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Айрапетян Оганес Юраевич 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИНАМИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ЗДАНИЙ РАЗЛИЧНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ СИСТЕМ 

НАТУРНЫМИ ИСПЫТАНИЯМИ 

Резюме 

В диссертационной работе рассмотрены вопросы методики и результатов 

исследований динамических характеристик зданий различных конструктивных систем 

натурными испытаниями.  

Изучение поведения зданий и сооружений в натурных условиях является 

важной задачей научно-исследовательского и прикладного характера, в частности, для 

мониторинга их технического состояния и паспортизации, что является актуальным 

особенно на территории Армении, учитывая активную сейсмичность региона.  

В работе исследованы динамические характеристики зданий различных 

конструктивных систем с целью выявления их особенностей по данным натурных 

испытаний. 

Использованная нами методика изучения поведения зданий проведена с 

помощью мобильной сейсмостанции, состоящей из трех приемников – сейсмодатчиков 

СМ-3 (два горизонтальных (H) – N-S, E-W, один вертикальный компонент (V) - Z), 

общего блока преобразования, управления и регистрации производства ИГИС  

НАН РА.  

На каждом этаже и во всех секциях исследованных зданий, а также на грунте 

основания проводились измерения микросейсм. Определялись периоды колебаний 

зданий и для грунтов в поперечном TX, в продольном TY, и вертикальном TZ 

направлениях.  Преимущества способа в том, что он прост и может быть использован 

для массовых испытаний в различных периодах эксплуатации сооружения.  

Измерения были произведены в ночное время для того, чтобы колебания грунта 

и зданий были вызваны только естественными микросейсмами.  

Объектом исследования явились 15 жилых зданий города Еревана, различных 

типов, возведенных на разных грунтах основания. В частности, исследованы здания, 

которые экспериментальным путем ранее изучены учеными Б.К. Карапетяном и  

Э.Е. Хачияном, но для которых в течение достаточно большого времени (около 50 лет) 

подобных испытаний не проводились. Поэтому очень важно проверить фактическое 

состояние зданий, сравнить их динамические характеристики и данные полученных от 

ранее проведенных работ. Во второй группе исследованы здания разных типовых 

серии, которые широко распространены в Армении. Исследовано также высотное 

здание, индивидуально спроектированное с учетом требований действующих 

сейсмических нормативов. 

Для каждой исследуемой точки построены спектры Фурье. Выполнен 

спектральный анализ по полученным экспериментальным данным инструментальной 

записи. Были определены динамические характеристики этих зданий и их грунтов: 
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значения преобладающих периодов и частот колебаний зданий и грунтов в X, Y и Z 

направлениях, а также значения логарифмического декремента затухания. 

Выявлены закономерности по изучении спектрального состава 

инструментальных записей микросейсм. Результаты исследования показывают, что в 

рассмотренных зданиях с каменными несущими стенами, их конструктивная 

целостность, как единая целая нарушена.  

Выявлены особенности совместной работы зданий и грунтов. Для базальтовых 

пород значения преобладающего периода колебаний грунта в трех направлениях 

существенно различаются от периодов собственных колебаний зданий, и в спектрах 

Фурье имеются ярко выраженные преобладающие пики. В случаи дисперсных грунтов 

в спектре Фурье от микроколебаний грунта имеются пики с небольшими амплитудами. 

Значения периодов основного тона колебания таких грунтов совпадают с значениями 

периодов колебаний зданий в X и Y направлениях, которые можно рассматривать как 

обратное воздействие на грунт, передаваемое от колебаний здания. В этом проявляются 

особенности совместной работы здания и грунта. 

Преобладающие периоды, полученные для исследуемых зданий, сопоставлены 

с соответствующими данными нормативов «СНРА II-2.02-2006». Установлено, что 

фактические значения, полученные для некоторых из исследованных зданий, почти 

совпадали с расчетными значениями, приведенными в нормах, в то время как для 

других зданий были получены различия до 50 %.  

Выявлены закономерности изменения динамических характеристик в 

зависимости от длительности эксплуатации здания. Фактические значения периодов 

собственных колебаний зданий по сравнению с ранее полученными значениями у 

разных зданий возросли от 3% до 24%. Для зданий, значение периодов которых 

превышает более чем на 10%, по условиям пункта 6.2.5 «ГОСТ 31937-2011», 

техническое состояние таких зданий подлежит обязательному внеплановому 

обследованию. 

Исследовано распределение пиковых значений амплитуд свободных колебаний 

по этажам. В результате для высотных зданий в нижних и верхних этажах вид 

построенных эпюр существенно отличается. Закономерности, полученные в результате 

анализа выполненных исследований, требуют дополнительных обоснований.  

Полученные в диссертационной работе результаты имеют научно-прикладное 

значение и должны быть учтены в нормативном документе «СНРА II-6.02-2006». 
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Hovhannes Yu. Hayrapetyan  

METHODOLOGY AND RESULTS OF EXPLORING THE DYNAMIC 

CHARACTERISTICS OF THE BUILDINGS OF DIFFERENT STRUCTURAL 

SYSTEMS USING FIELD TESTS 

Summary 

The thesis addresses the study of the dynamic characteristics of the buildings of 

different structural systems using field tests.  

Studying the behavior of buildings and structures in the field tests is an important task 

for scientific research and applied purposes, particularly, for monitoring their technical 

condition and certification. Because of the high seismicity of the region, this issue is relevant 

especially in Armenia, where the instrumental study of the buildings is of great importance 

from the point of view of their safe operation. 

The aim of the thesis is to investigate the actual dynamic characteristics of the 

buildings of different structural systems and reveal their features using field tests. 

Our experiments have been carried out by using a mobile seismic station, which is 

consists of three receivers — seismic sensors SM-3 (two horizontal (H) — N-S, E-W and one 

vertical component (V) — Z), 8 input logger, powered by IGES NAS RA. 

Microtremors have been measured on each floor and in all sections of the buildings, 

and on the soils of their bases. Then the periods of the vibration of the buildings and their soils 

have been determined in both the transverse TX and the longitudinal TY, and the vertical TZ 

directions. The advantages of this method are that it is simple and can be used for mass testing 

in various stages of operation of the structure. 

The measurements have been made at night so that the vibrations of the soil and the 

buildings have been caused only by natural microtremors.  

The object of the research was 15 residential buildings of different types, erected on 

various foundation soils in the city of Yerevan. There are buildings that have been previously 

studied experimentally by scientists B.K. Karapetyan and E.Y. Khachiyan, but for a fairly 

long time (about 50 years), such tests have not been carried out. Therefore, it is very important 

to check the actual condition of these buildings, to compare their dynamic characteristics and 

data obtained from previous work. The second group of buildings is different typical series 

buildings, which are widespread in Armenia. The list of selected buildings also includes a 

newly-erected high-rise individually designed building. 

For each investigated point, Fourier spectra have been constructed. Spectral analysis 

has been performed based on the obtained experimental data from instrumental recordings. 

As a result of the research, the actual dynamic characteristics of these buildings and their soils 

have been determined, particularly, the values of the dominant periods and frequencies of 

vibrations of the buildings and soils in the X, Y and Z directions, as well as the values of the 

logarithmic attenuation decrement. 
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The spectral composition of instrumental records of microtremors has been studied 

and regularities have been revealed. The research results show that in studied buildings with 

stone load-bearing walls, structural integrity is broken and does not work as a whole. 

The features of the joint work of the buildings and soils are revealed. For basaltic 

soils, the values of the dominant period of soil vibrations in three directions differ significantly 

from the periods of free vibrations of the buildings, and in the Fourier spectra, they have 

pronounced dominant peaks. And in the case of dispersed soils, there are many peaks with 

small amplitudes in the Fourier spectrum of micro-vibrations of the soil. The values of the 

periods of the first tone of the vibration of such soils coincide with the values of the periods 

of vibration of buildings in X and Y directions, which can be considered as the inverse effect 

on the soil, transmitted from the vibrations of the building. 

The actual values of the dominant periods which have been obtained for the buildings 

under study, have been compared with the relevant data, presented in the current regulatory 

documents “CNRA II-2.02–2006”. It was found that the actual values which have been 

obtained for some studied buildings almost coincided with the calculated values given in the 

norms, while for other buildings differences are up to 50%. 

The patterns of changes in dynamic characteristics depend on the duration of operation 

of the building are revealed. The actual values of dominant periods of free vibrations of the 

buildings, compared to the old values in different buildings have been increased from 3% to 

24%. The dominant periods of those buildings, which exceed the value of the old 

measurement by more than 10%, according to the conditions of paragraph 6.2.5 of “GOST 

31937-2011”, the technical condition of such a building is subject to mandatory unscheduled 

inspection. 

The distribution of the peak values of the amplitudes of free vibrations of the buildings 

according to the floors is investigated. As a result, for high-rise buildings in the lower and 

upper floors, the form of the constructed diagrams differs significantly. The new patterns 

which have been obtained as a result of the analysis require further interpretation.  

In general, the results that have been obtained have scientific and applied importance 

and can be taken into account in the regulatory document “CNRA II-6.02–2006”. 

 


