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AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00    

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

IInntteerraaccttiioonn  AAnnaallyyssiiss  ffoorr  CCoohheerreenntt  aanndd  IInnccoohheerreenntt  MMoottiioonnss  

  

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  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  uusseess  aann  aauuttoommaattiicc  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  aallll  ddaattaa  

rreessoouurrcceess,,  ffiilleess,,  ddiirreeccttoorriieess,,  aanndd  iinntteerrffaacceess  bbeettwweeeenn  ddiiffffeerreenntt  ssooffttwwaarree  mmoodduulleess..  AACCSS  SSAASSSSII  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  

ttwwoo  ttrraannssllaattoorrss  ffoorr  ccoonnvveerrttiinngg  iinnppuuttss  ooff  ssttrruuccttuurraall  ffiinniittee  eelleemmeenntt  mmooddeellss  ffrroomm  AANNSSYYSS  ((CCBBDD  ffiillee))  ((AANNSSYYSS  iiss  aa  

ttrraaddeemmaarrkk  ooff  AANNSSYYSS  IInncc..))  oorr  oorriiggiinnaall  SSAASSSSII  oorr  SSAASSSSII22000000  ((ffiixxeedd  ffoorrmmaatt  iinnppuutt  ffiilleess))  ttoo  AACCSS  SSAASSSSII,,  aanndd  aallssoo  

ffrroomm  AACCSS  SSAASSSSII  ttoo  AANNSSYYSS  ((AAPPDDLL  iinnppuutt  ffiillee  ffoorrmmaatt))..  TThhee  rreecceennttllyy  ddeevveellooppeedd  AACCSS  SSAASSSSII  ppaarraalllleell  ffaasstt--ssoollvveerr  

iiss  tteennss  ttoo  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  uunniivveerrssiittyy  SSAASSSSII22000000  ssttaannddaarrdd  ssoollvveerr  bbaasseedd  oonn  tthhee  sskkyylliinnee  ppeerr  

bblloocckk  aallggoorriitthhmm..    

  

FFiigguurree  11  AACCSS  SSAASSSSII  GGrraapphhiiccaall  UUsseerr  IInntteerrffaaccee  LLaayyoouutt  
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IInn  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00,,  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  SSSSII  pprroobblleemmss  ccaann  bbee  uupp  ttoo  aa  FFEE  mmooddeell  ssiizzee  wwiitthh  110000,,000000  

nnooddeess..  TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00  hhaass  ttwwoo  ssoolluuttiioonn  iimmpplleemmeennttaattiioonnss  wwiitthh  vveerryy  ddiiffffeerreenntt  ccoommppuuttaattiioonnaall  

ssppeeeeddss..  TThheessee  ttwwoo  ““ssoollvveerrss””  aarree::  ii))  tthhee  ssttaannddaarrdd  ssoollvveerr  aanndd  iiii))  tthhee  nneewweerr,,  ppaarraalllleell  ffaasstt--ssoollvveerr..  TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  

iiss  tteennss  ttoo  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  ssttaannddaarrdd  ssoollvveerr  aallssoo  uusseedd  bbyy  tthhee  uunniivveerrssiittyy  SSAASSSSII22000000  ccooddee..  

TThhee  ssttaannddaarrdd  ssoollvveerr  ccooddee  wwaass  tteesstteedd  ffoorr  ccoommpplleexx  33DD  SSSSII  mmooddeellss  wwiitthh  ssiizzeess  uupp  ttoo  2255,,000000  nnooddeess  aanndd  uupp  ttoo  

55,,000000  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  oonn  1166  GGBB  RRAAMM  wwoorrkkssttaattiioonnss..  TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  tthhaatt  iiss  mmuucchh  ffaasstteerr  wwaass  tteesstteedd  ffoorr  mmuucchh  

llaarrggeerr  ssiizzee  33DD  SSSSII  mmooddeellss  wwiitthh  uupp  ttoo  110000,,000000  nnooddeess  aanndd  3355,,000000  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  oonn  119922  GGBB  RRAAMM  

wwoorrkkssttaattiioonnss  rruunnnniinngg  uunnddeerr  MMSS  WWiinnddoowwss  77  oorr  88..    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00  ffaasstt--ssoollvveerr  rreelleeaasseedd  iinn  JJuullyy,,  22001144  iiss  aabboouutt  33  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  

ccuurrrreenntt  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  22..33..00  ffaasstt--ssoollvveerr  ccooddee  ffoorr  ccoohheerreenntt  SSSSII  aannaallyyssiiss..  IItt  ddooeess  nnoott  nneeeedd  aannyy  SSSSII  

rreessttaarrtt  aannaallyyssiiss  ffoorr  tthhee  tthhrreeee--ddiirreeccttiioonnaall  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  ccoommppoonneennttss,,  ssiinnccee  iitt  ssoollvveess  tthhee  XX,,  YY  aanndd  ZZ  iinnppuutt  ccaasseess  

iinn  mmeemmoorryy  wwiitthhoouutt  tthhee  nneeeedd  ooff  wwrriittiinngg  aanndd  rreeaaddiinngg  tthhee  llaarrggee  rreessttaarrtt  ffiilleess..  TThhee  llaacckk  ooff  rreessttaarrtt  aannaallyysseess  ffoorr  

ppeerrffoorrmmiinngg  SSSSII  aannaallyyssiiss  ffoorr  mmuullttiippllee  sseeiissmmiicc  iinnppuuttss  iimmpplliieess  tthhaatt  ffoorr  tthhee  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aannaallyyssiiss  uussiinngg  tthhee  

ssttoocchhaassttiicc  ssiimmuullaattiioonn  aapppprrooaacchh,,  tthhee  ccoommppuuttaattiioonnaall  ssppeeeedd  iiss  iinnccrreeaasseedd  bbyy  33  ttiimmeess  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  

ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn,,  ssiinnccee  tthhee  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aannaallyysseess  aarree  ssoollvveedd  iinn  aa  ssiinnggllee  rreessttaarrtt  rruunn  ppeerr  iinnccoohheerreenntt  ssaammppllee  

ffoorr  tthhee  tthhrreeee  iinnppuutt  ddiirreeccttiioonnss,,  iinnsstteeaadd  ooff  33  rreessttaarrtt  rruunnss,,  oonnee  rreessttaarrtt  rruunn  ffoorr  eeaacchh  iinnppuutt  ddiirreeccttiioonn..  FFoorr  eexxtteerrnnaall  

ffoorrcceess,,  tthhee  nneeww  vveerrssiioonn  ccaann  rruunn  99  llooaadd  ccaasseess  iinn  aa  ssiinnggllee  rruunn  wwiitthh  nnoo  rreessttaarrttss  rreeqquuiirreedd..  BBeeccaauussee  ooff  tthhiiss,,  tthhee  

nneeww  vveerrssiioonn  iiss  aatt  lleeaasstt  33  ttiimmeess  ffaasstteerr  ffoorr  eexxtteerrnnaall  ffoorrccee  ccaasseess  tthhaann  tthhee  ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn..  IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  

ffoorr  tthhee  mmoommeenntt  ffaasstt--ssoollvveerr  iiss  nnoott  aapppplliiccaabbllee  ttoo  22DD  SSSSII  mmooddeellss  aanndd  ssyymmmmeettrriicc  mmooddeellss,,  bbuutt  oonnllyy  ttoo  33DD  SSSSII  

mmooddeellss  wwiitthh  aarrbbiittrraarryy  ggeeoommeettrriieess..  

IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  tthhee  nneeww  vveerrssiioonn  iinncclluuddeess  uupp  ttoo  220000  ssooiill  llaayyeerrss  ffoorr  SSSSII  mmooddeelliinngg..  IItt  aallssoo  

eexxtteennddss  nnoonnlliinneeaarr  ssooiill  bbeehhaavviioorr  iiddeeaalliizzeedd  bbyy  tthhee  iitteerraattiivvee  eeqquuiivvaalleenntt--lliinneeaarriizzaattiioonn  pprroocceedduurree  ttoo  nnoonnlliinneeaarr  

ssttrruuccttuurree  bbeehhaavviioorr  bbaasseedd  oonn  sshheeaarr  ssttrreessss--sshheeaarr  ssttrraaiinn  ccoonnssttiittuuttiivvee  mmooddeellss  ddeeffiinneedd  bbyy  aannaallyysstt..  TThhiiss  nnoonnlliinneeaarr  

aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  bbaasseedd  oonn  eeqquuiivvaalleenntt--lliinneeaarriizzaattiioonn  iiss  aapppplliiccaabbllee  aatt  tthhiiss  ttiimmee  oonnllyy  ttoo  tthhee  ssoolliidd  eelleemmeenntt  

ggrroouuppss  sseelleecctteedd  bbyy  tthhee  uusseerr  tthhaatt  aarree  ddeeffiinneedd  aass  nnoonnlliinneeaarr  ggrroouuppss  wwiitthh  tthheeiirr  aapppprroopprriiaattee  mmaatteerriiaall  ccuurrvveess..  TThhiiss  

nneeww  nnoonnlliinneeaarr  ssttrruuccttuurree  SSSSII  ccaappaabbiilliittyy  ccoouulldd  bbee  uusseedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  sseeiissmmiicc  SSSSII  eeffffeeccttss  ffoorr  tthhee  nnuucclleeaarr  

ssttrruuccttuurreess  tthhaatt  uussee  hhiigghhllyy  sshheeaarr--ddeeffoorrmmaabbllee  rruubbbbeerr  mmaatteerriiaallss  ffoorr  tthhee  sseeiissmmiicc  iissoollaattiioonn..    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00  ccooddee  iinncclluuddeess  aa  nnuummbbeerr  ooff  ssppeecciiaalliizzeedd  ttoooollbbooxxeess  tthhaatt  ccoommpplleemmeenntt  tthhee  

bbaassiicc  ssooffttwwaarree..  TThheessee  ttoooollbbooxxeess  aarree  mmaaddee  aavvaaiillaabbllee  ttoo  oouurr  uusseerrss  iinn  tthhrreeee  ccoonnsseeccuuttiivvee  rreelleeaasseess,,  iinn  JJuullyy  22001144  

AApprriill  22001155  aanndd  JJuullyy  22001155..  TThheessee  ttoooollbbooxxeess  iinncclluuddee  aa  nneeww  ppoowweerrffuull  AACCSS  SSAASSSSII--  AANNSSYYSS  iinntteerrffaacciinngg  

ccaappaabbiilliittyy  ttoo  rruunn  SSSSII  aannaallyyssiiss  uussiinngg  ddiirreeccttllyy  tthhee  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  mmooddeellss  wwiitthh  nnoo  nneeeedd  ffoorr  ccoonnvveerrssiioonn  ttoo  AACCSS  

SSAASSSSII  ((OOppttiioonn  AAAA  iinn  JJuullyy)),,  aa  mmoorree  eeffffiicciieenntt  ppaarraalllleell  ffaasstt--ssoollvveerr  ccaappaabbiilliittyy  ((nneeww  OOppttiioonn  FFSS  iinn  JJuullyy))  aanndd  nneeww  

pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  ((OOppttiioonn  PPrroo,,  iinn  AApprriill  22001155)),,  RRVVTT--bbaasseedd  SSSSII  ((OOppttiioonn  RRVVTT,,  iinn  AApprriill  22001155))  aanndd  nnoonnlliinneeaarr  

ssttrruuccttuurraall  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  ((OOppttiioonn  NNoonn,,  iinn  JJuullyy  22001155))..  TThhee  ssooffttwwaarree  wwiillll  bbee  aallssoo  uuppggrraaddeedd  ttoo  iinncclluuddee  

SSeeccttiioonn  CCuuttss  ccaappaabbiilliittyy  ((AApprriill,,  22001155))..  AAllll  tthheessee  nneeww  ccaappaabbiilliittiieess  hhaavvee  sseeppaarraattee,,  ssppeecciiffiicc  ssooffttwwaarree  

ddooccuummeennttaattiioonnss  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  ggeenneerraall  ssooffttwwaarree  ddooccuummeennttaattiioonn  iinncclluuddiinngg  tthhee  uusseerr  mmaannuuaall..  SSoommee  ooff  tthheessee  

nneeww  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00  ccaappaabbiilliittiieess  aarree  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  AASSCCEE  0044----22001155  ssttaannddaarrdd  aanndd  iinncclluuddee  ii))  

pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  ((OOppttiioonn  PPrroo)),,  iiii))  RRaannddoomm  VViibbrraattiioonn  TThheeoorryy  bbaasseedd  SSSSII  aannaallyyssiiss  ffoorr  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aanndd  

pprroobbaabbiilliissttiicc  pprreeddiiccttiioonnss  ((OOppttiioonn  RRVVTT)),,  aanndd  iiiiii))  aann  iinntteeggrraatteedd  ttwwoo--sstteepp  SSSSII  aannaallyyssiiss  tthhaatt  uusseess  ddiirreeccttllyy  tthhee  
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AANNSSYYSS  FFEE  ssttrruuccttuurraall  mmooddeellss  iinn  tthhee  11sstt  sstteepp  ffoorr  tthhee  oovveerraallll  SSSSII  aannaallyyssiiss  ((OOppttiioonn  AAAA)),,  aanndd  iiss  aallssoo  ccaappaabbllee  ooff  

ccoonnssiiddeerriinngg  bbaasseemmeenntt  fflleexxiibbiilliittyy,,  llooccaall  nnoonnlliinneeaarr  ssttrruuccttuurraall  bbeehhaavviioorr  aanndd  tthhee  ffoouunnddaattiioonn  uupplliifftt  aanndd  sslliiddiinngg  iinn  tthhee  

22nndd  sstteepp  uussiinngg  rreeffiinneedd  AANNSSYYSS  FFEEAA  ssttrreessss  mmooddeellss  ((OOppttiioonn  AA))..    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaacciinngg  ccaappaabbiilliittyy  ccoovveerrss  aann  aarreeaa  tthhaatt  wwaass  uunnccoovveerreedd  uupp  ttoo  nnooww  ffoorr  

pprraaccttiiccaall  eennggiinneeeerriinngg  aapppplliiccaattiioonnss..  TThhiiss  ccaappaabbiilliittyy  pprroovviiddeess  aann  aaddvvaanncceedd  ttwwoo--sstteepp  SSSSII  aapppprrooaacchh  tthhaatt  ccaann  

iinncclluuddee  mmoorree  rreeffiinneedd  FFEEAA  ssttrruuccttuurraall  mmooddeellss  iinn  tthhee  sseeccoonndd  sstteepp,,  iinncclluuddiinngg  ssoommee  llooccaall  nnoonnlliinneeaarr  mmaatteerriiaall  

aanndd//oorr  nnoonnlliinneeaarr  ggeeoommeettrriicc  eeffffeeccttss  iinn  tthhee  ssttrruuccttuurree  oorr  aatt  ffoouunnddaattiioonn  iinntteerrffaaccee  wwiitthh  tthhee  ssooiill..  TThheerree  aarree  ttwwoo  AACCSS  

SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaacciinngg  ooppttiioonnss::  ii))  OOppttiioonn  AA  oorr  AANNSSYYSS,,  aanndd  iiii))  OOppttiioonn  AAAA  oorr  AAddvvaanncceedd  AANNSSYYSS,,  ttoo  bbee  

iinnttrroodduucceedd  iinn  JJuullyy,,  22001144..  DDeemmoo  pprroobblleemmss  aarree  pprroovviiddeedd  ttoo  hheellpp  uusseerrss  uunnddeerrssttaanndd  hhooww  ttoo  bbeesstt  uussee  tthhee  AACCSS  

SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaaccee  uussiinngg  OOppttiioonnss  AA  aanndd  AAAA..  FFoorr  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  OOppttiioonnss  AA  aanndd  AAAA,,  pplleeaassee  sseeee  

ppaaggeess  88--1100  ooff  tthhiiss  bbrroocchhuurree..  

OOPPTTIIOONN  AANNSSYYSS  oorr  AA::  TThhee  OOppttiioonn  AA  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaacciinngg  ccaappaabbiilliittyy  iiss  bbaasseedd  oonn  aann  

iinntteeggrraatteedd  ttwwoo--sstteepp  SSSSII  aapppprrooaacchh  iinn  wwhhiicchh  tthhee  11sstt  sstteepp  iiss  tthhee  oovveerraallll  SSSSII  oorr  SSSSSSII  aannaallyyssiiss  uussiinngg  tthhee  AACCSS  

SSAASSSSII  mmooddeell  aanndd  tthhee  22nndd  sstteepp  iiss  tthhee  ddeettaaiilleedd  ssttrruuccttuurraall  ssttrreessss  aannaallyyssiiss  uussiinngg  tthhee  AANNSSYYSS  mmooddeell  wwiitthh  tthhee  iinnppuutt  

bboouunnddaarryy  ccoonnddiittiioonnss  ddeeffiinneedd  bbyy  tthhee  SSSSII  rreessppoonnsseess..  TThhee  22nndd  sstteepp  ccaann  hhaavvee  ttwwoo  ddiissttiinncctt  ffuunnccttiioonnaalliittiieess::  ii))  

ppeerrffoorrmm  ssttrruuccttuurraall  ssttrreessss  aannaallyyssiiss  uussiinngg  rreeffiinneedd  AANNSSYYSS  FFEE  ssttrruuccttuurraall  mmooddeellss  wwiitthh  ddeettaaiilleedd  mmeesshheess,,  

eevveennttuuaallllyy  iinncclluuddiinngg  eennhhaanncceedd  eelleemmeenntt  ttyyppeess,,  nnoonn--lliinneeaarr  mmaatteerriiaall  aanndd  ppllaassttiicciittyy  eeffffeeccttss,,  ccoonnttaacctt  aanndd  ggaapp  

eelleemmeennttss,,  aanndd  iiii))  ccoommppuuttee  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurree  oonn  bbaasseemmeenntt  wwaallllss  aanndd  ssllaabbss  iinncclluuddiinngg  ssooiill  mmaatteerriiaall  

ppllaassttiicciittyy,,  ffoouunnddaattiioonn  ssooiill  sseeppaarraattiioonn  aanndd  sslliiddiinngg  uussiinngg  rreeffiinneedd  AANNSSYYSS  FFEE  ssooiill  ddeeppoossiitt  mmooddeellss..    

OOPPTTIIOONN  AAddvvaanncceedd  AANNSSYYSS  oorr  AAAA::  TThhee  OOppttiioonn  AAAA  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteeggrraattiioonn  ccaappaabbiilliittyy  

ccoonnssiissttss  ooff  uussiinngg  ddiirreeccttllyy  aann  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  mmooddeell  ffoorr  SSSSII  aannaallyyssiiss  wwiitthhoouutt  tthhee  nneeeedd  ffoorr  ccoonnvveerrttiinngg  tthhee  

ssttrruuccttuurraall  mmooddeell  ttoo  AACCSS  SSAASSSSII..  TThhee  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  ssttiiffffnneessss,,  mmaassss  aanndd  ddaammppiinngg  mmaattrriicceess  aarree  uusseedd  

ddiirreeccttllyy  bbyy  AACCSS  SSAASSSSII  ffoorr  tthhee  sseeiissmmiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss..  RReellaattiivvee  ddiissppllaacceemmeennttss,,  aabbssoolluuttee  aacccceelleerraattiioonnss  aanndd  

rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa  ccaann  bbee  ffuullllyy  ccoommppuutteedd  iinn  AACCSS  SSAASSSSII..  FFoorr  ccoommppuuttiinngg  ssttrruuccttuurraall  ssttrreesssseess,,  tthhee  OOppttiioonn  AA  

sshhoouulldd  bbee  uusseedd  ttoo  ttrraannssffeerr  tthhee  SSSSII  rreessppoonnssee  mmoottiioonnss  aatt  aallll  ttiimmee  sstteeppss  oorr  sseelleecctteedd  ccrriittiiccaall  sstteeppss  aass  bboouunnddaarryy  

ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  AANNSSYYSS  ssuuppeerrssttrruuccttuurree  mmooddeell..  AAuuttoommaattiicc  ccoommmmaannddss  aarree  uusseedd  ttoo  ttrraannssffeerr  tthhee  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  

AACCSS  SSAASSSSII  rreessuulltt  ddaattaabbaassee  ttoo  tthhee  AANNSSYYSS  iinnppuutt  ffiilleess..    

OOPPTTIIOONN  FFaasstt--SSoollvveerr  oorr  FFSS::  TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  ccaappaabbiilliittyy  iinncclluuddeess  nneeww  SSSSII  mmoodduulleess  ffoorr  tthhee  HHOOUUSSEE  

aanndd  AANNAALLYYSS  mmoodduulleess  tthhaatt  rreeppllaaccee  tthhee  bbaasseelliinnee  ssooffttwwaarree  HHOOUUSSEE  aanndd  AANNAALLYYSS  mmoodduulleess..  TThhee  ccuurrrreenntt  ffaasstt--

ssoollvveerr  iiss  tteennss  oorr  eevveenn  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  uunniivveerrssiittyy  SSAASSSSII22000000  ssttaannddaarrdd  ssoollvveerr  bbaasseedd  oonn  tthhee  

sskkyylliinnee  ppeerr  bblloocckk  aallggoorriitthhmm..  TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  ooppttiioonn  iiss  hhiigghhllyy  rreeccoommmmeennddeedd  ffoorr  llaarrggeerr  ssiizzee  SSSSII  mmooddeellss  wwiitthh  uupp  

ttoo  110000,,000000  nnooddeess  aanndd  mmoorree  tthhaann  22,,000000  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess..  FFoorr  vveerryy  ssmmaallll  ssiizzee  SSSSII  mmooddeellss,,  tthhee  ssttaannddaarrdd  

ssoollvveerr  ccoommppeetteess  iinn  ssppeeeedd  wwiitthh  tthhee  ffaasstt--ssoollvveerr..  FFoorr  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  OOppttiioonn  FFSS,,  pplleeaassee  sseeee  ppaaggeess  1100--1122  

ooff  tthhiiss  bbrroocchhuurree..  

OOPPTTIIOONN  PPrroobbaabbiilliissttiicc  oorr  PPrroo  ((AApprriill,,  22001155))::  PPrroobbaabbiilliissttiicc  ssiittee  rreessppoonnssee  aanndd  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittiieess  

wweerree  ddeevveellooppeedd  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  ooff  tthhee  nneeww  AASSCCEE  0044--22001155  ssttaannddaarrdd..  BBootthh  

pprroobbaabbiilliissttiicc  ssiittee  rreessppoonnssee  aanndd  pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  aarree  bbaasseedd  oonn  eeffffiicciieenntt  LLaattiinn  HHyyppeerrccuubbee  SSaammpplliinngg  

((LLHHSS))  ssiimmuullaattiioonn  aallggoorriitthhmmss..  PPrroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyysseess  aarree  rruunn  eeffffiicciieennttllyy  iinn  bbaattcchh  mmooddee  uussiinngg  nneeww  aauuxxiilliiaarryy  
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mmoodduulleess  ttoo  ggeenneerraattee  tthhee  iinnppuutt  ffiilleess  ffoorr  pprroobbaabbiilliissttiicc  ssiimmuullaattiioonnss..  FFoorr  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  OOppttiioonnss  PPrroo,,  pplleeaassee  

sseeee  ppaaggeess  1122--1133  ooff  tthhiiss  bbrroocchhuurree..  

OOPPTTIIOONN  RRaannddoomm  VViibbrraattiioonn  TThheeoorryy  oorr  RRVVTT  ((AApprriill,,  22001155))::  TThhee  RRVVTT--bbaasseedd  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  

wwaass  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  nneeww  AASSCCEE  0044--22001144  ssttaannddaarrdd  rreeccoommmmeennddaattiioonnss..  OOppttiioonn  RRVVTT  

iinncclluuddeess  sseevveerraall  RRVVTT  mmeetthhooddss..  FFoorr  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  OOppttiioonn  RRVVTT,,  pplleeaassee  sseeee  ppaaggee  1133  ooff  tthhiiss  bbrroocchhuurree..  

OOPPTTIIOONN  NNoonnlliinneeaarr  oorr  NNoonn  ((JJuullyy,,  22001155))::  TThhee  nnoonnlliinneeaarr  ssttrruuccttuurraall    aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  iiss  bbaasseedd  oonn  

tthhee  eeqquuiivvaalleenntt  lliinneeaarriizzaattiioonn  ooff  tthhee  hhyysstteerreettiicc    mmaatteerriiaall  bbeehhaavviioorr  iinn  tthhee  ccoommpplleexx  ffrreeqquueennccyy  ddoommaaiinn..  BBootthh  

ffrreeqquueennccyy--iinnddeeppeennddeenntt  aanndd  ffrreeqquueennccyy  ddeeppeennddeenntt  lliinneeaarriizzeedd  hhyysstteerreettiicc  mmooddeellss  wwiillll  bbee  iimmpplleemmeenntteedd..  TThhee    

nneeww  nnoonnlliinneeaarr    ssttrruuccttuurree  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  wwiillll  bbee    lliimmiitteedd  ffoorr  tthhee  mmoommeenntt  ttoo  tthhee  llooww--rriissee  ccoonnccrreettee  

sshheeaarrwwaallll  ssttrruuccttuurreess  ((iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  AASSCCEE  4433  aanndd  4411  rreeccoommmmeennddaattiioonnss))..  TThhee  ccoommpplleexx  ffrreeqquueennccyy  

ddoommaaiinn  iimmpplleemmeennttaattiioonn  iiss  mmoorree  rroobbuusstt  aanndd  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  ttrraaddiittiioonnaall  nnoonnlliinneeaarr  ttiimmee--hhiissttoorryy  

aannaallyyssiiss  bbyy  ddiirreecctt  iinntteeggrraattiioonn..  FFoorr  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  OOppttiioonn  NNoonn,,  pplleeaassee  sseeee  ppaaggee  1133  ooff  tthhiiss  bbrroocchhuurree..  

CCoommppaarriinngg  wwiitthh  tthhee  ssttaannddaarrdd  SSAASSSSII  mmeetthhooddoollooggyy  aass  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  tthhee  uunniivveerrssiittyy  SSAASSSSII22000000  

ccooddee,,  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  iinnccoorrppoorraatteess  mmaannyy  aaddddiittiioonnaall  SSSSII  ccaappaabbiilliittiieess  aanndd  ssppeecciiaalliizzeedd  ffeeaattuurreess,,  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  

iittss  mmuucchh  ffaasstteerr  ccoommppuuttaattiioonnaall  ssppeeeedd::  

((ii))  GGeenneerraattiioonn  ooff  tthhrreeee--ccoommppoonneenntt  iinnppuutt  aacccceelleerraattiioonn  ttiimmee  hhiissttoorriieess  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  aa  ggiivveenn  ddeessiiggnn  

ggrroouunndd  rreessppoonnssee  ssppeeccttrruumm  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  ttiimmee--vvaarryyiinngg  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  ccoommppoonneennttss..  TThhee  uusseerr  hhaass  

aallssoo  tthhee  ooppttiioonn  ttoo  ggeenneerraattee  aacccceelleerraattiioonn  hhiissttoorriieess  uussiinngg  tthhee  ccoommpplleexx  FFoouurriieerr  pphhaassiinngg  ooff  sseelleecctteedd  aacccceelleerraattiioonn  

rreeccoorrddss  ((ccaalllleedd  ““sseeeedd  rreeccoorrddss””  iinn  tthhee  AASSCCEE  0044--22001155  SSttaannddaarrdd))..  TThhee  ssooffttwwaarree  pprroovviiddeess  bbaasseelliinnee  ccoorrrreeccttiioonn  

aanndd  ccoommppuutteess  PPSSDD  aanndd  ppeeaakk  ggrroouunndd  aacccceelleerraattiioonnss,,  vveelloocciittiieess  aanndd  ddiissppllaacceemmeennttss  ttoo  bbee  uusseedd  bbyy  tthhee  aannaallyysstt  

ttoo  cchheecckk  tthhee  UUSS  NNRRCC  SSRRPP  33..77..11  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  tthhee  ssiimmuullaatteedd  aacccceelleerraattiioonnss..    

((iiii))  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  sseeiissmmiicc  mmoottiioonn  iinnccoohheerreennccyy  aanndd  wwaavvee  ppaassssaaggee  eeffffeeccttss..  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  

33..00  iinncclluuddeess  ssttaattee--ooff--tthhee--aarrtt  mmooddeelliinngg  iinncclluuddiinngg  bbootthh  iissoottrrooppiicc  ((rraaddiiaall))  aanndd  aanniissoottrrooppiicc  ((ddiirreeccttiioonnaall))  

iinnccoohheerreennccyy  mmooddeellss..  BBootthh  ssttoocchhaassttiicc  aanndd  ddeetteerrmmiinniissttiicc  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess  ccoouulldd  bbee  eemmppllooyyeedd  ffoorr  

ssiimmppllee  ssttiicckk  mmooddeellss  wwiitthh  rriiggiidd  bbaasseemmaattss..  TThheessee  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess  wweerree  vvaalliiddaatteedd  bbyy  EEPPRRII  ((SShhoorrtt  

eett..  AAll,,  22000066,,  22000077))  ffoorr  ssttiicckk  mmooddeellss  wwiitthh  rriiggiidd  bbaasseemmaattss,,  aanndd  aacccceepptteedd  bbyy  UUSS  NNRRCC  ((IISSGG--0011,,  MMaayy  22000088))  ffoorr  

aapppplliiccaattiioonn  ttoo  tthhee  nneeww  NNPPPP  sseeiissmmiicc  aannaallyysseess..  AACCSS  SSAASSSSII  iinncclluuddeess  ssiixx  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess,,  nnaammeellyy,,  

ttwwoo  ssiimmpplliiffiieedd  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aapppprrooaacchheess  tthhaatt  aarree  tthhee  AASS  aanndd  SSRRSSSS  aapppprrooaacchheess  bbeenncchhmmaarrkkeedd  bbyy  EEPPRRII  ((SShhoorrtt  

eett  aall..,,  22000077)),,  tthhrreeee  ootthheerr  aalltteerrnnaattee  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aapppprrooaacchheess,,  aanndd  aa  rriiggoorroouuss  ssttoocchhaassttiicc  ssiimmuullaattiioonn  aapppprrooaacchh  

tthhaatt  iiss  ccaalllleedd  ““SSiimmuullaattiioonn  MMeeaann””  aapppprrooaacchh  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  22000066--22000077  EEPPRRII  vvaalliiddaattiioonn  ssttuuddiieess..  TThheerree  aarree  aallssoo  

ssiixx  ppllaannee--wwaavvee  iinnccoohheerreennccyy  mmooddeellss  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  tthhee  ccooddee::  tthhee  LLuuccoo--WWoonngg  mmooddeell,,  11998866  ((tthheeoorreettiiccaall,,  

uunnvvaalliiddaatteedd  mmooddeell)),,  aanndd  ffiivvee  AAbbrraahhaammssoonn  mmooddeellss  ((eemmppiirriiccaall,,  iissoottrrooppiicc  oorr  aanniissoottrrooppiicc,,  bbaasseedd  oonn  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  

ddeennssee  aarrrraayy  rreeccoorrddss))..  TThhee  AAbbrraahhaammssoonn  mmooddeellss  iinncclluuddee  tthhee  ccoohheerreennccyy  mmooddeellss  ppuubblliisshheedd  iinn  11999933,,  22000055  ((aallll  

ssiitteess,,  ssuurrffaaccee  ffoouunnddaattiioonnss)),,  22000066  ((aallll  ssiitteess,,  eemmbbeeddddeedd  ffoouunnddaattiioonnss)),,  22000077aa  ((rroocckk  ssiitteess,,  aallll  ffoouunnddaattiioonnss))  aanndd  

22000077bb  ((ssooiill  ssiitteess,,  ssuurrffaaccee  ffoouunnddaattiioonnss))..    

TThhee  nneeww  vveerrssiioonn  iinncclluuddeess  ddiirreeccttiioonnaall  oorr  aanniissoottrrooppiicc  AAbbrraahhaammssoonn  ccoohheerreennccyy  mmooddeellss  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  

tthhee  ccuurrrreennttllyy  iimmpplleemmeenntteedd  iissoottrrooppiicc  oorr  rraaddiiaall  AAbbrraahhaammssoonn  ccoohheerreennccyy  mmooddeellss..  AAllssoo,,  iitt  iinncclluuddeess  uusseerr--ddeeffiinneedd  

ccoohheerreennccee  ffuunnccttiioonnss  tthhaatt  ccaann  bbee  ddiiffffeerreenntt  iinn  ttwwoo  oorrtthhooggoonnaall,,  pprriinncciippaall  hhoorriizzoonnttaall  ddiirreeccttiioonnss..  TThhee  uusseerr--ddeeffiinneedd  
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ppllaannee--wwaavvee  ccoohheerreennccyy  mmooddeellss  ccoouulldd  bbee  uusseeffuull  ffoorr  ppaarrttiiccuullaarr  ssiitteess  ffoorr  wwhhiicchh  mmoorree  ddeettaaiilleedd  sseeiissmmoollooggiiccaall  

iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  aavvaaiillaabbllee,,  oorr  ffoorr  sseennssiittiivviittyy  ssttuuddiieess..    

FFoorr  tthhee  SSSSII  aapppplliiccaattiioonnss  wwiitthh  eellaassttiicc  ffoouunnddaattiioonn  FFEE  mmooddeellss,,  oonnllyy  tthhee  ssttoocchhaassttiicc  ssiimmuullaattiioonn  aapppprrooaacchh  

sshhoouulldd  bbee  uusseedd..  TThhee  AASS  aanndd  SSRRSSSS  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aapppprrooaacchheess  aarree  ssiimmpplliiffiieedd  iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aapppprrooaacchheess  tthhaatt  

hhaavvee  oonnllyy  aa  lliimmiitteedd  aapppplliiccaattiioonn  ttoo  rriiggiidd  bbaasseemmaatt  SSSSII  mmooddeellss,,  aass  vvaalliiddaatteedd  bbyy  EEPPRRII..  TThhuuss,,  tthhee  ddeetteerrmmiinniissttiicc  

aapppprrooaacchheess  aarree  nnoott  ddiirreeccttllyy  aapppplliiccaabbllee  ttoo  eellaassttiicc  ffoouunnddaattiioonn  mmooddeellss..  TThhee  SSRRSSSS  aapppprrooaacchh  rreeqquuiirreess  aa  SSSSII  

rreessttaarrtt  aannaallyyssiiss  ffoorr  eeaacchh  iinnccoohheerreenntt  mmooddee..  TThhee  SSRRSSSS  aapppprrooaacchh  iiss  aallssoo  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  aappppllyy  ssiinnccee  iitt  hhaass  nnoo  

ccoonnvveerrggeennccee  ccrriitteerriiaa  ffoorr  tthhee  rreeqquuiirreedd  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  iinnccoohheerreenntt  ssppaattiiaall  mmooddeess..  FFoorr  fflleexxiibbllee  ffoouunnddaattiioonnss,,  tthhee  

nnuummbbeerr  ooff  rreeqquuiirreedd  iinnccoohheerreenntt  ssppaattiiaall  mmooddeess  ccoouulldd  bbee  vveerryy  llaarrggee,,  iinn  oorrddeerr  ooff  sseevveerraall  tteennss  oorr  eevveenn  hhuunnddrreeddss  

oonn  aa  ccaassee--bbyy--ccaassee  bbaassiiss  tthhaatt  ccoouulldd  mmaakkee  SSRRSSSS  iimmpprraaccttiiccaall  ffoorr  eellaassttiicc  ffoouunnddaattiioonn  pprroobblleemmss..  TThhee  SSRRSSSS  

aapppprrooaacchheess  wweerree  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  AACCSS  SSAASSSSII  ffoorr  bbeenncchhmmaarrkkiinngg  ppuurrppoosseess,,  ssiinnccee  tthhiiss  aapppprrooaacchh  wwaass  

vvaalliiddaatteedd  bbyy  EEPPRRII  ffoorr  ssttiicckk  mmooddeellss,,  rraatthheerr  tthhaann  ffoorr  tthheeiirr  pprraaccttiiccaalliittyy..  IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  tthhee  SSRRSSSS  

aapppprrooaacchh  ccoouulldd  pprroovviiddee  iinnccoohheerreenntt  rreessppoonnsseess  tthhaatt  aarree  oovveerrllyy  ccoonnsseerrvvaattiivvee  iinn  tthhee  mmiidd--ffrreeqquueennccyy  rraannggee,,  

ssoommeettiimmee  eevveenn  mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  ccoohheerreenntt  rreessppoonnsseess,,  aanndd  uunnccoonnsseerrvvaattiivvee  iinn  tthhee  hhiigghh--ffrreeqquueennccyy  rraannggee..    

((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  eeffffeeccttss))..  TThhee  llooccaall  ssooiill  nnoonnlliinneeaarr  bbeehhaavviioorr  ccoouulldd  bbee  iinncclluuddeedd  uussiinngg  nneeaarr--ffiieelldd  ssooiill  

eelleemmeennttss..  FFoorr  tthhee  SSSSII  iitteerraattiioonnss,,  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  ccooddee  uusseess  aa  ffaasstt  SSSSII  rreeaannaallyyssiiss  ((oorr  rreessttaarrtt))  ssoolluuttiioonn  tthhaatt  

uusseess  tthhee  aallrreeaaddyy  ccoommppuutteedd  ffaarr--ffiieelldd  ssooiill  iimmppeeddaannccee  mmaattrriixx  aavvaaiillaabbllee  ffrroomm  tthhee  SSSSII  iinniittiiaattiioonn  rruunn..  TThhiiss  rreedduucceess  

tthhee  rruunn  ttiimmee  ppeerr  SSSSII  iitteerraattiioonn  bbyy  aa  ffaaccttoorr  ooff  55  ttoo  2200  ttiimmeess  ddeeppeennddiinngg  ooff  tthhee  ffoouunnddaattiioonn  eemmbbeeddmmeenntt  ssiizzee..          

  ((iivv))  FFaasstt  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  gglloobbaall,,  ““uunnccoonnssttrraaiinneedd””  ssooiill  ffoouunnddaattiioonn  iimmppeeddaanncceess  ffoorr  aarrbbiittrraarryy  sshhaappeedd  

sshhaallllooww,,  eemmbbeeddddeedd  oorr  bbuurriieedd  ffoouunnddaattiioonnss,,  ii..ee..  ccoommppuuttiinngg  tthhee  gglloobbaall  ffrreeqquueennccyy  ddeeppeennddeenntt  ssooiill  ffoouunnddaattiioonn  

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

gglloobbaall  iimmppeeddaanncceess  aarree  ““uunnccoonnssttrraaiinneedd””  iimmppeeddaanncceess,,  ssoo  tthhaatt  ddoo  nnoott  iinncclluuddee  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  ffoouunnddaattiioonn  

ssttiiffffnneessss,,  bbuutt  oonnllyy  ssooiill  ssttiiffffnneessss..  FFoorr  ssuurrffaaccee  ffoouunnddaattiioonnss  uunnddeerr  vveerrttiiccaallllyy  pprrooppaaggaattiinngg  wwaavveess,,  tthheessee  

““uunnccoonnssttrraaiinneedd””  iimmppeeddaanncceess  aarree  iiddeennttiiccaall  wwiitthh  tthhee  rriiggiidd  ffoouunnddaattiioonn  iimmppeeddaanncceess..  LLuummppeedd,,  gglloobbaall  ffoouunnddaattiioonn  

ccoommpplleexx  ssooiill  iimmppeeddaannccee  ffuunnccttiioonn  mmaattrriixx  ((ffoorr  rriiggiidd  bbooddyy  mmoottiioonn))  wwiitthh  66xx66  ssiizzee,,  iinncclluuddiinngg  aallll  ccoouupplliinngg  tteerrmmss,,  

ccoouulldd  bbee  eexxttrraacctteedd  ffoorr  aa  sseelleecctteedd  ffoouunnddaattiioonn  rreeffeerreennccee  ppooiinntt..  IItt  sshhoouulldd  bbee  uunnddeerrssttoooodd  tthhaatt  tthheessee  gglloobbaall  

lluummppeedd,,  ““uunnccoonnssttrraaiinneedd””  iimmppeeddaanncceess  ccaannnnoott  bbee  uusseedd  ddiirreeccttllyy  iinn  aa  22nndd  sstteepp  aannaallyyssiiss  ffoorr  tthhee  FFEE  mmooddeellss  wwiitthh  

eellaassttiicc  ffoouunnddaattiioonnss..  RRaatthheerr  tthhaann  tthhee  gglloobbaall,,  lluummppeedd  ssooiill  iimmppeeddaanncceess,,  tthhee  ddiissttrriibbuutteedd  ssooiill  iimmppeeddaanncceess  tthhaatt  ccaann  

bbee  eexxttrraacctteedd  ffrroomm  oouuttppuutt  ddaattaa  ffiilleess  ffoorr  eeaacchh  ffrreeqquueennccyy  ooff  iinntteerreesstt,,  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ggeenneerraattee  tthhee  sspprriinngg--

ddaasshhppoott  eelleemmeennttss  ddiissttrriibbuutteedd  uunnddeerr  tthhee  eellaassttiicc  ffoouunnddaattiioonnss..  

((vv))  TThhee  nnoonnuunniiffoorrmm  oorr  mmuullttiippllee  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  mmoottiioonn  ooppttiioonn  iinncclluuddeess  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  ccoonnssiiddeerr  

vvaarriiaabbllee  aammpplliittuuddee  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  mmoottiioonnss..  TThhee  nnoonnuunniiffoorrmm  mmoottiioonn  iinnppuutt  iiss  aapppplliiccaabbllee  ttoo  ccoonnttiinnuuoouuss  

ffoouunnddaattiioonnss  aassssuummiinngg  tthhaatt  tthhee  ffrreeee--ffiieelldd  mmoottiioonn  ccoommpplleexx  aammpplliittuuddee  vvaarriieess  iinn  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  ppllaannee  aafftteerr  

ssppeecciiffiicc  ffrreeqquueennccyy  ddeeppeennddeenntt  ssppeeccttrraall  ppaatttteerrnnss..  TThheessee  ppaatttteerrnnss  aarree  ddeessccrriibbeedd  bbyy  uusseerr  bbyy  ccoommpplleexx  

aammpplliiffiiccaattiioonn  ffaaccttoorrss  aatt  ddiiffffeerreenntt  bboorreehhoollee  ssooiill  ccoolluummnn  llooccaattiioonnss  ccoommppuutteedd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  rreeffeerreennccee  

aammpplliittuuddee  mmoottiioonn..  TThhee  nnoonnuunniiffoorrmm  mmoottiioonn  aassssuummppttiioonn  ccoouulldd  bbee  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  mmoottiioonn  iinnccoohheerreennccyy  aanndd  wwaavvee  

ppaassssaaggee  ttoo  ccrreeaattee  mmoorree  rreeaalliissttiicc  sseeiissmmiicc  eennvviirroonnmmeennttss..  TThhee  mmuullttiippllee  ssuuppppoorrtt  eexxcciittaattiioonn  ooppttiioonn  aassssuummee  tthhee  
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eexxiisstteennccee  ooff  ddiissccrreettee,,  iissoollaatteedd  ffoouunnddaattiioonnss,,  ssuucchh  aass  bbrriiddggee  ppiieerrss  oorr  mmuullttiippllee  nneeiigghhbboorriinngg  bbuuiillddiinngg  ffoouunnddaattiioonnss  

iinn  aa  nnuucclleeaarr  ffaacciilliittyy..  IInn  tthhee  nneeww  vveerrssiioonn,,  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  mmuullttiippllee  iinnppuutt  mmoottiioonnss  ccaann  bbee  ccoommpplleetteellyy  

ddeeffiinneedd  bbyy  nnooddaall  iinnppuutt  ccoommpplleexx  aammpplliittuuddee  ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn  rraatthheerr  tthhaann  bbyy  aa  ssiimmppllee  rreeaall  aammpplliittuuddee  ssccaallee  

ffaaccttoorr  aass  iinn  tthhee  ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn..  

((vvii))  AA  nneeww  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmee  ffoorr  tthhee  ccoommpplleexx  rreessppoonnsseess  wwaass  iimmpplleemmeenntteedd..  TThhee  nneeww  iinntteerrppoollaattiioonn  

sscchheemmee  tthhaatt  uusseess  bbiiccuubbiicc  sspplliinneess  iiss  rreeccoommmmeennddeedd  ffoorr  ccoommpplleexx  FFEE  mmooddeellss  uunnddeerr  iinnccoohheerreenntt  sseeiissmmiicc  iinnppuuttss..  

TThhee  bbiiccuubbiicc  sspplliinnee  iinntteerrppoollaattiioonn  sshhoouulldd  bbee  aapppplliieedd  oonnllyy  iiff  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  SSSSII  ffrreeqquueenncciieess  iiss  ssuuffffiicciieennttllyy  llaarrggee,,  

ssoo  tthhaatt  ssppeeccttrraall  ppeeaakkss  aarree  nnoott  cclliippppeedd  bbyy  tthhee  ssmmooootthh  sspplliinnee  iinntteerrppoollaattiioonn..  FFoorr  ssuucchh  ccaasseess,,  wwhheenn  nnuummbbeerr  ooff  

ffrreeqquueenncciieess  iiss  ssuuffffiicciieennttllyy  llaarrggee,,  tthhee  bbiiccuubbiicc  sspplliinnee  iinntteerrppoollaattiioonn  pprroovviiddeess  mmoosstt  aaccccuurraattee  rreessuullttss  ffoorr  iinnccoohheerreenntt  

aannaallyyssiiss  ssiinnccee  ddooeess  nnoott  ccrreeaattee  aannyy  ssppuurriioouuss  ppeeaakkss  oorr  vvaalllleeyyss..    

TThhuuss,,  tthhee  nneeww  AACCSS  SSAASSSSII  VVeerrssiioonn  33..00  iinncclluuddeess  sseevveenn  ooppttiioonnss  ffoorr  tthhee  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmeess,,  00  ttoo  66,,  

tthhaatt  aarree  iimmpplleemmeenntteedd  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  ccoommppuuttiinngg  aaccccuurraattee  nnooddaall  aacccceelleerraattiioonn  aanndd  eelleemmeenntt  ssttrreessss  ccoommpplleexx  

ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn  ((TTFF))  ssoolluuttiioonnss..  TThheessee  iinntteerrppoollaattiioonn  sscchheemmeess  wweerree  iimmpplleemmeenntteedd  ffoorr  bbootthh  tthhee  ssttrruuccttuurraall  

mmoottiioonnss  aanndd  tthhee  ssttrreesssseess..  DDiiffffeerreenntt  iinntteerrppoollaattiioonn  tteecchhnniiqquueess  ccoouulldd  ppeerrffoorrmm  ddiiffffeerreennttllyy  oonn  aa  ccaassee--bbyy--ccaassee  

bbaassiiss,,  eessppeecciiaallllyy  ffoorr  hhiigghhllyy  ccoommpplleexx  FFEE  mmooddeellss  wwiitthh  ccoouupplleedd  rreessppoonnsseess..  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  ffiirrsstt  ssiixx  ooppttiioonnss  iimmpplleemmeenntteedd  iinncclluuddee  tthhee  oorriiggiinnaall  SSAASSSSII  11998822  sscchheemmee  tthhaatt  uusseess  aa  nnoonn--

oovveerrllaappppiinngg  mmoovviinngg  wwiinnddooww,,  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  cchheecckk  tthhee  

iinntteerrppoollaattiioonn  aaccccuurraaccyy,,  ccoonnvveenniieenntt  ccoommppaarraattiivvee  pplloottss  ooff  tthhee  ccoommppuutteedd  TTFFss  vveerrssuuss  tthhee  iinntteerrppoollaatteedd  TTFFss  ccaann  

bbee  eeaassiillyy  oobbttaaiinneedd  uussiinngg  tthhee  PPRREEPP  mmoodduullee  ggrraapphhiiccss..  

((vviiii))  TThhee  nneeww  FFaasstt  FFlleexxiibbllee  VVoolluummee  ((FFFFVV))  mmeetthhoodd  pprroovviiddeess  aaccccuurraattee  aanndd  nnuummeerriiccaallllyy  eeffffiicciieenntt  SSSSII  

aannaallyyssiiss  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  ddeeeeppllyy  eemmbbeeddddeedd  ssttrruuccttuurreess  ((DDEESS))  ssuucchh  aass  ssmmaallll  mmoodduullaarr  rreeaaccttoorrss  ((SSMMRRss))..  TThhee  FFFFVV  

mmeetthhoodd  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  ddeeffiinneedd  aatt  tthhee  oouutteerr  ssuurrffaaccee  ooff  eexxccaavvaattiioonn  vvoolluummee  iinncclluuddeess  

iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  ddeeffiinneedd  bbyy  iinntteerrnnaall  nnooddee  llaayyeerrss  wwiitthhiinn  eexxccaavvaattiioonn  vvoolluummee..  TThhee  uusseerr  ccaann  aauuttoommaattiiccaallllyy  

ggeenneerraattee  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  ffoorr  tthhee  FFFFVV  mmeetthhoodd..  TThhee  FFFFVV  mmeetthhoodd  ssppeeeeddss  uupp  tthhee  SSSSII  aannaallyyssiiss  ooff  ddeeeeppllyy  

eemmbbeeddddeedd  ssttrruuccttuurreess  bbyy  tteennss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall,,  rreeffeerreennccee  FFMM  mmeetthhoodd..  

((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  aapppplliiccaattiioonnss..  WWee  

bbeelliieevvee  tthhaatt  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,,  

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  ddyynnaammiicc  bbeehhaavviioorr..  
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((iixx))  CCoommppuuttaattiioonn  aanndd  vviissuuaalliizzaattiioonn  ooff  tthhee  aammpplliittuuddee  TTFF  oorr  ssppeeccttrraall  aacccceelleerraattiioonnss  ffoorr  aa  sseelleecctteedd  

ddaammppiinngg  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  aarree  aanniimmaatteedd  ssttrruuccttuurraall  pplloottss  wwiitthh  aa  ccoonnttrroolllleedd  

mmoovviiee  ffrraammee  ssppeeeedd,,  ssoo  tthhaatt  tthheeyy  ccaann  bbee  aallssoo  vviieewweedd  aass  ssttaattiicc  pplloottss..  FFoorr  sseelleecctteedd  rreessoonnaanntt  ffrreeqquueenncciieess,,  tthhee  

ssppeeccttrraall  aammpplliittuuddeess  oorr  tthhee  ZZPPAA  vvaalluueess  ccoouulldd  bbee  ppllootttteedd  aass  aa  ddeeffoorrmmeedd  sshhaappee  pplloott..  

  

                  

            

        FFiigguurree  22::  TTFF  VVeeccttoorr  PPlloottss  aatt  GGiivveenn  FFrreeqquueennccyy          FFiigguurree  33::  SSppeeccttrraall  AAcccceelleerraattiioonn  aatt  GGiivveenn  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  sseeiissmmiicc  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  ccoonnttoouurr  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))..  
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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  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  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa  ((IISSRRSS))  ffrroomm  mmuullttiippllee  ssppeeccttrraall  ccuurrvveess..  TThheessee  ppoosstt--

pprroocceessssoorr  ccaallccuullaattiioonnss  ccaann  bbee  ddoonnee  iinntteerraaccttiivvee  oorr  bbaattcchh..  

((xxiivv))  PPoosstt  SSSSII  ccaallccuullaattiioonnss  ccaann  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  tthhee  SSRRSSSS  ssuuppeerrppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ccoo--ddiirreeccttiioonnaall  

eeffffeeccttss  ffrroomm  XX,,  YY  aanndd  ZZ  iinnppuutt  rruunnss,,  ffoorr  ccoommppuuttiinngg  tthhee  iinn--ssttrruuccttuurree  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa  ((IISSRRSS))  mmaaxxiimmuumm  

ssttrruuccttuurraall  ssttrreesssseess,,  ffoorrcceess  aanndd  mmoommeennttss,,  aanndd//oorr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurree  oonn  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..  

  

AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  IInntteeggrraattiioonn  OOppttiioonnss  AA  aanndd  AAAA::    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  SSSSII  iinntteeggrraattiioonn  ccaappaabbiilliittiieess  aarree  aaddddiittiioonnaall  ooppttiioonnss  tthhaatt  ccoovveerr  aann  aarreeaa  tthhaatt  

wwaass  uunnccoovveerreedd  uupp  ttoo  nnooww  ffoorr  SSSSII  aannaallyyssiiss..  UUssiinngg  tthhee  OOppttiioonn  AA  ttwwoo--sstteepp  aapppprrooaacchh,,  tthhee  uusseerr  ccaann  ddoo  mmuucchh  

mmoorree  aaccccuurraattee  SSSSII  ssttrreessss  aannaallyysseess  uussiinngg  rreeffiinneedd  FFEE  mmooddeellss  ((FFiigguurree  66))  aanndd  ccoommppuuttee  sseeiissmmiicc  ssooiill  pprreessssuurreess  

oonn  ddeeeeppllyy  eemmbbeeddddeedd  wwaallllss  aanndd  bbaasseemmaattss  iinncclluuddiinngg  nnoonnlliinneeaarr  ssooiill  mmaatteerriiaall  aanndd  nnoonnlliinneeaarr  ggeeoommeettrriicc  eeffffeeccttss  

iinncclluuddiinngg  ffoouunnddaattiioonn  sslliiddiinngg  aanndd  ssooiill  sseeppaarraattiioonn  ((FFiigguurree  77))..  SSiinnccee  tthhee  FFEE  ssttrreessss  aannaallyyssiiss  mmooddeell  ccaann  bbee  rreeffiinneedd  

aatt  tthhee  AANNSSYYSS  lleevveell  ((ffoorr  ssttrruuccttuurree  aanndd  ssooiill  ssuubbmmooddeellss))  bbyy  rreedduucciinngg  mmeesshh  ssiizzee,,  iinncclluuddiinngg  ssoopphhiissttiiccaatteedd  FFEE  

ttyyppeess,,  ssooiill  mmaatteerriiaall  ppllaassttiicciittyy,,  llooccaall  ggaappss,,  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  ccoommppuutteedd  ssttrruuccttuurraall  ssttrreesssseess//ffoorrcceess  aanndd  ssooiill  

pprreessssuurreess  iiss  hhiigghhllyy  iimmpprroovveedd..  
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FFiigguurree  66  AACCSS  SSAASSSSII  SSSSII  MMooddeell  vvss..  AANNSSYYSS  RReeffiinneedd  MMooddeell  ((AANNSSYYSS  iiss  aa  ttrraaddeemmaarrkk  ooff  AANNSSYYSS  IInncc..))  

  

TThhee  OOppttiioonn  AA  ccaappaabbiilliittiieess  iinncclluuddee  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  AANNSSYYSS  aannaallyyssiiss  iinn  tthhee  22nndd  sstteepp::  ii))  tthhee  eeqquuiivvaalleenntt  

ssttaattiicc  oorr  qquuaassii--ssttaattiicc  aannaallyyssiiss  aanndd  iiii))  tthhee  ddyynnaammiicc  aannaallyyssiiss  uussiinngg  tthhee  ttiimmee--iinntteeggrraattiioonn  bbaasseedd  oonn  tthhee  bboouunnddaarryy  

ccoonnddiittiioonnss  ccoommiinngg  ffrroomm  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  SSSSII  aannaallyyssiiss  iinn  tthhee  11sstt  sstteepp..  

IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  tthhee  SSSSII  eeqquuiivvaalleenntt--ssttaattiicc  ssttrreessss  aannaallyyssiiss  aapppprrooaacchheess  iimmpplleemmeenntteedd  vviiaa  

iinntteeggrraattiioonn  wwiitthh  AANNSSYYSS  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  mmoorree  aaccccuurraattee  tthhaann  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  sseeiissmmiicc  ssttrreessss  aannaallyyssiiss  aapppprrooaacchh  

bbaasseedd  oonn  ssttaattiicc  sseeiissmmiicc  ffoorrcceess  ccoommppuutteedd  uussiinngg  tthhee  nnooddaall  mmaasssseess  aanndd  ZZPPAA  vvaalluueess..  FFoorr  hhiigghh--ffrreeqquueennccyy  

sseeiissmmiicc  iinnppuuttss,,  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  ssttaattiicc  ZZPPAA--bbaasseedd  mmeetthhoodd  bbeeccoommeess  ttoottaallllyy  iinnccoonnssiisstteenntt  ssiinnccee  oonnllyy  tthhee  hhiigghh--

oorrddeerr  ssttrruuccttuurraall  mmooddeellss  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  eexxcciitteedd..  FFoorr  tthhee  uusseerr  ccoonnvveenniieennccee,,  wwee  aallssoo  iimmpplleemmeenntteedd  tthhee  

ttrraaddiittiioonnaall  ZZPPAA--bbaasseedd  aapppprrooaacchh..    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaaccee  iiss  llaauunncchheedd  ffrroomm  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  MMAAIINN  mmoodduullee,,  aanndd  iiss  ffuullllyy  

aauuttoommaattiicc  aanndd  vveerryy  ssiimmppllee  ttoo  uussee..  IItt  rreedduucceess  eennoorrmmoouussllyy  tthhee  aannaallyysstt''ss  llaabboorr  eeffffoorrtt  ffoorr  ccoommppuuttiinngg  aaccccuurraattee  

ssttrruuccttuurraall  ssttrreessss//ffoorrcceess  aanndd  ssooiill  pprreessssuurreess  oonn  ffoouunnddaattiioonn  wwaallllss  aanndd  mmaattss..  UUssiinngg  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  ttoo  AANNSSYYSS  

mmooddeell  ccoonnvveerrtteerrss,,  tthhee  aannaallyysstt  ccoouulldd  ppeerrffoorrmm  qquuiicckk  AANNSSYYSS  mmooddaall  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  aauuttoommaattiiccaallllyy  ccoonnvveerrtteedd  

AACCSS  SSAASSSSII  ssttrruuccttuurraall  mmooddeell..  TThheessee  AANNAALLYYSSIISS  mmooddaall  aannaallyysseess  aarree  aallwwaayyss  rreeqquuiirreedd  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  

ccuummuullaattiivvee  mmooddaall  mmaassss  ccoonnttrriibbuuttiioonn  uupp  ttoo  tthhee  SSSSII  ccuutt--ooffff  ffrreeqquueennccyy  iiss  aatt  lleeaasstt  9900  ppeerrcceennttss..    



Brief Technical Capability Description of the ACS SASSI Version 3.0 Software – Updated by December 31, 2014  

 
Copyright 2014 GP Technologies, Inc. 

10 

  

FFiigguurree  77  SSuurrrroouunnddiinngg  SSooiill  AANNSSYYSS  MMooddeell  GGeenneerraatteedd  bbyy  AACCSS  SSAASSSSII  SSOOIILLMMEESSHH  MMoodduullee  

  

TThhee  nneeww  OOppttiioonn  AAAA  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  ccoonnssiissttss  ooff  aa  nneeww  AACCSS  SSAASSSSII--AANNSSYYSS  iinntteerrffaaccee  tthhaatt  

ppeerrmmiittss  ttoo  uussee  tthhee  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  mmooddeell  ddiirreeccttllyy  ffoorr  tthhee  SSSSII  aannaallyyssiiss  wwiitthhoouutt  tthhee  nneeeedd  ooff  ccoonnvveerrttiinngg  tthhee  

AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  mmooddeell  ttoo  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  mmooddeell..  TThhiiss  nneeww  ccaappaabbiilliittyy  uusseess  ddiirreeccttllyy  tthhee  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurraall  

mmooddeell  mmaattrriicceess,,  ssttiiffffnneessss,,  mmaassss  aanndd  ddaammppiinngg,,  ffoorr  tthhee  SSSSII  aannaallyyssiiss..  FFoorr  OOppttiioonn  AAAA  nneeww  HHOOUUSSEE  mmoodduullee  wwaass  

ddeevveellooppeedd  tthhaatt  rreeaaddss  tthhee  AANNSSYYSS  ssttrruuccttuurree  mmooddeell  mmaattrriicceess  iinnsstteeaadd  ooff  ffoorrmmiinngg  tthhee  AACCSS  SSAASSSSII  mmooddeell  

mmaattrriicceess..  TThhee  OOppttiioonn  AAAA  AANNSSYYSS  mmooddeell  ccoouulldd  iinncclluuddee  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eelleemmeenntt  ttyyppeess::  ii))  SSOOLLIIDD  eelleemmeenntt  ttyyppeess,,      

iiii))  SSOOLLIIDD4455,,  SSOOLLIIDD118855,,  aanndd  SSOOIILLDD118866,,  iiiiii))  SSHHEELLLL  eelleemmeenntt  ttyyppeess::  SSHHEELLLL6633,,  SSHHEELLLL118811,,  vv))  BBEEAAMM  eelleemmeenntt  

ttyyppeess::  BBEEAAMM4444,,  BBEEAAMM118888,,  aanndd  BBEEAAMM118899,,  vv))  PPIIPPEE  eelleemmeenntt  ttyyppeess::  PPIIPPEE228888,,  aa,,  vvii))  CCOOMMBBIINN  eelleemmeenntt  ttyyppeess::  

CCOOMMBBIINN1144,,  vviiii))  CCoouuppllee  nnooddeess,,  vviiiiii))    CCoonnssttrraaiinneedd  eeqquuaattiioonnss    aanndd    iixx))  SSttrruuccttuurraall  mmuullttiippooiinntt  ccoonnssttrraaiinntt  

eelleemmeenntt  ttyyppeess::  MMPPCC118844::  RRiiggiidd  LLiinnkk  aanndd//oorr  RRiiggiidd  BBeeaamm..  

  

FFaasstt--SSoollvveerr  OOppttiioonn::    

TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  uusseess  ccoommppaacctt  mmaattrriixx  ssttoorraaggee  ffoorrmmaattss  aanndd  ffaasstt  ppaarraalllleell  nnuummeerriiccaall  aallggoorriitthhmmss  bbaasseedd  

oonn  tthhee  tteenn  yyeeaarrss  rreesseeaarrcchh  eexxppeerriieennccee  oonn  eeffffiicciieenntt  ppaarraalllleell  FFEEAA  ssoolluuttiioonnss  uunnddeerr  DDOODD  rreesseeaarrcchh  pprroojjeeccttss..  IItt  

pprroovviiddeess  mmuucchh  ffaasstteerr  ssoolluuttiioonnss  tthhaatt  aarree  tteennss  aanndd  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  ssttaannddaarrdd  SSAASSSSII  ssoollvveerr,,  

bbeeiinngg  mmuucchh  ffaasstteerr  ffoorr  llaarrggeerr--ssiizzee  SSSSII  pprroobblleemmss  tthhaatt  iinncclluuddee  hhuunnddrreeddss  ooff  tthhoouussaannddss  ooff  eeqquuaattiioonnss..  TThhee  llaarrggeerr  

tthhee  SSSSII  mmooddeell  iiss,,  tthhee  mmuucchh  ffaasstteerr  tthhee  nneeww  ffaasstt--ssoollvveerr  iiss  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  ssttaannddaarrdd  SSAASSSSII  ssoollvveerr  bbaasseedd  

oonn  tthhee  sskkyylliinnee  ppeerr  bblloocckk  aallggoorriitthhmm..  TThhee  rreeqquuiirreedd  hhaarrdd--ddrriivvee  ssttoorraaggee  bbyy  tthhee  ffaasstt--ssoollvveerr  vveerrssiioonn  ffoorr  tthhee  SSSSII  

iinniittiiaattiioonn  rruunnss  iiss  oonnllyy  aa  ssmmaallll  ffrraaccttiioonn  ooff  tthhaatt  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  ssttaannddaarrdd  SSAASSSSII  ccooddee  vveerrssiioonnss..  FFoorr  llaarrggee--ssiizzee  

SSSSII  mmooddeellss,,  tthhiiss  rreedduuccttiioonn  ooff  tthhee  rreeqquuiirreedd  hhaarrdd--ddrriivvee  ssppaaccee  ccoouulldd  ooff  hhuunnddrreeddss  ooff  ttiimmeess..      
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IInn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn  ffaasstt--ssoollvveerr  tthhaatt  iinncclluuddeess  ppaarraalllleell  aallggoorriitthhmmss  ffoorr  tthhee  ssooiill  

iimmppeeddaannccee  aanndd  tthhee  SSSSII  ssoolluuttiioonn  ccaallccuullaattiioonnss,,  tthhee  nneeww  vveerrssiioonn  ffaasstt--ssoollvveerr  iinncclluuddeess  nneeww  ppaarraalllleell  aallggoorriitthhmmss  ffoorr  

tthhee  aasssseemmbbllyy  ooff  oovveerraallll  SSSSII  ssyysstteemm  ddyynnaammiicc  ssttiiffffnneessss  mmaattrriixx..  TThhee  ppaarraalllleelliizzaattiioonn  ssppeeeeddeedd  uupp  aabboouutt  tteenn  ttiimmeess  

ffoorr  tthhee  oovveerraallll  SSSSII  ssyysstteemm  aasssseemmbbllyy  sstteepp..  IInn  aaddddiittiioonn,,  wwee  rreepprrooggrraammmmeedd  tthhee  iimmppeeddaannccee  ccaallccuullaattiioonnss  uussiinngg  aa  

nneeww  mmaattrriixx  ppaarrttiittiioonniinngg  aallggoorriitthhmm  tthhaatt  ssaavvee  3300--4400%%  ooff  tthhee  iimmppeeddaannccee  ccaallccuullaattiioonn  rruunnttiimmee,,  aanndd  wwee  aallssoo  

eelliimmiinnaattee  ssoommee  wwrriittiinngg  aanndd  rreeaaddiinngg  ooff  ffiilleess  oonn  tthhee  hhaarrdd--ddrriivvee  ffoorr  tthhee  rreessttaarrtt  aannaallyysseess  tthhaatt  ssaavveess  aannootthheerr  4400%%  

ooff  tthhee  SSSSII  ssoolluuttiioonn  rruunnttiimmee..  TThhuuss,,  ffoorr  aa  ffuullll  SSSSII  aannaallyyssiiss  ffoorr  tthhrreeee  iinnppuutt  ddiirreeccttiioonnss,,  XX,,  YY  aanndd  ZZ,,  tthhee  oovveerraallll  

ssppeeeedd  uupp  ffaaccttoorr  ffoorr  tthhee  nneeww  vveerrssiioonn  ffaasstt--ssoollvveerr  iiss  aabboouutt  33  ttiimmeess  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  pprreevviioouuss  vveerrssiioonn  ffaasstt--

ssoollvveerr..    

  

FFiigguurree  88  GGeenneerriicc  SSttaannddaarrdd  PPllaanntt  SSSSSSII  MMooddeell  IInncclluuddiinngg  22  UUnniittss  

  

TThhee  nneeww  AACCSS  SSAASSSSII  ffaasstt--ssoollvveerr  hhaass  bbeeeenn  vvaalliiddaatteedd  ffoorr  aa  ggoooodd  nnuummbbeerr  ooff  llaarrggee  ssiizzee  ssuurrffaaccee  aanndd  

eemmbbeeddddeedd  SSSSII  mmooddeellss  uupp  ttoo  110000,,000000  nnooddeess..  IInn  tthhee  vvaalliiddaattiioonn  tteessttss  wwee  iinncclluuddeedd  ccoommpplleexx  SSSSII  mmooddeellss  ssuucchh  aass  

aa  ggeenneerriicc  ssttaannddaarrdd  ppllaanntt  SSSSSSII  mmooddeell  wwiitthh  22  uunniittss,,  aass  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  88,,  iinncclluuddiinngg  1122  nnuucclleeaarr  bbuuiillddiinngg  FFEE  

mmooddeellss,,  wwiitthh  aa  ttoottaall  ooff  aabboouutt  8855,,000000  nnooddeess  aanndd  88,,000000  SSSSII  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess..  TThhiiss  SSSSSSII  mmooddeell  wwaass  rruunn  uussiinngg  
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tthhee  ""FFaasstt--SSoollvveerr  OOppttiioonn""  mmoodduulleess  oonn  aa  ssiimmppllee,,  rreegguullaarr  WWiinnddoowwss  77  PPCC  wwiitthh  1166  GGBB  RRAAMM  aanndd  IICC--77  qquuaadd--

pprroocceessssoorr  iinn  oonnllyy  6600  mmiinnuutteess//ffrreeqquueennccyy  ffoorr  tthhee  iinniittiiaattiioonn  SSSSII  rruunn  ffoorr  XX  iinnppuutt  aanndd  oonnllyy  1100  mmiinnuutteess//ffrreeqquueennccyy  

ffoorr  tthhee  rreessttaarrtt  SSSSII  rruunnss  ffoorr  YY  aanndd  ZZ  iinnppuuttss..  TThhee  ssaammee  SSSSII  pprroobblleemm  iiss  pprraaccttiiccaallllyy  nnoott  rruunnnnaabbllee  oonn  tthhee  ssaammee  PPCC,,  

ii..ee..  aabboouutt  225500--330000  ttiimmeess  sslloowweerr,,  uussiinngg  tthhee  uunniivveerrssiittyy  SSAASSSSII22000000  VV11  ccooddee  bbaasseedd  oonn  tthhee  ssttaannddaarrdd  sskkyylliinnee  ppeerr  

bblloocckk  aallggoorriitthhmm..  

OOnn  MMSS  WWiinnddoowwss  PPCCss  wwiitthh  1166  GGBB  RRAAMM,,  SSSSII  pprroobblleemmss  wwiitthh  ssiizzeess  uupp  ttoo  110000,,000000  nnooddeess  iinncclluuddiinngg  uupp  

ttoo  88,,000000  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess  ccaann  bbee  rruunn  eeffffiicciieennttllyy  wwiitthh  tthhee  ffaasstt--ssoollvveerr  uussiinngg  tthhee  iinn--ccoorree  SSSSII  ssoolluuttiioonn  aallggoorriitthhmm..  

FFoorr  tthhee  SSSSII  pprroobblleemmss  iinncclluuddiinngg  llaarrggeerr--ssiizzee  mmooddeellss  wwiitthh  mmoorree  tthhaann  8800,,000000  nnooddeess  aanndd  1100,,000000--2200,,000000  

iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess,,  MMSS  WWiinnddoowwss  PPCCss  wwiitthh  RRAAMM  rraannggiinngg  ffrroomm  6644  GGBB  uupp  ttoo  119922  GGBB  aarree  rreeccoommmmeennddeedd..  FFoorr  

vveerryy  llaarrggee--ssiizzee  SSSSII  pprroobblleemmss  wwiitthh  mmoorree  tthhaann  2255,,000000  iinntteerraaccttiioonn  nnooddeess,,  MMSS  WWiinnddoowwss  88  PPCCss  wwiitthh  uupp  ttoo  551122  

GGBB  RRAAMM  aarree  rreeccoommmmeennddeedd....    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  ffaasstt--ssoollvveerr  ooppttiioonn  iiss  ccuurrrreennttllyy  aapppplliiccaabbllee  oo  33DD  SSSSII  mmooddeellss  wwiitthh  nnoo  ssyymmmmeettrryy  

ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  ccoommiinngg  ssoooonn  uuppggrraaddee    ((AApprriill,,  22001155))  wwiillll  mmaakkee  ffaasstt--ssoollvveerr  aapppplliiccaabbllee  aallssoo  ttoo  22DD  mmooddeellss  aanndd  

qquuaarrtteerr  oorr  hhaallff--mmooddeellss..    

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  ffaasstt--ssoollvveerr  ccooddee  vveerrssiioonn  hhaass  ssoommee  uunniiqquuee  ffeeaattuurreess  ffoorr  ccoommpplleexx  SSSSII  mmooddeell  

cchheecckkiinngg..  TThhee  ffaasstt--ssoollvveerr  ccooddee  aauuttoommaattiiccaallllyy  cchheecckkss  tthhee  SSSSII  ssoolluuttiioonn  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccoommppuutteedd  ccoommpplleexx  

aacccceelleerraattiioonn  ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonnss  ((AATTFF))  aass  ffoolllloowwss::  

ZZeerroo--FFrreeqquueennccyy  CChheecckkiinngg::  FFoorr  tthhee  11sstt  ffrreeqquueennccyy  ((iitt  sshhoouulldd  bbee  tthhee  ffrreeqquueennccyy  nnuummbbeerr  eeqquuaall  ttoo  uunniittyy)),,  

tthhee  ffaasstt--ssoollvveerr  AANNAALLYYSS  mmoodduullee  cchheecckkss  tthhee  AATTFF  aammpplliittuuddeess  ffoorr  aallll  tthhee  ttrraannssllaattiioonn  ddooffss  iinn  tthhee  pprriinncciippaall  

ddiirreeccttiioonn..  TThhiiss  SSSSII  mmooddeell  cchheecckkiinngg  iiss  aapppplliieedd  ttoo  ccoohheerreenntt  SSSSII  aannaallyyssiiss..  IIff  tthhee  ccoommppuutteedd  AATTFF  aammpplliittuuddeess  vvaarryy  

mmoorree  tthhaann  55%%  ffrroomm  uunniittyy,,  tthheenn  aa  wwaarrnniinngg  mmeessssaaggee  iiss  ddiissppllaayyeedd  aanndd  aallssoo  pprriinntteedd  iinn  tthhee  AANNAALLYYSS  oouuttppuutt..  AA  lliisstt  

ooff  tthhee  eeqquuaattiioonnss  ffoorr  wwhhiicchh  tthhee  AATTFF  aammpplliittuuddee  vvaalluueess  ddeevviiaattee  ffrroomm  11..0000  bbyy  mmoorree  tthhaann  55%%  iiss  pprroovviiddeedd..  NNooddee  

nnuummbbeerr  ddooffss  ccaann  bbee  iiddeennttiiffiieedd  uussiinngg  tthhee  nnooddee--eeqquuaattiioonn  mmaappppiinngg  sscchheemmee  aavvaaiillaabbllee  iinn  tthhee  HHOOUUSSEE  oouuttppuutt..  IInn  

tthheessee  ccaasseess,,  tthhee  SSSSII  mmooddeell  sshhoouulldd  bbee  ccaarreeffuullllyy  rreevviisseedd  bbyy  tthhee  uusseerr..  

AAllll  FFrreeqquueennccyy  CChheecckkiinngg::  FFoorr  aallll  tthhee  sseelleecctteedd  SSSSII  ffrreeqquueenncciieess,,  tthhee  ffaasstt--ssoollvveerr  AANNAALLYYSS  mmoodduullee  ccooddee  

cchheecckkss  tthhee  AATTFF  aammpplliittuuddeess  ffoorr  aabbnnoorrmmaallllyy  llaarrggee  vvaalluueess..  TThheessee  aarree  mmoosstt  lliikkeellyy  dduuee  ttoo  iinnccoonnssiisstteenntt  FFEE  

mmooddeelliinngg,,  oorr  SSSSII  aannaallyyssiiss  iinnppuutt  eerrrroorrss..  LLaarrggee  AATTFF  aammpplliittuuddeess  ffoorr  ttrraannssllaattiioonn  ddooffss  ccoouulldd  aallssoo  ooccccuurr  iiff  tthhee  SSSSII  

mmooddeell  iiss  nnuummeerriiccaallllyy  oovveerrllyy  sseennssiittiivvee,,  sslliigghhttllyy  uunnssttaabbllee  dduuee  ttoo  iinnccoonnssiisstteenntt  FFEE  mmooddeelliinngg..  IIff  tthhee  AATTFF  

aammpplliittuuddeess  ffoorr  ttrraannssllaattiioonn  ddooffss  eexxcceeeedd  aann  aabbnnoorrmmaallllyy  hhiigghh  tthhrreesshhoolldd,,  tthheenn  tthhee  ffrreeqquueennccyy  iiss  aauuttoommaattiiccaallllyy  

ddeelleetteedd  ffrroomm  tthhee  SSSSII  rreessuullttss  iinn  FFIILLEE88..  TThhiiss  AATTFF  aammpplliittuuddee  cchheecckkiinngg  iiss  aapppplliieedd  ttoo  bbootthh  ccoohheerreenntt  aanndd  

iinnccoohheerreenntt  SSSSII  aannaallyysseess..    

 

PPrroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  AAnnaallyyssiiss  OOppttiioonn::    

TThhee  nneeww  AACCSS  SSAASSSSII  pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  ccaalllleedd  OOppttiioonn  PPrroo  iinncclluuddeess  aapppprrooaacchheess  

rreeccoommmmeennddeedd  bbyy  tthhee  AASSCCEE  0044--22001155  ssttaannddaarrdd  iinn  SSeeccttiioonn  55..55  eennttiittlleedd  ““PPrroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  AAnnaallyyssiiss””..  TThhee  

pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  sshhaallll  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  aa  ssiimmuullaattiioonn  aapppprrooaacchh,,  mmoosstt  eeffffiicciieennttllyy  uussiinngg  tthhee  LLaattiinn  

HHyyppeerrccuubbee  SSaammpplliinngg  ((LLHHSS))..  PPaarraammeetteerrss  ssiiggnniiffiiccaanntt  ttoo  tthhee  sseeiissmmiicc  rreessppoonnssee  sshhaallll  bbee  ttrreeaatteedd  aass  ccoorrrreellaatteedd  

rraannddoomm  vvaarriiaabblleess..  TThheessee  rraannddoomm  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddee  tthhee  ssttrruuccttuurree  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg,,  tthhee  ssooiill//rroocckk  

llaayyeerriinngg  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg,,  aanndd  tthhee  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  mmoottiioonn  aammpplliittuuddee  aanndd  ssppeeccttrraall  sshhaappee..  
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TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyyssiiss  uusseess  tthhee  LLHHSS  ssiimmuullaattiioonn  ffoorr  ssiimmuullaattiinngg  sseeiissmmiicc  iinnppuuttss  wwiitthh  

ssppeeccttrraall  aammpplliittuuddee  aanndd  sshhaappee  rraannddoomm  vvaarriiaattiioonnss,,  ssooiill  pprrooffiilleess  wwiitthh  ssppaattiiaallllyy  ccoorrrreellaatteedd  rraannddoomm  llaayyeerr  

pprrooppeerrttiieess,,  aanndd  eeffffeeccttiivvee  ssttrruuccttuurraall  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg  wwiitthh  rraannddoomm  vvaarriiaattiioonnss  tthhaatt  aarree  ccoonnddiittiioonnaall  ttoo  tthhee  

ssttrreessss  lleevveellss  iinn  ssttrruuccttuurree..  TThhee  eeffffeeccttiivvee  ssttrruuccttuurraall  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg  vvaarriiaabbllee  ccaann  bbee  ddeeffiinneedd  ddiiffffeerreennttllyy  ffoorr  

vvaarriioouuss  ppaarrttss  ooff  tthhee  ssttrruuccttuurree  bbaasseedd  oonn  tthhee  ssttrreessss  lleevveellss  aacchhiieevveedd  iinn  tthhoossee  ssttrruuccttuurree  ppaarrttss..    

FFoorr  sseeiissmmiicc  iinnppuutt  pprroobbaabbiilliissttiicc  mmooddeelliinngg,,  ttwwoo  ooppttiioonnss  aarree  aavvaaiillaabbllee::  ii))  MMeetthhoodd  11::  ddeetteerrmmiinniissttiicc  ssppeeccttrraall  

aammpplliittuuddee  sshhaappee  mmuullttiipplliieedd  bbyy  aa  rraannddoomm  ffaaccttoorr,,  oorr  iiii))  MMeetthhoodd  22::  rraannddoomm  ssppeeccttrraall  aammpplliittuuddee  sshhaappee  bbaasseedd  oonn  

tthhee  ssooiill  ssiittee  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraall  aammpplliiffiiccaattiioonn  ssttaattiissttiiccss..  FFoorr  tthhee  ssooiill  pprrooffiilleess,,  tthhee  VVss  aanndd  DDaammppiinngg  pprrooffiillee  

ssiimmuullaattiioonnss  ccaann  iinncclluuddee  bbootthh  tthhee  llaayyeerr  pprrooppeerrttyy  ssppaattiiaall  ccoorrrreellaattiioonnss  wwiitthh  ddeepptthh  aanndd  tthhee  pphhyyssiiccaall  ddeeppeennddeennccee  

bbeettwweeeenn  ssooiill  llaayyeerr  VVss  aanndd  DDaammppiinngg  vvaalluueess..  FFoorr  ssttrruuccttuurree  ssttiiffffnneessss  aanndd  ddaammppiinngg  vvaarriiaattiioonnss,,  ssiimmuullaatteedd  vvaalluueess  

aarree  ddeeffiinneedd  ppeerr  eeaacchh  eelleemmeenntt  ggrroouupp  iinncclluuddiinngg  ppootteennttiiaall  ssppaattiiaall  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthheessee  vvaarriiaabblleess  iinn  

ddiiffffeerreenntt  ppaarrttss  ooff  tthhee  ssttrruuccttuurree..  TThhee  ssttaattiissttiiccaall  ffuunnccttiioonnaall  ddeeppeennddeennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ssttiiffffnneessss  ddeeggrraaddaattiioonn  aanndd  

ddaammppiinngg  vvaarriiaabblleess  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  eeiitthheerr  bbyy  aa  nneeggaattiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt,,  oorr  mmoorree  rriiggoorroouussllyy  bbyy  aa  

nnoonnlliinneeaarr  ssttaattiissttiiccaall  ffuunnccttiioonn  ddeeffiinneedd  bbaasseedd  oonn  eexxppeerriimmeennttaall  eevviiddeennccee..  

 

RRaannddoomm  VViibbrraattiioonn  TThheeoorryy  ((RRVVTT))  SSSSII  AAnnaallyyssiiss  OOppttiioonn::  

TThhee  RRaannddoomm  VViibbrraattiioonn  TThheeoorryy  ((RRVVTT))  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaalllleedd  OOppttiioonn  RRVVTT  uusseess  tthhee  aannaallyyttiiccaall  rreellaattiioonnsshhiipp  

bbeettwweeeenn  tthhee  ppoowweerr  ssppeeccttrraall  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonnss  ((PPSSDD))  aanndd  tthhee  rreessppoonnssee  ssppeeccttrraa  ((RRSS))..  TThhee  aaddvvaannttaaggee  ooff  RRVVTT  

iiss  iittss  ssiimmpplliicciittyy,,  ssiinnccee  iitt  ddooeess  nnoott  nneeeedd  ttoo  uussee  aacccceelleerraattiioonn  ttiimmee  hhiissttoorriieess..  TThhee  RRVVTT  SSSSII  aannaallyyssiiss  ccaappaabbiilliittyy  ccaann  

bbee  uusseedd  ffoorr  bbootthh  ddeetteerrmmiinniissttiicc  aanndd  pprroobbaabbiilliissttiicc  SSSSII  aannaallyysseess..  TToo  ccoommppuuttee  RRSS  ffrroomm  PPSSDD,,  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ooff  tthhee  

ssttoocchhaassttiicc  rreessppoonnssee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ssoollvviinngg  tthhee  ““ffiirrsstt--ppaassssaaggee  pprroobblleemm””  ffoorr  GGaauussssiiaann  pprroocceesssseess..  TThhee  ““ffiirrsstt  

ppaassssaaggee  pprroobblleemm””  ccoonnssiissttss  ooff  ccoommppuuttiinngg  tthhee  mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ooff  tthhee  ssttoocchhaassttiicc  rreessppoonnssee  ffoorr  aa  ggiivveenn  mmoottiioonn  

dduurraattiioonn,,  TT..  TThhee  mmoottiioonn  dduurraattiioonn  TT  sshhoouulldd  ccoorrrreessppoonndd  ttoo  tthhee  ssttaattiioonnaarryy,,  iinntteennssee  ppaarrtt  ooff  tthhee  mmoottiioonn  tthhaatt  ccaann  bbee  

ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ttiimmee  ffoorr  tthhee  aaccccuummuullaatteedd  eenneerrggyy  ooff  tthhee  iinnppuutt  mmoottiioonn  ttoo  iinnccrreeaassee  ffrroomm  55%%  ttoo  7755%%  ooff  iittss  ttoottaall  

eenneerrggyy  ((AArriiaass  IInntteennssiittyy))..  TThhrreeee  ddiiffffeerreenntt  aannaallyyttiiccaall  ffoorrmmuullaattiioonnss  aarree  uusseedd  ttoo  ssoollvvee  tthhee  ““ffiirrsstt--ppaassssaaggee””  pprroobblleemm  

aanndd  ccoommppuuttee  SSSSII  eexxttrreemmee  rreessppoonnssee::  ii))  MMKK--UUKK  AApppprrooaacchh::  UUsseess  MMaahhaarraajj  KKaauull  aanndd  UUnnrruuhh--KKaannaa  ffoorrmmuullaattiioonnss  

ffoorr  ccoommppuuttiinngg  SSSSII  mmaaxxiimmuumm  rreessppoonnssee  ggiivveenn  tthhee  nnoonn--eexxcceeeeddaannccee  pprroobbaabbiilliittyy,,  PP,,    iiii))  AADD  AApppprrooaacchh::  UUsseess  AAllaann  

DDaavveennppoorrtt  ffoorrmmuullaattiioonn  ((AADD))  ffoorr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  rreessppoonnssee  ssttaattiissttiiccaall  ppeeaakk  ffaaccttoorrss  aanndd  iiiiii))  AADD--DDKK  AApppprrooaacchh::  

UUsseess  AAllaann  DDaavveennppoorrtt  ffoorrmmuullaattiioonn  iinncclluuddiinngg  DDeerr  KKiiuurreegghhiiaann’’ss  ccoorrrreeccttiioonn  ffoorr  tthhee  ssiiggnnaall  ffrreeqquueennccyy  ccoonntteenntt  ffoorr  

mmaaxxiimmuumm  rreessppoonnssee  ssttaattiissttiiccaall  ppeeaakk  ffaaccttoorrss..    

  

NNoonnlliinneeaarr  SSttrruuccttuurree  SSSSII  AAnnaallyyssiiss  OOppttiioonn::  

TThhee  nneeww  OOppttiioonn  NNoonn  ccaappaabbiilliittyy  iiss  rreellaatteedd  ttoo  AASSCCEE  4433--22000055  rreeccoommmmeennddaattiioonnss  ffoorr  sseeiissmmiicc  aannaallyysseess  

bbeeyyoonndd  tthhee  ddeessiiggnn  lleevveell  eeaarrtthhqquuaakkee..  TThhee  nnoonnlliinneeaarr  ssttrruuccttuurree  SSSSII  aannaallyyssiiss  aapppprrooaacchh  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  

ffaasstt  aanndd  aaccccuurraattee  nnoonnlliinneeaarr  SSSSII  aannaallyysseess,,  iinncclluuddiinngg  ssoopphhiissttiiccaatteedd  nnoonnlliinneeaarr  hhyysstteerreettiicc  mmooddeellss,,  aatt  aa  ssmmaallll  

ffrraaccttiioonn  ooff  tthhee  rruunnttiimmee  ooff  aa  ttiimmee  ddoommaaiinn  nnoonnlliinneeaarr  SSSSII  aannaallyyssiiss..  IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoommpplleexx  ffrreeqquueennccyy  nnoonnlliinneeaarr  

SSSSII  aapppprrooaacchh  iiss  mmuucchh  mmoorree  ssttaabbllee  aanndd  rroobbuusstt  tthhaann  tthhee  ttiimmee  ddoommaaiinn  nnoonnlliinneeaarr  SSSSII  aapppprrooaacchheess..  

TThhee  OOppttiioonn  NNoonn  ccaappaabbiilliittyy  eexxtteennddss  tthhee  aapppplliiccaattiioonn  ooff  tthhee  eeqquuiivvaalleenntt--lliinneeaarr  aapppprrooaacchh  ttoo  tthhee  

rreeiinnffoorrcceedd  ccoonnccrreettee  ccrraacckkiinngg  bbeehhaavviioorr  ffoorr  llooww--rriissee  sshheeaarrwwaallll  ssyysstteemmss..  TThhee  nnoonnlliinneeaarr  ccoonnccrreettee  sshheeaarrwwaallll  
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bbeehhaavviioorr  iiss  ddeessccrriibbeedd  bbyy  tthhee  CChheenn--MMeerrttzz  hhyysstteerreettiicc  mmooddeell  tthhaatt  wwaass  uusseedd  iinn  aa  nnuummbbeerr  ooff  UUSS  DDOOEE  aanndd  AASSCCEE  

4433--22000055  ssttaannddaarrdd  bbaacckkggrroouunndd  ssttuuddiieess  iinn  tthhee  llaasstt  1155  yyeeaarrss..  

  

NNQQAA  VVeerrssiioonn::  

TThhee  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  VVeerrssiioonn  33..00  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,,  AASSMMEE--NNQQAA--11  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  AACCSS  SSAASSSSII  NNQQAA  VVeerrssiioonn  33..00  iinncclluuddeess  aa  sseett  ooff  4444  sseeiissmmiicc  SSSSII  vveerriiffiiccaattiioonn  pprroobblleemmss,,  ssoommee  ooff  

tthheessee  iinncclluuddiinngg  mmaannyy    ssuubbpprroobblleemmss..  TThhee  VVeerriiffiiccaattiioonn  MMaannuuaall  hhaass  aabboouutt  227722  ppaaggeess..  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  330000  MMBB  hhaarrdd  ddrriivvee  ssppaaccee..  

  

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