleess  ffoorr  aa  llaarrggee  sseett  ooff  vvaarriioouuss  sseeiissmmiicc  VV&&VV  pprroobblleemmss,,  iinncclluuddiinngg  sshhaallllooww,,  eemmbbeeddddeedd  aanndd  bbuurriieedd  

ffoouunnddaattiioonnss,,  rriiggiidd  aanndd  fflleexxiibbllee  ffoouunnddaattiioonnss,,  ppiilleess,,  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  vvaarriioouuss  ddiiffffeerreenntt  sseeiissmmiicc  eennvviirroonnmmeennttss,,  

ddiiffffeerreenntt  ssuurrffaaccee  aanndd  bbooddyy  sseeiissmmiicc  wwaavveess,,  mmoottiioonn  iinnccoohheerreennccyy  aanndd  ddiirreeccttiioonnaall  wwaavvee  ppaassssaaggee  aalloonngg  aa  

aarrbbiittrraarryy  hhoorriizzoonnttaall  ddiirreeccttiioonn,,  mmuullttiippllee  ssuuppppoorrtt  eexxcciittaattiioonnss  ffoorr  iissoollaatteedd  ffoouunnddaattiioonnss,,  lliinneeaarr  oorr  nnoonnlliinneeaarr  SSSSII  

aannaallyyssiiss..  TThhee  nneeww  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  vveerrssiioonn  iinncclluuddeess  aa  sseett  ooff  3300  sseeiissmmiicc  SSSSII  vveerriiffiiccaattiioonn  pprroobblleemmss,,  ssoommee  ooff  

tthhiiss  iinncclluuddiinngg  mmaannyy  ssuubb--pprroobblleemmss..  TThhee  VVeerriiffiiccaattiioonn  MMaannuuaall  hhaass  aabboouutt  220000  ppaaggeess  aanndd  117700  ffiigguurreess..  IInn  tthheessee  

VV&&VV  pprroobblleemmss,,  tthhee  ccoommppuutteedd  SSSSII  rreessuullttss  uussiinngg  AACCSS  SSAASSSSII  aarree  ccoommppaarreedd  aaggaaiinnsstt  bbeenncchhmmaarrkk  rreessuullttss  bbaasseedd  

oonn  ppuubblliisshheedd  aannaallyyttiiccaall  ssoolluuttiioonnss  oorr  ccoommppuutteedd  uussiinngg  ootthheerr  vvaalliiddaatteedd  wwiitthh  ccoommppuutteerr  pprrooggrraammss,,  iinncclluuddiinngg  

SSHHAAKKEE9911,,  SSAASSSSII22000000  aanndd  AANNSSYYSS..  EEaacchh  SSSSII  vveerriiffiiccaattiioonn  pprroobblleemm  tteessttss  aa  ddiiffffeerreenntt  ccaappaabbiilliittyy  ooff  tthhee  AACCSS  

SSAASSSSII  NNQQAA  ccooddee..  TThhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  VV&&VV  ccoommppuutteerr  iinnppuutt  ffiilleess  aanndd  oouuttppuutt  ffiilleess  ffoorr  aallll  tthhee  SSSSII  

vveerriiffiiccaattiioonn  pprroobblleemmss  ooff  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  vveerrssiioonn  iiss  aabboouutt  55,,000000  ffiilleess  tthhaatt  rreeqquuiirree  aabboouutt  550000  MMBB  hhaarrdd--

ddrriivvee  ssppaaccee..  

  

IIff  yyoouu  hhaavvee  aannyy  qquueessttiioonn,,  pplleeaassee  ccoonnttaacctt  uuss  aatt  tthhee  eemmaaiill  aaddddrreessss  ddaann..gghhiioocceell@@gghhiioocceell--tteecchh..ccoomm..    


