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 Сейсмоустойчивость ‑ способность построек и конструкций 
выдерживать землетрясения  с минимальными повреждениями.

«…при современном росте 
урбанизации и увеличении 
населения, к середине XXI 
века потребуется более 

миллиарда жилых строений, 
а человечество столкнется с 

новым оружием массового 
уничтожения - таким 

оружием станет... 
обыкновенный жилой дом.» 

     Профессор университета 
Колорадо Роджер Билхэм.





Цель работы – 

          исследовать сейсмоустойчивость 
зданий.

•Задачи:
•Ознакомиться с физическими основами антисейсмического 
проектирования.

•Изучить различные виды усилительных антисейсмических конструкций 
зданий.

•Смоделировать максимально возможное отклонение здания, сделать 
соответствующие расчёты.                                                                                                                              

•Найти различные  методы постройки зданий и математически 
анализировать различные типы работы оснований, фундаментов и 
надфундаментных строений в условиях интенсивных сейсмических 
воздействий.



Гипотеза исследования: 

     если существует зависимость 
сейсмоустойчивости зданий от конструктивных 
решений и специфических свойств, то на этапе 
проектирования можно значительно повысить 
прочностные характеристики зданий, их 
надёжность. 

Объект исследования: объекты гражданского 
строительства.

Предмет исследования: сейсмоустойчивость 

зданий.                                                                                                  



•Методы и приёмы
•обобщение и анализ  

•компьютерное моделирование

•наблюдение   в ходе моделирования
•систематизация
•сравнение   и сопоставление
•исследование





Динамические гасители.

Рис. 2.  Демпфер внутреннего 
трения.

Рис.3. Демпфер трения 
скольжения.



 

Таким образом, применение сейсмоизоляции 
и сейсмогашения при правильном 
проектировании может значительно повысить 
такие характеристики как:

✔ надежность зданий;

✔ сохранность и надежность оборудования;

✔ экономические показатели зданий;

✔ отсутствие необходимости восстановительных работ 
после сильных землетрясений;

✔ комфорт для жителей.



Влияния земных колебаний на здание. Тестирование демпфера  
для поглощения колебаний путем расчётов.

Реконструируемое  здание: 
Республиканский национальный театр 
драмы в городе Горно-Алтайске.



Здание запроектировано и построено 
в 1977 году без проведения 
антисейсмических мероприятий.



Резинометаллически
е 
сейсмоизолирующие 
опоры  (РМСО) 





Сверху вниз:

 Деформированная схема 
основания здания без системы 
РМСО с усиленными 
конструкциями наземной части 
(10-я форма колебаний)

Деформированная схема 
основания здания 
с РМСО (1-я форма 
колебаний)



Результаты.
Периоды собственных колебаний.

Здание, усиленное 
традиционными 

методами

Здание на 
резинометаллических 

опорах
T1 = 0,173 c T1 = 1,485 c
T2 = 0,164 c T2 = 1,397 c
T3 = 0,159 c T3 = 1,224 c

*Примечание. В первом варианте речь идет об относительной величине периода (мгновенная частота) собственных колебаний, 
определенных для сценической коробки.



Расчётные нагрузки на элементы и узлы здания. 

Параметры

Расчётная модель
Здание без РМСО, 

наземная часть 
которого усилена 
традиционными 

методами

Сейсмоусиленное 
здание на РМСО

Максимальные нормальные напряжения в простенках (МПа) от 
особого сочетания нагрузок

Стена по оси 
15(М – У)

горизонт.напряж. 
сж./раст.

-0,16 (0,12) -0,11 (0,07)

вертик.напряж. 
сж./раст.

-0,59 (0,13) -0,46 (–)

Стена по оси У
(15 – 10)

горизонт.напряж. 
сж./раст.

-0,18 (0,087) -0,17 (0,05)

вертик.напряж. 
сж./раст.

-0,48 (0,04) -0,35 (0,04)



Анализ полученных результатов:             

Теоретический расчёт 

           T
2
/T

1 
=1,485 / 0,173;   T

2
/T

1 
= 8,56 

Сравнение значений периодов собственных колебаний  и 
напряженного состояния конструкций здания по двум вариантам 
(соответственно без использования и с использованием РМСО) 
подтверждает возможность существенного регулирования 

динамических характеристик и свойств системы.



Моделирование и расчёт максимально 
возможного  колебания и отклонения 
здания.



Многоквартирный жилой дом



 Строительно-климатические условия:

Место расположения
РБ, г. Улан-Удэ, Октябрьский район, 
ул. Боевая, 5в, Блок 3

Климатический район         IВ

расчетная температура наружного 
воздуха

-37°С

Ветровой район III

скоростной напор ветра 0.38кг/м2

Снеговой район I

вес снегового покрова 80кг/м2

Сейсмичность площадки строительства 8балов, по карте
        ОСР-97-95%  СП

Тип местности Б

Масса здания 1709.7   тонн



Общий вид 
расчётной 
схемы



Общий вид расчетной 
схемы



Амплитуда от суммарной динамической нагрузки



Первая форма колебаний. Поступательная.
 Период Т=0.726с.



Вторая форма колебаний. 
Поступательная. 
Период Т=0.651с.

Третья форма колебаний. 
Крутильная. Период Т=0.571с



Вертикальные перемещения узлов 
конструкций (прогибы) при основном 
загружении.

Горизонтальны перемещения узлов 
конструкций вдоль оси «Х» при 
особом загружении.



Теоретический расчёт:

S = am, где 

а – ускорение земной поверхности; 

m – масса сооружения.

Нормальные амплитудные характеристики колебаний грунтов в районах 
сейсмичностью 7, 8, 9 и 10 баллов.
Амплитуды 

ускорения (см/c2)
Скорости (см/c) Перемещения 

(см)
7 баллов 100 8 4
8 баллов 200 16 8
9 баллов 400 32 16
10 баллов 800 64 32



Теоретический расчет силы инерции здания

S = am
m = 1709.7т=
1709700 кг

7 баллов 8 баллов 9 баллов 10 баллов

1709700 3419400 6838800 13677600

kc = a/ g 7 баллов 8 баллов 9 баллов 10 баллов

0,1 0,2 0,4 0,8

Так как m = Р/g, где 
Р – вес конструктивного элемента сооружения;
 g – ускорение силы тяжести, 
S = am = a*Р/ g= k

c
*Р, где 

k
c
 = a/g  - коэффициент сейсмичности, характеризующий 

интенсивность землетрясения на строительной 
площадке



 Вывод: 
Таким образом, можно смоделировать состояния несущих конструкций зданий, 
подвергающиеся интенсивным сейсмическим воздействиям. Изучить динамику 
сооружений,  используя данные формулы, можно легко определить максимальные 
инерционные силы или сейсмические нагрузки. 

Три 
двадцатиэтажн
ых дома по
ул.Сахьяновой 
в Октябрьском 
районе г.Улан-
Удэ



Заключение.

 Сейсмическое районирование  России



Средний интервал времени между землетрясениями в 

некоторых пунктах Восточной Сибири.

Название 

региона
Название 

пункта
Сила 

землетрясения 

по карте 

ОСР-97-В, 

баллы

Средний 

интервал 

времени, лет

Восточная 

Сибирь
Улан-Удэ 8 650

Новоселенгинс
к

8 880

Кяхта 8 930

Иркутск 9 2940



Торгово-досуговый центр по ул.
Бабушкина и гостиница "Верхнеудинск" 
по ул.Гражданская г.Улан-Удэ



Сейсмограф






