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Аннотация. В статье приведен анализ основных принципов, влияющих 

на сейсмостойкость зданий и сооружений. Показана важность выполнения 

конструктивных требований для минимизации риска при землетрясениях. 
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design requirements for minimizing the risk during earthquakes is shown. 

Keywords: earthquake resistance, building configuration, expansion joints, 

structural requirements 

1. Введение. Проектирование зданий и сооружений для сейсмических 

районов по требованиям СНиП должно производится с соблюдением 

соответствующих принципов, к числу которых относят снижение 

сейсмических нагрузок путем применения рациональных объемно-

планировочных решений и конструктивных форм. 

Сейсмостойкость – способность строительных конструкций, зданий и 

сооружений переносить расчетные сейсмические воздействия, сохраняя свои 

эксплуатационные качества в пределах, предусмотренных действующими 

строительными нормами и правилами, а также техническими регламентами. 

2. Технологии. При этом наиболее важное влияние на сейсмостойкость 

зданий и сооружений оказывает их конфигурация в плане и по высоте, а 

также расположение всех основных несущих элементов (стен, колонн, 

диафрагмы, ядер жесткости, лестничных клеток, перекрытий и др.). Во всех 

случаях требуется, чтобы форма зданий и сооружений была простой и 

симметричной, например квадратной, круглой, прямоугольной, а 

вертикальные несущие элементы должны размещаться симметрично на всю 

высоту не прерываясь (рис.1;рис.2), В противном случае возникает опасность 

появления кручения и концентрации напряжений в местах перелома, у 

надрезов и входящих углов зданий, где в первую очередь и происходит их 

разрушение при сейсмическом воздействии.  
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Рис.1. Симметричное и несимметричное расположение помещений в плане 

 

Не рекомендуется 

 

Рекомендуется 

Рис.2. Конфигурации отдельных частей здания 

Целесообразной в сейсмоактивных районах Центральной Азии с сухим 

жарким климатом может быть замкнутая конфигурация зданий в плане с 

внутренним двориком, а принимаемое соотношение размеров высоты и 

ширины сейсмостойких зданий обычно не должно превышать 3 – 4. 

Например, в знаменитых небоскребах Америки это соотношение не 

превышает 8 – 9, а у Останкинской телебашни составляет 9. В противном 

случае возникает опасность их опрокидывания.  

Центр тяжести высоких зданий и сооружений желательно 

предусматривать как можно ниже. Вызываемые землетрясениями усилия 

имеют значительно большую величину в зданиях с большими размерами, что 

связано с волнообразными колебаниями основания ( длина волн может быть 

меньше размеров здания, что приводит к различным колебаниям по длине 

здания). Недостаточной в этом случае может оказаться и жесткость 

перекрытий, перераспределяющих горизонтальную сейсмическую нагрузку 

между вертикальными несущими элементами. 

 При сложном плане соединение отдельных частей зданий может быть 

жестким, со сложными углами, проверенными расчетами.  
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Рис.3. Сложные углы отдельных частей зданий 

Предпочтительнее же разделять здания на отдельные простые и 

симметричные блоки с помощью антисейсмических швов, ширина которых 

должна быть не менее максимально возможных в направлении друг к другу 

перемещений рядом расположенных блоков. В противном случае возможны 

соударения частей здания, приводящие при землетрясении к разрушениям . 

Соударения особенно опасны в местах перекрытий, расположенных на 

разных уровнях в смежных блоках. 

  Важным фактором, определяющим сейсмостойкость зданий и 

сооружений является взаимное расположение основных несущих элементов- 

колонн, диафрагм, ядер жёсткости, несущих и самонесущих стен и 

перегородок, дисков покрытий и перекрытий, элементов лестничных клеток, 

связей и др. 

Наличие в перекрытиях различных отверстий (для прокладки 

коммуникаций, размещения лестничных клеток, лифтовых шахт, фонарей и 

др.) , особенно если они расположены несимметрично, существенно 

ухудшают работу перекрытий при действии горизонтальной сейсмической 

нагрузки и приводит к усложнению колебаний всего сооружения. 

Несимметричное расположение в плане вертикальных несущих 

элементов при различной их жесткости приводит к появлению 

эксцентриситета между центром жесткостей и центром масс, в связи с чем 

даже симметричное в плане сооружение при действии сейсмической 

нагрузки закручивается. 

К конструктивным требованиям следует относить следующие: 

- выбор простой, по возможности прямоугольной конфигурации, делить 

сложные (в плане) конструкции на отдельные простые формы (рис.4); 

- необходимо закладывать фундамент на единой отметке по высоте, в 

однородном слое грунта, в случае надобности частично выполнять глубокую 

закладку фундамента (рис.4), избегать грунтов с опасностью разжижения. 
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 Рис.4. Фрагменты рекомендуемой и нерекомендуемой закладки фундамента 

-Закладывать фундамент, по возможности, на сплошной фундаментной 

плите, в крайнем случае, связывать отдельные и ленточные фундаменты с 

помощью балок (рис.5). 

 

 Рис.5. Фрагменты рекомендуемой и нерекомендуемой закладки фундамента 

 - Симметрично располагать элементы жесткости (диафрагмы, рамы) в 

плане в обоих направлениях, насколько возможно так, чтобы центры 

жесткости и масс находились как можно ближе друг к другу. 

 - Выбирать элементы жесткости, которые обладают пластичными 

свойствами и не выходят внезапно из строя, а также последовательно 

конструктивно прорабатывать, прежде всего, деформируемые зоны. 

 - Связывать стены жесткости поэтажно с помощью перекрытий, 

действующих как жесткие диски, по возможности без перепадов высоты, 

располагать кольцевые якоря по этажам, на которых прочно закреплены 

балки перекрытия. 

 -Обеспечивать постоянную или непрерывно уменьшающуюся 

жесткость по высоте сооружения: по возможности, не должно быть сдвигов и 

перекосов, гибких этажей, прежде всего, на первом этаже. 

- Планировать достаточное расстояние между зданиями как сумму 

амплитуд сейсмический деформаций обоих зданий, чтобы избежать даров 

друг о друга во время землетрясения. 

3. Заключение. Независимо от производимых расчетов конструктивные 

мероприятия должны выполняться в каждом сооружении в сейсмоопасных 

зонах, чтобы минимизировать риск при землетрясении. 

Таким образом, эффективность проектирования зданий и сооружений в 

сейсмических районах зависит прежде всего от правильности выбора 
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конфигурации здания и от расположения всех несущих элементов в плане 

здания и выполнения всех перечисленных выше конструктивных требований. 
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