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НОРМАТИВНЫЕ  ДОКУМЕНТЫ  ПО  СЕЙСМОСТОЙКОМУ 
СТРОИТЕЛЬСТВУ  НОВОГО  ПОКОЛЕНИЯ.  ОСНОВНЫЕ 
ПОЛОЖЕНИЯ  ДБН В.1.-1-12: 2014:  «СТРОИТЕЛЬСТВО 
В  СЕЙСМИЧЕСКИХ  РАЙОНАХ  УКРАИНЫ»  С  УЧЕТОМ 
РЕКОМЕНДАЦИЙ  ЕВРОПЕЙСКОГО  СТАНДАРТА  
EN  1998-1  (ЕВРОКОД  8)  И  ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 

УДК 699.841+624.042.7

В 2006 г. разработаны впервые и введены в дей-
ствие Государственные нормы по проектированию 
зданий и сооружений в сейсмических районах Укра-
ины [1], в которых отражена специфика сейсмической 
опасности территории Украины, приведена методика 
определения сейсмических нагрузок, обобщен опыт 
проектирования сейсмостойких зданий, содержащий-
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Представлены положения новой редакции государствен-
ных Норм Украины: ДБН В.1.1-12:2014 «Строительство 
в сейсмических районах Украины», которые учитыва-
ют современные достижения теории сейсмостойкости, 
используемые при проектировании зданий и сооружений в 
сейсмических районах интенсивностью от 6-ти до 10-ти 
баллов по ДСТУ Б В.1.1-28: «Шкала сейсмической интен-
сивности» с учетом требований Национального стандар-
та ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 «Оценка класса последствий 
(ответственности) и категорий сложности объектов стро-
ительства» и рекомендаций Европейского Стандарта EN 
1998-1 (Еврокод 8): 2004 «Проектирование сейсмостойких 
конструкций». 

Positions of new release of state Norms of Ukraine are presented: 
ДБН В.1.-1-12:2014 "Building in the seismic districts of 
Ukraine", that take into account modern achievements the theories 
of earthquake resistance, used for planning of building and 
building in seismic districts by intensity from 6 to 10 points on 
ДСТУ В.1.1-28: "Scale of seismic intensity" taking into account 
the requirements of the National Standard of ДСТУ-Н В.1.2-
16:2013 "Estimation of class of consequences (responsibility) 
and categories of complication of object construction" and 
recommendations of European Standard EN 1998-1 (Eurocode 
8): 2004 "Design of earthquake-resistant constructions".

АВТОРЫ АННОТАЦИЯ

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА

сейсмостойкое строительство, нормативные документы, 
сейсмическая опасность, мониторинг

1. ИСТОРИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ О 
РАЗВИТИИ НОРМ  ПО СЕЙСМОСТОЙКОМУ 
СТРОИТЕЛЬСТВУ В УКРАИНЕ



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  4’2015 5

ся в СНиП II-7-81* (Россия) [2] и более ранних доку-
ментах стран СНГ. 

Действующие Карты общего сейсмического райо-
нирования ОСР-78, принятые в СНиП ІІ-7-81*, к тому 
времени устарели и не отражали сейсмическую опас-
ность в  Украине.

В этой ситуации Институтом Геофизики  Националь-
ной Академии Наук (ИГФ НАН) Украины и Крымским 
экспертным советом по оценке сейсмической опасно-
сти и прогнозу землетрясений Министерства архитек-
туры и строительной политики АР Крым был разра-
ботан комплект карт общего сейсмического райони-
рования территории Украины ОСР-2004 [3 - 5]. Рабо-
та была выполнена под руководством д-ра физ.-мат. 
наук Б.Г. Пустовитенко, канд. ф.-м. наук А.В. Кендзера 
и канд. г.-м. наук В.Д. Омельченко при активной под-
держке академика В.И. Старостенко. 

ДБН В.1.1-12: 2006 [1] разработаны с учетом дей-
ствующих тогда СНиП ІІ-7-81* «Строительство в сейс-
мических районах» [2], проекта межгосударственных 
строительных норм МНТКС СНГ - «Строительство в 
сейсмических районах» и основных положений уже из-
данных на то время норм стран СНГ (Армении, Гру-
зии, Казахстана, Узбекистана) [6 - 8], норм Европей-
ского Союза и американских норм UBC-97 [9]. Нормы 
утверждены  Приказом  Минстроя  Украины № 282  от 
23.08.2006  г.  и введены в действие с 1 февраля 2007 г. 
В Нормах приведены требования по учёту антисейсми-
ческих мероприятий зданий, проектируемых для стро-
ительства в районах с сейсмичностью от 6 до 9 баллов.

При определении силы землетрясения в баллах ра-
нее использовалась шкала МSК-64 (ГОСТ 6249-52) [10]. 
C 1 октября 2011 года Приказом Минстроя Украина 
№ 282 от 23.08.2006 г. введен в действие Националь-
ный стандарт Украины ДСТУ-Б-В.1.1-28:2010 «Шкала 
сейсмической интенсивности» [11], в котором отраже-
ны требования к оценке последствий землетрясений с 
учетом рекомендаций «Европейской макросейсмиче-
ской шкалы EMS-98» [12].

Новая редакция ДБН В.1.1-12:2014 [13] введе-
на  Приказом № 143 Минрегиона Украины от 16.05. 
2014г. для применения с 1 октября 2014 года. 

2.1 Карты общего сейсмического районирования тер-
ритории Украины ОСР - 2004 

Расчетную сейсмичность площадки  строительства 
для районов с сейсмичностью 6 и более баллов по ДБН 
В.1.1-12: 2014 рекомендуется определять на основа-
нии результатов сейсмического микрорайонирования 
(СМР) площадки с учётом требований РСН 65-87. 

Нормативная интенсивность сейсмических воздей-
ствий в баллах для района строительства принимает-
ся по списку населенных пунктов Украины (Приложе-
ние А к ДБН В.1.1-12: 2014) и комплекта карт общего 
сейсмического районирования (ОСР-2004) территории 
Украины. Комплект карт утверждён на совместном за-
седании Межведомственной комиссии по сейсмическо-
му мониторингу и Научным советом по проблемам ге-
одинамики и прогнозу землетрясений НАНУ (Прото-
кол №1 от 11 июля 2013г.). Комплект карт ОСР-2004 
включает четыре карты: 

▪ �карта ОСР-2004 «А» соответствует 10%-ой вероят-
ности превышения расчетной сейсмической ин-

тенсивности в течение 50 лет и средним периодам 
повторения таких интенсивностей 1 раз в 500 лет. 
Карту следует применять для проектирования и 
строительства объектов и сооружений массового 
гражданского, промышленного назначения, раз-
личных жилых объектов в городской и сельской 
местности, которые относятся к классу послед-
ствий (ответственности) СС1 в соответствии с ДБН 
В.1.2-14 [14], а также к классу последствий (ответ-
ственности) СС2  для зданий высотой до 73,5 м;

▪ �карта ОСР-2004 «В» (рис. 1) соответствует 5%-ой ве-
роятности превышения расчетной сейсмической 
интенсивности в течение 50 лет и средним перио-
дам повторения таких интенсивностей один раз в 
1000 лет. Карту следует применять  при проекти-
ровании и строительстве объектов и сооружений 
повышенного уровня ответственности, класса по-
следствий (ответственности) СС2 для зданий высо-
той от 73,5 до 100 м, а также для объектов, которые 
относятся  потенциально опасным, но не иденти-
фицируются как объекты повышенной опасности 
в соответствии с Законом Украины «Об объектах 
повышенной опасности», повреждения или разру-
шения которых при воздействии землетрясения 
может привести к чрезвычайной ситуации регио-
нального уровня;

▪ �карта ОСР-2004 «С» соответствует 1%-ой вероятно-
сти превышения расчетной интенсивности в тече-
ние 50 лет и средним периодам повторения таких 
интенсивностей один раз в 5000 лет. Карту следу-
ет применять при проектировании и строитель-
стве особо ответственных объектов и сооружений 
класса последствий (ответственности) СС3 в соот-
ветствии с ДБН В.1.2-14, повреждения или раз-
рушения которых при землетрясении может при-
вести к чрезвычайной ситуации государственного 
уровня;

▪ �детальная карта ОСР-2004 «А0» соответствует 39%-
ой вероятности превышения расчётной сейсми-
ческой интенсивности землетрясения в течение 
50 лет и средним периодам повторения один раз 
в 100 лет. Соответствующие карты следует приме-
нять при проектировании и строительстве только в 
АР Крым и Одесской области для малоответствен-
ных зданий и сооружений класса последствий (от-
ветственности) СС1 и категории сложности в соот-
ветствии с ДСТУ-Н Б В.1.2-16 [15]. Карты Общего 
сейсмического районирования территории Украи-
ны приведены в ДБН В.1.1-12: 2014 [13].

В ДБН В.1.1-12: 2006 было рекомендовано прини-

2. СЕЙСМИЧЕСКАЯ  ОПАСНОСТЬ 
В  УКРАИНЕ 

Рис.1. Карты общего сейсмического районирования 
территории Украины: карта Типа «В».
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мать при расчете конструкций коэффициент надёжно-
сти по ответственности в соответствии с ГОСТ 27751-
88, который был отменен Минрегионстроем Украины. 
Его основные положения вошли в  ДБН В.1.2-14-2009 
[14], которые введены в действие с 01.12.2009 г. 

2.2	 Требования ДБН В.1.2-14-2009 и ДСТУ-Н Б 
В.1.2-16 в части назначения класса последствий (от-
ветственности) и категорий сложности объектов стро-
ительства при определении сейсмических нагрузок по 
ДБН В.1.1-12: 2014.

При выборе Карт ОСР-2004 для проектирования 
объектов, расположенных в сейсмических районах, 
следует руководствоваться указаниями ДБН В.1.2-14-
2009 [14] в части назначения классов последствий (от-
ветственности) зданий и сооружений и коэффициентов 
ответственности γn с учетом требований п.5.1.1 ДБН 
В.1.1-12: 2014:

▪ �для объектов класса ответственности СС1 приме-
нять карту ОСР-2004-А или А0;

▪ �для объектов класса ответственности СС2 приме-
нять карту ОСР-2004-А или В;

▪ �для объектов класса ответственности СС3 приме-
нять карту ОСР-2004-С. 

Как указывается в информационном письме Минре-
гиона Украины, порядок отнесения объектов к IV и V 
категориям сложности определяется Кабинетом Ми-
нистров Украины [16]. Рекомендуется следующая схе-
ма учёта классов последствий (ответственности):

▪ �классу последствий СС-1 соответствуют I и II кате-
гории сложности;

▪ �классу последствий СС-2 соответствуют III и IV ка-
тегории сложности;

▪ �классу последствий СС-3 соответствует V катего-
рия сложности.

В Постановлении Кабинета Министров Украины от 27 
апреля 2011 г. № 557 [20] внесены дополнительные разъ-
яснения, относящиеся к «Порядку отнесения объектов 
строительства к IV и V – ой категориям сложности. 
Объекты IV й V-й категорий сложности в соответствии 
с Постановлением КМ Украины от 11.05.2011 № 560 
подлежат обязательной государственной экспертизе.

Главная особенность оценки сейсмостойкости за-
ключается в том, что категория сложности объектов 
строительства устанавливается на основе класса по-
следствий (ответственности) по ДСТУ-Н Б В.1.2-16. 

Другая важная особенность методики заключает-
ся в том, что при соответствующем обосновании класс 
последствий (ответственности) может быть определён 
для отделённой части объекта.

Примечание: Отделённая часть объекта – ав-
тономная конструктивная система, отделённая 
деформационно-температурным, антисейсмическим 
(при необходимости) швом, противопожарной стеной, 
имеет автономное инженерное обеспечение и закончен-
ный цикл производственного процесса (например, блок-
секция, участок и тому подобное) [15].

Изменение № 1 к ДСТУ-Н Б В.1.2-16 [15] даёт воз-
можность при проектировании зданий для определе-
ния класса последствий (ответственности) рассматри-
вать не всё здание в целом, а только его отдельную 
часть (секцию).

2.3 Учёт грунтовых условий при проектировании
При отсутствии карт сейсмического микрорай-

онирования для объектов массового гражданско-
го, промышленного и сельского строительства до-

пускается упрощенное определение сейсмично-
сти площадки строительства на основе материа-
лов инженерно-геологических изысканий. Уточне-
ние сейсмичности площадок строительства по кар-
там «В» и «С» выполняется на основе специальных ис-
следований. Для уточнения нормативной балльно-
сти следует проводить микросейсморайонирование 
на площадке с учётом результатов полученных при 
инженерно-геологических изысканиях.

3.1 Основные конструктивные требования для проек-
тирования 

Принятые в ДБН В.1.2-14-2009 [14] указания по обе-
спечению безопасности зданий потребовали их учета 
при разработке новой редакции Норм по сейсмостой-
кому строительству. К общим  требованиям конструк-
тивной безопасности зданий относятся:

1. �Для зданий и сооружений высотой 73,5 м и выше, 
а также для объектов класса последствий (ответ-
ственности) СС3 в соответствии с ДБН В.1.2-14, 
следует применять требования настоящих норм 
при сейсмичности площадки строительства 6 бал-
лов и более.

2. �Новые конструктивные схемы зданий и сооруже-
ний подлежат обязательной экспертной прора-
ботке специалистами базовых организаций [19].

3. �Разработку проектной документации следует вы-
полнять, исходя из сейсмической опасности пло-
щадки строительства, результатов расчетов и со-
блюдения  конструктивных принципов проекти-
рования в соответствии с ДБН.

4. �При проектировании сейсмостойких зданий и со-
оружений и при усилении зданий существующей 
застройки следует:

▪ �принимать объемно-планировочные и конструк-
тивные решения, обеспечивающие симметрич-
ность и регулярность распределения в плане и по 
высоте здания масс, жесткостей и нагрузок на пе-
рекрытия;

▪ �конфигурацию здания и расположение вертикаль-
ных несущих элементов принимать такими, чтобы 
первые две формы собственных колебаний были 
поступательными (не крутильными);

▪ �применять материалы и конструкции, обеспечива-
ющие наименьшие значения сейсмических нагру-
зок (легкие материалы, сейсмоизоляцию, системы 
динамического регулирования нагрузок и другие);

▪ �создавать возможность развития в элементах кон-
струкций неупругих деформаций и выполнять со-
ответствующие расчеты с учетом нелинейного де-
формирования конструкций;

▪ �предусматривать мероприятия, обеспечивающие 
устойчивость и геометрическую неизменяемость 
конструкций при развитии в элементах и соедине-
ниях между ними неупругих деформаций, а также 
исключать возможность хрупкого их разрушения;

▪ �обеспечивать рациональное размещение инже-
нерного оборудования с учётом его влияния на 
уровень сейсмической нагрузки.

5. �В случае применения сейсмоизоляции выбор си-
стемы, а также расчет и конструирование должны 
производиться с участием специализированных 

3. ОБЩИЕ  ПРИНЦИПЫ  ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
СЕЙСМОСТОЙКОСТИ  ЗДАНИЙ 
И  СООРУЖЕНИЙ
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организаций.
3.2  Мониторинг и паспортизация объектов строи-

тельства
В новой редакции ДБН серьёзное внимание уде-

лено вопросам осуществления сейсмического монито-
ринга и паспортизации проектируемых и строящихся 
объектов.

К основным требованиям к мониторингу проекти-
руемых объектов относятся:

1. �Здания и сооружения классов последствий (ответ-
ственности) СС2 и СС3, а также: 

▪ �особо ответственные и уникальные сооружения, 
производственные корпуса, складские здания объ-
ектов химической промышленности и объекты не-
фтехимической промышленности;

▪ �сооружения с одновременным пребыванием боль-
шого числа людей (крупные вокзалы, аэропорты, 
театры, цирки, музеи, выставочные и концертные 
залы с числом мест более 1000 чел., крытые рын-
ки и стадионы), а также здания и сооружения, экс-
плуатация которых необходима при землетрясе-
нии или при ликвидации его последствий;

▪ �здания и сооружения больниц на 100 коек и более, 
родильных домов, станций скорой помощи, школ, 
детских садов, высших учебных заведений, маги-
стральных железных и автомобильных дорог и ис-
кусственные сооружения транспорта;

▪ �здания гостиниц и учреждений отдыха на 250 мест 
и более,

2. �Динамическая паспортизация объектов после за-
вершения строительства, а также после обследо-
вания и реконструкции, выполняются в соответ-
ствии с процедурой, указанной в нормативных ак-
тах.

3. �Все здания и сооружения, указанные в п.1, долж-
ны подлежать обследованию после каждого сейс-
мического события интенсивностью 7 баллов и 
выше.

Динамическая паспортизация проводится для соо-
ружений, указанных выше в п. 1, а также для корпу-
сов ТЭЦ, центральных узлов доменных печей, резер-
вуаров для нефти и нефтепродуктов, жилых и граждан-
ских зданий 16 этажей и выше, а также гидротехниче-
ских сооружений в соответствии с требованиями НД 
31.3.002.

3.3 Основные особенности и изменения нормативно-
го документа

Нормы Украины по сейсмостойкому строительству 
имеют ряд особенностей: 

1. �Кроме карт ОСР-2004 в Нормы включён список на-
селенных пунктов, расположенных в сейсмоопас-
ных районах Украины. Сейсмической интенсивно-
сти в баллах сейсмической шкалы по картам «А0», 
«А», «В» и «С» соответствуют уровни ускорений, со-
ответствующие «слабым землетрясениям» (СЗ) 
«проектным» (ПЗ) или «максимальным расчётным» 
(МРЗ) землетрясениям или их сочетаниям.

2. �Установлено однозначное соответствие между 
классом последствий (ответственности) и приме-
няемыми  картами сейсмического районирования 
ОСР-2004. 

3. �Приведены нормативная и расчетная сейсмич-
ность площадки строительства от 6 до 9 баллов в 
зависимости от категории грунтов по сейсмиче-
ским свойствам, а также уточнена формула для 

определения коэффициента этажности (высотно-
сти) здания в сторону ограничения максимальной 
величины этого коэффициента (не более 1,5-1,6), 
вместо его значения в редакции ДБН 2006 г., в 
пределах от 1,8 до 2,0. 

4. �Для районов строительства с сейсмичностью пло-
щадки 6 баллов необходимо выполнение кон-
структивных мероприятий по обеспечению сейс-
мостойкости зданий.

5. �Для снижения сейсмических нагрузок предусма-
тривается использование сейсмоизоляции. В ДБН 
В.1.1-12:2014 введен новый 12-й раздел. 

6. �На зданиях и сооружениях высотой более 70 м и 
на объектах экспериментального строительства 
предусматривается установка станций инженерно-
сейсмометрических наблюдений. 

7. �Нормами рекомендуется для существующих от-
ветственных объектов и сооружений  высотой  бо-
лее 16 этажей проводить динамическую паспорти-
зацию.

8. �Предложены дифференцированные показатели 
междуэтажных перекосов этажей в зависимости 
от уровней сейсмических воздействий, соответ-
ствующих Слабым (СЗ), Проектным (ПЗ) и Мак-
симально расчётным землетрясениям (МРЗ).

9. �Алгоритмы оценки сейсмостойкости зданий и со-
оружений ориентированы на  применение суще-
ствующих программных комплексов. 

10. �По результатам проведенных в НИИСК испы-
таний керамических блоков и кирпичной клад-
ки, применяемых для строительства многоэтаж-
ных зданий в районах сейсмичностью 6, 7 и 8 
баллов, предложены уточнённые формулиров-
ки пунктов 3.10.2 ДБН В.1.1-12:2006, относящи-
еся к строительству зданий со стенами из кирпи-
ча или каменной кладки. Уточненные формули-
ровки представлены в пункте 7.10.2 в виде:

Для кладки стен разрешается применять:
а) при сейсмичности 6, 7 и 8 баллов кирпич полно-

телый или пустотелый марки не ниже чем М75 в соот-
ветствии с ДСТУ Б В.2.7-61. Керамические изделия с  
пустотностью до 35 %, могут быть применены в стро-
ительстве жилых домов до пяти этажей при интенсив-
ности сейсмических воздействий 7 и 8 баллов при усло-
вии обеспечения прочности кирпича и керамических 
камней не ниже, чем М150 и прочности раствора не 
ниже, чем М75 в реальных условиях площадки стро-
ительства при соответствующем контроле за этими по-
казателями. В 9-ти балльных зонах следует применять 
только полнотелый кирпич. 

б) бетонные камни, сплошные и пустотелые бетон-
ные блоки (в том числе из легкого бетона плотностью 
не менее 800 кг/м3) марки М50 и выше.

Примечание: В ДБН редакции 2006 года в зонах 
сейсмичности 6, 7 и 8 баллов разрешалось применять 
для строительства полнотелый или пустотелый кирпич 
марки не ниже М75 с пустотностью до 20%, а бетонные 
камни марки М50 и выше – с плотностью не меньше 
1200 кг/м3.

11. �Существенно переработан раздел ДБН «Гидро-
технические сооружения». Его положения учи-
тывают требования ДБН В.1.2-14, сейсмологиче-
ские данныеДСТУ Б В.1.1-28 и ДБН В.2.4-3:2010 
«Гидротехнические сооружения. Основные по-
ложения». Нормы регламентируют примене-
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ние для расчёта прямого динамического метода 
(ПДМ) и линейно-спектрального метода (ЛСМ) 
при воздействии Проектного (ПЗ) и Максималь-
ного расчётного землетрясения (МРЗ) в зависи-
мости от  класса или подкласса последствий (от-
ветственности) гидротехнического сооружения 
(ГТС). 

12. �Введен новый Раздел 10 «Откосы», который от-
сутствовал в ДБН редакции 2006 года. 

13. �В ДБН разработана методика определения сейс-
мических нагрузок, отвечающая рекомендациям 
Еврокода 8. Её основные положения приведены 
в Приложении Г ДБН, которое относится к ре-
комендуемым методам и подробно представлена 
в монографии авторов НИИСК [21, 22].

4.1 Основные сведения о строительных стандартах 
«Еврокод»

Строительные Еврокоды объединены по назначе-
нию в функциональные  группы (10 групп). Каждая 
группа состоит из нескольких частей. Проектирование 
в сейсмических районах должно выполняться в соот-
ветствие с требованиями ЕN 1998 Еврокод 8: «Проек-
тирование сейсмостойких конструкций» [23]. 

Любой применяемый Еврокод имеет необходимые 
ссылки на другие Еврокоды как между своими частя-
ми, так и/или между Стандартами других групп (рис. 2). 

Национальное Приложение [National Annex] может 
содержать информацию только по тем параметрам, 
которые остались открытыми в Еврокоде для нацио-
нального выбора и которые известны как Националь-
но Определяемые Параметры [Nationally Determined 
Parameters (NDPs)].  	 Национальный выбор в Стан-
дарте EN 1998-1 определен в специальной таблице со 
ссылкой на положения/требования, включающей 55 
пунктов.

4.2. Проектирование зданий с ожидаемым уровнем 
обеспечения сейсмостойкости  и учетом рекомендаций 
АТС-40  и ЕВРОКОДА 8

4.2.1 Основные положения
Полученные в НИИСК результаты ориентированы 

на использование метода спектра несущей способности 
(СНС), рекомендованного Еврокодом 8 и международ-
ными стандартами. Эффективность применения мето-
да проектирования сейсмостойких зданий и сооруже-
ний в Национальных приложениях стран, обеспечи-
вающего гармонизацию принятых решений с требо-
ваниями Еврокода 8 и достижениями, содержащимися 
в Кодах других стран (США, Японии, Канады, Австра-
лии, Новой Зеландии и других европейских и азиат-
ских странах), являются основой обеспечения сейсмо-
стойкости зданий и сооружений.

4.2.2	 Методы определения сейсмически сил и рекоменда-
ции Еврокода 8

Практическая реализация расчета зданий на сейс-
мические нагрузки приводит к необходимости исполь-
зовать различные методы расчёта:

▪ �линейный статический анализ (обычно называе-
мый методом поперечных сил);

▪ �модальный анализ спектра реакции (метод реко-

мендуется использовать в качестве референтно-
го метода линейно-динамического анализа, в ко-
тором применяется линейно-упругая модель кон-
струкции и проектный спектр реакции). В норма-
тивных документах Украины и стран СНГ этот ме-
тод принято называть «спектральным методом»;

▪ �нелинейный статический анализ (известный как 
«расчет на предельную прочность» [Pushover 
Analysis]). Метод основан на анализе последова-
тельности разрушения элементов конструкций 
при действии внешней нагрузки на конструкцию;

▪ �нелинейный динамический анализ (пошаговый 
анализ акселерограмм землетрясений во времени 
с учетом рассмотрения всех известных нелиней-
ностей [Non-linear Time History (dynamic) Analysis]. 
Общая схема методов приведена на рис. 3.

4.2.3	 Нелинейные методы определения заданных пе-
ремещений. Нелинейный статический анализ (Pushover 
Analysis). Методика АТС-40.

Оценка целевых перемещений осуществляется с 
применением расчета, основанного на последователь-
ном анализе разрушения конструкций при действии 
внешней нагрузки (анализе предельной прочности 
здания), который в иностранной литературе получил 
название Pushover Analysis [24, 25]. 

Для практического использования разработаны 
процедуры оценки сейсмической реакции на основе 
преобразования системы со многими степенями сво-
боды к системе с одной эквивалентной массой Мэкв и 
обобщенной горизонтальной жесткостью  Kэкв. Схема 
преобразования показана на рис. 4. 

Если обозначить аналогично принятую в АТС-40 ве-
личину эквивалентной массы Мэкв = М* и горизон-
тальную жесткость Kэкв = K* одномассовой системы, а 
также принять, что основная форма перемещений бу-

4.  ПРАВИЛА  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
СЕЙСМИЧЕСКИХ  НАГРУЗОК  НА  ЗДАНИЯ 
И  СООРУЖЕНИЯ  С  УЧЕТОМ 
РЕКОМЕНДАЦИЙ  ЕВРОКОДА  8 
И ТРЕБОВАНИЙ  ДБН В.1.1 - 12:2014

Рис.2. Основная группа Еврокодов и схема взаимодействия 
между ними при проектировании строительных объектов.

Рис.3. Методы определения сейсмических воздействий 
на конструкции.
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дет соответствовать колебаниям по первой форме мно-
гомассовой системы, как это показано на рис. 4, то пе-
риод колебаний эквивалентной системы конструкций 
Т может быть записан в виде: 

                       
*

*2экв
MТ
K

π= ,� (1)

где					      .		
                       

*
*

*
y

экв
y

F
K K

u
= = .� (2)

Принятая  процедура решения задачи включает 
следующие последовательные этапы:

1. �Выполняется расчет несущей способности кон-
струкций (Pushover  Analysis) одним из известных 
методов расчета и осуществляется вычисление 
перемещений конструкций в верхнем уровне Δ1 
[Roof Displacement], а также определяется суммар-
ная поперечная сила Vо [Base Shear] в основании 
сооружения (рис. 5). 

 2. �Осуществляется процедура преобразования кри-
вой несущей способности в спектр несущей спо-
собности в формате «Спектр Реакции Ускоре-
ние – Перемещение» [Acceleration-Displacement 
Response Spectrum] (ADRS). Его форма представ-
ляет график сейсмических ускорений Sa в зависи-
мости от сейсмических перемещений Sd) [26]. До-
пускается представление нелинейной кривой не-
сущей способности системы (рис. 5) в виде били-
нейного графика (рис. 6) или его частного случая 
(в виде диаграммы Прандтля). 

3. �Требуемые для выполнения указанного преобра-
зования зависимости имеют вид: 

Спектральное ускорение 

    ( ) ( )*
0 0 0
*

1 1 1 1

o
a

M u t u tV aS
W M g gα α α α

= = = =
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Спектральное перемещение
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r
d

r

S
kφ φ
∆

= ,� (4)

W – общий вес здания (kN); Vо – поперечная сила в осно-
вании (kN); Δr = Δ1 –  перемещение в верхнем уровне 
здания (на уровне крыши [roof]); α1 – коэффициент мо-
дальной массы для основной (первой) формы колеба-
ний; kϕ1 –  параметр вклада (модального участия) основ-
ной формы колебаний; ϕr1 – амплитуда первой формы 
колебаний в уровне крыши (верха здания); Sa  - спек-
тральное ускорение (м/с2 или см/с2); Sd  - спектральное 
перемещение (м или см); V0=M*ü0(t), где ü0(t) - макси-
мальная амплитуда ускорений в основании; a0=ü0(t)/g – 
коэффициент сейсмичности (в долях от g).

Коэффициенты модальной массы α1 и вклада первой 
формы собственных колебаний конструкции kϕ1 опре-
деляются следующим образом:
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mi – масса в уровне i многомассовой системы, равная 
весу wi /g (в долях от g); i = 1,2 …n; n – общее количе-
ство масс (см. рис. 4).

Зависимость между спектром ускорений Sa  и спек-
тром перемещений Sd определяется следующей фор-
мулой

                                          2
a dS Sω= ,� (6)

где ω2 - квадрат круговой частоты собственных колеба-
ний.

Из формулы (6) можно получить соотношение меж-
ду  Sd  и Sa для каждой i -ой точки на кривой спектра:

                                    
2

2 .
4
i

ds ai
TS S g
π

= � (7)

Принимая величины из стандартного спектра, полу-
чаем искомые значения для спектра Sa  - Sd (рис. 7). Пе-
риоды Ti в этом формате соответствуют прямым лини-
ям с расходящимися лучами из начала координат (0,0), 
а ниспадающая ветвь соответствует изменениям ам-
плитуд спектра скоростей Sv. 

4. �Любая точка Vi, Δroof на кривой несущей способно-
сти преобразовывается  в соответствующую точку 
Sаi - Sdi, на спектре с помощью формул (3) и (4). Об-
щие формы кривых спектра приведена на рис. 8.

5. �Соотношения параметров  для эквивалентной си-
стемы с одной степенью свободы, соответствую-
щие обозначениям на рис. 4, получаем в виде:

			   M*= α1 M; 		  (8)
                                   * 2 *;эквK Mω= � (9)

                               *,y y ayF V S W= = � (10)
где M – масса здания (т); M* – эквивалентная (эффектив-
ная) масса системы с одной степенью свободы [SDOF] 
(т); K* – эквивалентная (эффективная) горизонтальная 

Рис.4. Схема преобразования многомассовой системы к 
эквивалентной системе с одной степенью свободы.

Рис.5.Кривая 
несущей способ-

ности здания, 
Vo – u1

Рис.6. Аппроксимация кри-
вой  несущей способности  

Vo – u1 
в виде двух линейных 

прямых в системе с экви-
валентной жесткостью K*  
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жесткость системы SDOF (kN/m); ωэкв – эквивалентная 
(эффективная) частота собственных колебаний систе-
мы SDOF (рад/с); W* =M*g – эквивалентный (эффек-
тивный) вес здания (т•см/с2); Say  – спектральное уско-
рение, соответствующее пределу прочности (условной 
текучести) конструкций (м/с2); Fy  – сила, соответствую-
щая условия образования  текучести (kN); Vy  – попе-
речная сила (нагрузка) в основании здания (kN).

6. �Дальнейшее использование методики спектра не-
сущей способности по АТС-40 сводится к анали-
зу оценки двух спектров (стандартного спектра          
Sa –T  и спектра Sa – Sd), приведенных на рис. 9. На 
каждый из них наносится график «спектра несу-
щей способности», представленный в соответству-
ющем формате. В качестве исходного спектра ис-
пользуется «стандартный спектр» с 5% затуханием 
(рис. 9). 

7. �Дальнейшие преобразования метода сводятся к 
построению сниженного спектра реакции, учиты-
вающего возникновение неупругих деформаций в 
конструкции. 

Подробные преобразования характеристик затуха-
ния и необходимые иллюстрации можно найти в [24, 
27, 28]. Для расширения области применения метода 
ГП НИИСК разработал практическое пособие по про-
ектированию сейсмостойких кон-
струкций в соответствии с рекомен-
дациями ЕВРОКОДА 8. Часть 1 [29]. 
Упругий спектр реакции (при 5% за-
тухании) преобразуется к спектру 
реакции, в котором значения затуха-
ния превышают 5% от критического 
затухания (рис. 10). Уменьшенный 
спектр реакции вычисляется путем 

умножения каждой точки спектра на соответствующие 
коэффициенты редукции RA или RV.

Точка А, нанесенная на пересечении уменьшенно-
го спектра и спектра несущей способности, и является 
той самой искомой характеристической точкой, кото-
рая определяет резерв несущей способности конструк-
ций, запроектированной по упругому спектру.

4.2.4 Проверка рабочих характеристик
Когда характеристическая точка А (точка рабочих 

характеристик Sap, Sdp) найдена, необходимо проверить 
полученные результаты путем их сравнения с характе-
ристиками, установленными нормативными требова-
ниями.

Предельные поперечные перекосы этажей не долж-
ны превышать перекосов, установленных для зданий 
различных конструктивных систем и удовлетворять 
пределам,  приведенным в Таблице 1.

В таблице обозначено: Vi – общая поперечная сила 
в уровне  i–го этажа здания; Рi – общая гравитацион-
ная нагрузка (постоянная плюс временная нагрузка) в 
уровне i–го этажа.

В национальном приложении допустимые перекосы 
зданий различных конструктивных схем следует при-
нимать по таблице 6.8 ДБН В.1.1-12: 2014.

Рис.7. Преобразование стандартного спектра реакции «ускоре-
ние – период  колебаний» [Sa  – T] (а) в спектр реакции «уско-

рение – перемещение» [Sa  – Sd] (б).

                                                а)                                                                                б)

Рис.8. Преобразование спектра несущей способности из 
формата «поперечные силы - перемещения» [Vo– Δr] (a)

в формат «спектральное ускорение – спектральное  
перемещение» [Sa  – Sd] (б).

                                  а)                                                                                                 б)

Рис.9. Спектр «несущей способности» (предельной нагрузки), 
совмещенный со 	 спектром реакции в стандартном формате 

(а) и в формате «ускорение - перемещение» [ADRS] (б).

                                  а)                                                                                                 б)

Рис.10. Построение уменьшенного спектра реакции c 
применением коэффициентов редукции Rμ  (на примере 

американского Кода UBC-1997).

Таблица 1. Допускаемые предельные перекосы этажей зданий [24].
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