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ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ НАВАНТАЖЕНЬ І ВПЛИВІВ 
НА ОБ’ЄКТИ ПІДВИЩЕНОГО КЛАСУ ВІДПОВІДАЛЬНОСТІ
АНОТАЦІЯ

У статті розглянуто питання розрахунку будівель 
і споруд підвищеної відповідальності на сейсмічні 
дії. Показано, що не врахування низки геофізичних 
чинників призводить до значної зміни величин 
сейсмічних дій, як правило, у небезпечний бік. Для 
оцінювання надійності об'єктів підвищеного кла-
су відповідальності (СС2 і СС3) необхідно отрима-
ти додаткові геофізичні дані (швидкість проходжен-
ня хвилі під спорудою, переважаючий період коли-
вань грунту та синтезовані акселерограми з врахуван-
ням грунтових умов майданчика будівництва). При 
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проектуванні відповідальних споруд класу СС2 і СС3 
в складних інженерно-геологічних умовах необхідно 
враховувати вимоги державних будівельних норм 
ДБН В.1.1:12-2014 «Будівництво в сейсмічних рай-
онах України», дотримання яких дозволить забез-
печити ефективну роботу, надійність і довговічність 
будівельних конструкцій. Сейсмостійкість будівель 
значною мірою залежить від їх конфігурації, розта-
шування і типу конструктивних елементів, врахуван-
ня просторової роботи споруди і кінцевої швидкості 
проходження сейсмічних хвиль під ними в умо-
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вах реальної сейсмічної дії. Теоретичне моделюван-
ня сейсмічних дій і чисельні експерименти дозволи-
ли встановити, що нерівномірності поля коливань 
грунту, фільтрація сейсмічних хвиль геологічним се-
редовищем і виникнення резонансних коливань в 
спорудах при сильних підкорових землетрусах зони 
Вранча може привести до збільшення сейсмічних 
навантажень у декілька разів. Побудовані з ураху-
ванням результатів сейсмічного мікрорайонування 
розрахункові акселерограми і спектри реакції 
відкривають можливість істотного здешевлення 
сейсмостійкого будівництва за рахунок оптимально-
го вибору конструктивних рішень, що дозволяє уник-
нути збігу переважаючих частот, відповідних піковим 
прискоренням у сейсмічних хвилях, резонансних ча-
стот підстилаючої грунтової товщі і власних частот 
будівлі (споруди), що проектується, із збереженням 
необхідної надійності для особливо відповідальних 
споруд.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: клас наслідків 
(відповідальності), землетрус, сейсмічне мікрорайо-
нування, розрахункові акселерограми.
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассмотрены вопросы расчета зданий и со-

оружений повышенной ответственности на сейсми-
ческие воздействия. Показано, что не учет ряда гео-
физических факторов приводит к значительному из-
менению величин сейсмических воздействий, ча-
сто в опасную сторону. Для оценки надежности объ-
ектов повышенного класса ответственности (СС2 и 
СС3) необходимо получить дополнительные геофи-
зические данные (скорость прохождения волны под 
сооружением, преобладающий период колебания 
грунта и синтезированные акселерограммы с учетом 
грунтовых условий площадки строительства). При 
проектировании ответственных сооружений клас-
са СС2 и СС3 в сложных инженерно-геологических 
условиях необходимо учитывать требования                                                                                                                           
ДБН В.1.1:12-2014 «Строительство в сейсмиче-
ских районах Украины», соблюдение которых по-
зволит обеспечить эффективную работу, надеж-
ность и долговечность строительных конструк-
ций. Сейсмостойкость зданий в значительной мере 
зависит от их конфигурации, расположения и 
типа конструктивных элементов, учета простран-
ственной работы сооружений и конечной скоро-
сти прохождения сейсмических волн под ними в 
условиях реального сейсмического воздействия. 
Теоретическое моделирование сейсмических воздей-
ствий и численные эксперименты позволили устано-
вить, что неравномерности поля колебаний грунта, 
фильтрация сейсмических волн геологической средой 
и возникновение резонансных колебаний в сооруже-
ниях при сильных подкоровых землетрясениях зоны 
Вранча может привести к увеличению сейсмичес-
ких нагрузок в несколько раз. Построенные с учетом 
результатов сейсмического микрорайонирования рас-
четные акселерограммы и спектры реакции откры-
вают возможность существенного удешевления сейс-
мостойкого строительства за счет оптимального вы-
бора конструктивных решений, позволяющих избе-
жать совпадения преобладающих частот, соответству-
ющих пиковым ускорениям в сейсмических волнах, 
резонансных частот подстилающей грунтовой толщи 
и собственных частот проектируемого здания (соору-
жения), с сохранением необходимой надежности для 
особо ответственных сооружений.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: класс последствий (ответ-
ственности), землетрясение, сейсмическое микрора-
йонирование, расчетные акселерограммы.
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ABSTRACT 
The article deals with the calculation of buildings and 

structures of increased responsibility for seismic impacts. 
It is shown that not taking into account a number of 
geophysical factors leads to a significant change in the 
magnitude of seismic impacts, often in a dangerous 
direction. To assess the reliability of the increased liability 
class facilities (CC2 and CC3), it is necessary to obtain 
additional geophysical data (wave propagation speed 
under the structure, the prevailing period of soil oscillation 
and synthesized accelerograms taking into account 
the ground conditions of the construction site). When 
designing critical facilities of class CC2 and CC3 in complex 
engineering and geological conditions, it is necessary to 
take into account the requirements of DBN B.1.1: 12-2014 
"Construction in seismic regions of Ukraine", compliance 
with which will ensure efficient operation, reliability and 
durability of building structures. The seismic stability of 
buildings depends to a large extent on their configuration, 
location and type of structural elements, taking into 
account the spatial operation of structures and the final 
velocity of seismic waves under them under conditions 
of real seismic action. Theoretical modeling of seismic 
influences and numerical experiments allowed us to 
establish that the unevenness of the soil oscillation field, 
the seismic wave filtration by the geological environment, 
and the appearance of resonant oscillations in structures 
with strong subcrustal earthquakes in the Vrancea zone 
may increase the seismic loads by several times. The 
calculated accelerograms and reaction spectra constructed 
with consideration of the results of the seismic micro-
zoning make it possible to significantly reduce the cost of 
earthquake-proof construction due to the optimal choice 
of design solutions that allow to avoid the coincidence 
of the prevailing frequencies corresponding to peak 
accelerations in seismic waves, the resonant frequencies 
of the underlying soil strata and the natural frequencies 

of the designed building, with the preservation of the 
necessary reliability of highly responsible structures.
KEY WORDS: class of consequences (responsibility), 
earthquake, seismic microzoning, calculated 
accelerograms.

ВСТУПЛЕНИЕ
С июня 2017 года вступил в силу Закон Украины 

от 17.01.2017 года № 1817-VIII «О внесении измене-
ний к некоторым законодательным актам Украины 
об усовершенствовании градостроительной деятель-
ности».

На уровне закона определено понятие класса по-
следствий (ответственности) и критерии для отнесе-
ния объектов к классам СС1, СС2 и СС3.

Все объекты делятся по следующим классам по-
следствий (consequence class): ответственности: незна-
чительные последствия - СС1; средние последствия 
- СС2; значительные последствия - СС3.

Определение класса последствий зданий базиру-
ется на рекомендациях [1], в которых реализова-
на процедура оценки надежности сооружений и их 
конструктивных элементов и назначения коэффи-
циентов, которые используются в расчётных ситуа-
циях.

На уровне Евросоюза устанавливаются требова-
ния к проектированию строительных конструкций. 
Требования к проектированию конкретных объек-
тов устанавливаются каждой страной в отдельности 
с учетом специфики территорий, национальных тра-
диций, экономического состояния государства и т.д.

Технический регламент строительных изделий, 
зданий и сооружений разработан с учетом требова-
ний Регламента (ЕС) № 305/2011 Европейского Пар-
ламента и Совета от 9 марта 2011 года, о сближении 
законов, подзаконных актов и административных по-
ложений и определяет основные требования к строи-
тельным изделиям, зданиям и сооружениям по обе-
спечению безопасности жизни и здоровья человека, 
безопасности эксплуатации, механического сопро-
тивления и стойкости, пожарной безопасности, эко-
номии энергии, защиты окружающей среды, а также 
процедуры оценки соответствия изделий установлен-
ным требованиям и порядок их применения.

Требования безопасности и одновременно стрем-
ление к удешевлению строительства зданий и соо-
ружений порождает проблему, которая выдвигается 
на первый план в связи с высокими темпами роста                                                                                                      
строительства. В современных городах, где резко 
увеличивается техногенная нагрузка на строитель-
ные объекты, достоверная информа ция о величине 
уязвимости сооружений и уровне сейсмической опас-
ности является необходимым условием устойчивого 
развития.

Вопросы обеспечения безопасности строитель-
ных проектов являются в настоящее время одними 
из наиболее актуальных и важнейших задач государ-
ственной политики в области национальной безопас-
ности.
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СЕЙСМИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ ТЕРРИТО-
РИИ УКРАИНЫ

Сейсмическая опасность территории Украины 
определяется особенностью ее географического по-
ложения. Юго-восточные области страны расположе-
ны вблизи мощного сейсмоактивного пояса планеты, 
который образовался в результате столкновения Аф-
риканской, Индийской и Евразийской материковых 
плит. До 70-х годов 20 века считалось, что на большей 
части территории Украины, расположенной на древ-
ней Восточноевропейской тектонической платфор-
ме, не могут происходить значительные по величине 
сейсмические события. Теперь известно, что катастро-
фические землетрясения происходили на всех древ-

них тектонических платформах мира, хотя и намного 
реже, чем в сейсмоактивных поясах. Сильные внутри-
плитовые землетрясения могут привести к большим 
социальным и экономическим потерям.

Современная методология и методы оценки сейс-
мической опасности позволяют более корректно 
оценить прогнозное сейсмическое воздействие для 
различных периодов повторяемости событий с за-
данной степенью относительного сейсмического ри-
ска (рис. 1).

Результаты исследований украинских сейсмологов 
убедительно свидетельствуют о том, что сейсмическая 
опасность в Одесском регионе была существенно за-
нижена на действующей до 2007 года карте общего 

сейсмического районирования 
СР-78. Вероятность возникнове-
ния землетрясений с интенсив-
ностью 7 баллов достаточно вы-
сока (табл. 1).

В табл. 2 приведен список раз-
рушительных землетрясений, 
состоявшихся в сейсмоактивной 
зоне Вранча и интенсивность их 
проявлений в крупных городах 
Молдовы, Украины и России [3]. 

СНИЖЕНИЕ СЕЙСМИЧЕ-
СКОГО РИСКА

Уровень потерь (риск) при 
возможном землетрясении есть 
результат комбинации уязвимо-
сти сооружения и сейсмической 
опасности. Очевидно, что мы не 
в состоянии предотвратить опас-
ность, но в состоянии уменьшить 
уязвимость (сократить риск).

В настоящее время в Украине 
ведется интенсивное  освоение 
территорий под застройку не 
только жилых зданий, но и уни-
кальных, ответственных соору-
жений, разрушение которых от 
сейсмических воздействий мо-
жет привести к существенным 
экономическим потерям и эко-
логической катастрофе. 

В сейсмических районах, 
где определяющей для соору-
жений является сейсмическая 
нагрузка, оценка их уязвимо-
сти является важным этапом 
для принятия решения о даль-
нейшем использовании, рекон-
струкции или усилении этих со-
оружений. 

В настоящее время реко-
мендации по определению на-
грузок от сейсмических воз-
действий регламентируются 

Рис. 1.  Карта общего сейсмического районирования – 
2004-С Украины. [2]. Вероятность 1% превышения сейсмической 

интенсивности в баллах шкалы Украины в течение 50 лет

Таблица 1. Сейсмические события с магнитудой свыше 4 за 2008 – 2017 годы

Таблица 2. Разрушительные землетрясения Румынских Карпат 
(зоны Вранча)
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требованиями ДБН В.1.1-12: 2014 «Строительство в 
сейсмических районах Украины» [2]. 

В национальном стандарте Украины                                     
ДCTУ-Н Б В.1.2-16:2013 [4] изложена методика опре-
деления класса последствий (ответствен-
ности) объектов строительства и регла-
ментируется выбор карт ОСР-2004 для 
оценки сейсмической опасности их пло-
щадок.

Уточнение сейсмичности площа-
док строительства, нормативная балль-
ность которых определяется по картам           
ОСР-2004-В и ОСР-2004-С, а также пло-
щадок, расположенных вблизи границ 
зон изменения балльности, выполняется 
обязательно на основе специальных ис-
следований – сейсмического микрорайо-
нирования.

Работами украинских и зарубежных 
ученых выполнен сравнительный ана-
лиз влияния сейсмических воздействий 
на напряженно деформированное состо-
яние ответственных объектов [3, 5].

Землетрясение в городах Ниигата 
(Япония), Мехико (Мексика), а также Ру-
мынское и другие показали (рис. 2), что 
максимум динамического коэффициента 
может сдвигаться в сторону низких ча-
стот из-за резонансных явлений в грун-
те, что подвергает опасности здания по-
вышенной этажности и гибкие сооруже-
ния. 

На рис. 3 приведены графики изме-
нения дополнительных сейсмических 
сил по высоте здания реакторного отде-
ления (блок «В») Чернобыльской АЭС, 
приходящихся на торцовый элемент. 
Как видно из рис. 3, при крутильных ко-
лебаниях для варианта 1 сейсмические 
силы незначительны. Увеличение пре-
обладающего периода колебаний грун-
та при крутильных колебаниях дает 
незначительное увеличение сейсмичес- 
ких сил. Существенно увеличиваются 
сейсмические силы при учете неравно-
мерности поля колебаний грунта. Наи-
больший эффект усиления колебаний и 
сейсмических сил получен при совмест-
ном учете длиннопериодных колебаний 
грунта и конечной скорости распростра-
нения сейсмических волн. 

На рис. 4а представлены графики из-
менения поперечных сил для всех по-
перечных стен с учетом неравномерно-
сти поля колебаний грунта для средних 
грунтовых условий. Картина распреде-
ления усилий по длине здания - иная. 
Усилия резко возросли на торцовые эле-
менты (3489, 3306 кН), а на 4 и 5 стены 

- уменьшились (2041, 1600 кН).
Для 28 строительных площадок в городе Одесса, 

получены синтезированные акселерограммы, с уче-
том локальных грунтовых условий. Выполнен срав-

Рис. 2.  Динамический коэффициент для колебаний грунта в 
Бухаресте (1977 год) при землетрясении из зоны Вранча

Рис. 3.  Графики изменения сейсмических сил по высоте здания,
 приходящиеся на торцовый элемент (блок «В») ЧАЭС

                                а)   б)

Рис. 4.  Распределение поперечных сил по длине сооружения без 
учета (а) и с учетом (б) неравномерности поля колебаний грунта
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нительный анализ величин сейсмической нагрузки, 
внутренних усилий и перемещений, определенных с 
применением спектрального метода и расчета на ре-
альные акселерограммы, в предположении упругой 
работы конструкций для 14-ти этажного каркасно-
каменного здания. Категория грунта по сейсмиче-
ским свойствам принята – III, расчетное сейсмическое 
воздействие – 7 баллов с 5% уровнем обеспеченности 
собственных затуханий и с логарифмическим декре-
ментом колебаний – 0,3. Результаты приведены на 
рис. 5 [6].

Первое значение на графике, представленном на 
рис. 5, соответствует значениям, которые были опре-
делены спектральным методом. Далее следуют зна-
чения, определенные с применением акселерограмм 
с номерами, которые соответствуют порядковым но-
мерам площадок. Как видно из графиков, результаты 
имеют различные величины. Из графиков очевидно, 
что значения параметров при расчете спектральным 
методом зачастую меньше, чем при расчете с приме-
нением акселерограмм.

Существует необходимость повышения надежно-
сти систем жизнеобеспечения населения страны и 
снижения рисков возникновения чрезвычайных си-
туаций при сейсмических воздействиях. Для это-
го нужно уточнять расчетные параметры сейсмиче-
ской опасности с учетом параметров сейсмическо-
го режима, региональных законов затухания сейс-
мических колебаний, влияния местных грунто-
вых и морфологических условий. Эти данные опре-
деляются по материалам инструмен-
тальных сейсмологических наблюде-
ний.  С целью их получения, совмест-
ными усилиями: Института геофизики                                                                               
им. С.И. Субботина НАН Украины,                                                                                                        
ГП «Научно-исследовательского ин-
ститута строительных конструк-
ций», Одесского национального мор-
ского университета и Украинской ас-
социации сейсмостойкого стро-
ительства была создана первая в  
г. Одессе сейсмологическая станция.

Имеется ряд факторов, усложняющих 
проектирование и строительство зданий 
повышенной этажности. К таким факто-
рам относятся: близко расположенные 
разломы, сейсмическая опасность, не-
благоприятные геологические условия 
(в т. ч. грунты III – IV категории по сейс-
мическим свойствам), подземные выра-
ботки (катакомбы), оползневые склоны, 
наличие высокого уровня грунтовых вод 
(подтопление территории). 

Грунты III – IV категории по сейсми-
ческим свойствам имеют существенные 
нелинейные свойства, которые будут 
проявляться по-разному, в зависимости 
от интенсивности и частотного состава 
сейсмического воздействия. Нелиней-

ное поведение грунта приводит к изменению, ино-
гда очень существенному, форм и спектров сейсмиче-
ских волн в слоях грунта. Резонансные частоты грун-
тов оказываются зависящими от интенсивности воз-
действия и, при достаточно интенсивных землетря-
сениях, могут отличаться от значений, определяемых 
по записям сейсмического шума или слабых событий. 
При интенсивных сейсмических воздействиях изме-
няются геологические свойства грунтов, что может 
быть связано, например, с перемещением грунтовых 
вод, разрывом структурных связей между частицами 
грунта и другими явлениями. На рис. 6. представле-
ны амплитудно-частотные характеристики сейсмо-
геологических моделей грунтовых сред, построен-
ных для ряда строительных площадок в г. Одессе с 
использованием программного продукта ProShake. В 
расчетах учитывались нелинейные свойства грунтов 
на исследуемых площадках.

Из рис. 6 видно, что грунтовые условия большин-
ства строительных площадок Одессы характеризуют-
ся широким частотным диапазоном возможного резо-
нансного усиления. Следовательно, при сейсмостой-
ком проектировании зданий и сооружений в Одессе 
необходимо проводить детальные исследования резо-
нансных свойств грунтов, независимо от их этажности 
и сложности конструкции, так как собственные часто-
ты колебаний, как одноэтажных, так и высотных зда-
ний, как правило, лежат в частотном диапазоне, в ко-
тором наблюдаются максимумы усиления колебаний 
грунтами площадок [7]. 

Рис. 5.  Значения перемещений конструкций при расчете зданий на 
воздействия заданной акселерограммой землетрясения

Рис. 6.  Амплитудно-частотные характеристики грунтов 
площадок в г. Одесса
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С введением в действие ДБН В.1.1-12:2014 [2] из-
менились требования к проектированию и строитель-
ству зданий повышенной этажности, по сравнению с 
требованиями ДБН В.1.1-12:2006 [8]:

▪   обязательным стало требование о поступатель-
ности первых двух форм собственных колебаний 
здания;

▪   разграничено применение карт ОСР для строе-
ний различных классов последствий. Решение 
о выборе карты при проектировании конкрет-
ного объекта и отнесения объекта к классу по-
следствий (ответственности) принимается ге-
неральным проектировщиком в соответствии с 
ДСТУ-Н Б В.1.2-16:2013 [4] и согласовывается с 
заказчиком. При проектировании объектов клас-
са последствий СС1, для определения расчетной 
сейсмической интенсивности, необходимо ис-
пользовать карту ОСР-2004-А. При проектиро-
вании объектов класса последствий СС2 - карту 
ОСР-2004-А. При проектировании жилых и об-
щественных домов высотой свыше 73,5 м и объ-
ектов, которые отнесены к потенциально опас-
ным, но не идентифицированным как объект 
повышенной опасности, рекомендуется исполь-
зовать карту ОСР-2004-В. При проектирова-
нии объектов класса последствий СС3, для опре-
деления расчетной сейсмической интенсивности, 
нужно использовать карту ОСР-2004-С;

▪   введены понятия (п. 6.1.1) слабое землетрясение, 
проектное землетрясение, максимальное расчет-
ное землетрясение и разграничены сейсмические 
нагрузки, используемые для проектирования со-
оружений разных классов последствий;

▪   добавлен новый расчет сооружений на сейсми-
ческие воздействия – «Нелинейный статический 
расчет»;

▪   понижен коэффициент этажности, используемый 
при расчете сейсмической нагрузки;

▪   добавлены графики коэффициентов динамично-
сти для зданий с разной величиной коэффициен-
тов податливости, использование которых позво-
ляет снизить величину сейсмической нагрузки;

▪   впервые введен раздел «Проектирование систем 
сейсмоизоляции строений»;

▪   впервые введен раздел «Склоны», где приведены 
основные требования к расчету склонов.

В указанных нормах отмечены как необходимые для 
проектирования зданий и сооружений на сейсмоопас-
ных территориях следующие геофизические данные:

▪   информация о величине, длительности, спек-
тральном составе и преобладающих периодах ко-
лебания грунтов для исключения возможных ре-
зонансных эффектов;

▪   скорость прохождения сейсмической волны под 
площадкой проектируемого строительства;

▪   расчетные акселерограммы, учитывающие влия-
ние потенциально опасных очаговых зон и грун-
товых условий площадки проектируемого строи-
тельства.

Для определения количественных характеристик 
сейсмической опасности строительной (эксплуата-
ционной) площадки необходимо выполнить такие 
работы:

▪   сейсмическое микрорайонирование площадки 
методом инженерно-геологических аналогий;

▪   формирование моделей строения геологической 
среды на выделенных участках (таксонах) по ре-
зультатам проведения инженерно-геологических 
исследований строительства» [9]. Построение 
карты сейсмического микрорайонирования по 
методу инженерно-геологических аналогий;

▪   выбор эталонного пункта в районе расположе-
ния объекта. Определение для него таких па-
раметров геологической среды, как - распреде-
ление литологического состава грунтов с глуби-
ной и их физико-механических свойств: скорости 
продольных и поперечных волн, плотности, ха-
рактеристик затухания сейсмических колебаний 
с расстоянием; 

▪   уточнение параметров проектного и максималь-
ного расчетного землетрясений из местных по-
тенциально сейсмоактивных зон и сейсмоактив-
ной зоны Вранча на эталонном пункте в районе 
исследуемой площадки;

▪   сейсмическое микрорайонирование площадки 
методом сейсмических жесткостей. Построение 
карты сейсмического микрорайонирования пло-
щадки по результатам изучения площадки ме-
тодами геологических аналогий и сейсмических 
жесткостей;

▪   организация и проведение полевых инструмен-
тальных сейсмологических наблюдений с це-
лью регистрации высокочастотных микросейсм 
(землетрясений и взрывов), как наиболее надеж-
ной основы для расчета прироста сейсмической 
балльности, обусловленной конкретными грун-
товыми условиями площадок расположения объ-
екта, построения расчетных акселерограмм и 
спектров реакции;

▪   определение приростов сейсмической балльно-
сти для каждой из выделенных на исследуемой 
площадке таксонометрических единиц (таксо-
нов) и построение карты сейсмического микро-
районирования площадки по результатам трех 
методов: инженерно-геологических аналогий, 
сейсмических жесткостей и метода регистрации 
землетрясений, взрывов и короткопериодных 
микросейсм;

▪   определение для каждого из таксонов распреде-
ления литологического состава грунтов с глуби-
ной залегания и физико-механическими свойс-
твами: скоростью продольных и поперечных 
волн, плотностью, характеристиками затухания 
сейсмических колебаний с расстоянием;

▪   построение для каждого из выделенных таксо-
нов расчетных моделей грунтовых комплексов, 
с учетом результатов сейсмического микрорайо-
нирования площади методом сейсмических 
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жесткостей и мате-
риалов инженерно-
геологических изы-
сканий, проведенных 
согласно требований 
ДБН А.2.1-1-2014 [9];

▪   расчет теоретических 
частотных характерис-
тик моделей грунтов 
для таксонометричес-
ких единиц, выде-
ленных на площадке 
по комплексу резуль-
татов трех методов 
СМР;

▪   получение эмпиричес- 
     ких частотных харак-

теристик грунтовых 
комплексов под раз-
ными участками (так-
сонами) исследуемой площадки по материалам 
регистрации землетрясений, взрывов и коротко-
периодных микросейсм;

▪   построение ансамбля расчетных акселерограмм и 
спектров реакции для ПЗ и МРЗ из зоны Вранча 
и локальных потенциально сейсмоактивных зон, 
с учетом эмпирических и теоретических частот-
ных характеристик грунтовых комплексов под 
выделенными на площадке таксонами.

Работы по сейсмическому микрорайонированию 
призваны не только определить значение прираще-
ния сейсмической опасности (балльности) на строи-
тельной площадке за счет влияния её грунтовых усло-
вий. Полученные данные открывают возможность су-
щественного удешевления сейсмостойкого строитель-
ства за счет оптимального выбора конструктивных ре-
шений, позволяющих избежать совпадения преобла-
дающих частот, соответствующих пиковым ускорени-
ям в сейсмических волнах, резонансных частот под-
стилающей грунтовой толщи и собственных частот 
проектируемого здания (сооружения).

На рис. 7 приведен пример двух реализаций трех-
компонентных расчетных акселерограмм, построен-
ных для строительной площадки в г. Одесса.

При генерировании расчетных акселерограмм ис-
пользуются разные комбинации теоретических оги-
бающих спектров расчётных акселерограмм, норми-
рованных частотных характеристик среды и фазовых 
спектров, полученных по различным записям реаль-
ных подкоровых землетрясений из зоны Вранча и 
землетрясений из близких сейсмоактивных зон, мо-
дифицированных с учётом условий площадки. 

ВЫВОДЫ
1.    Законом Украины от 17 января 2017 года          

№ 1817-VIII «О внесении изменений в неко-
торые законодательные акты Украины отно-
сительно усовершенствования градострои-

тельной деятельности» определено понятие 
и отдельные критерии отнесения объектов к 
классам последствий (ответственности) СС1, 
СС2 и СС3.

2.    При проектировании ответственных сооруже-
ний класса СС2 и СС3 в сложных инженерно-
геологических условиях необходимо учиты-
вать требования ДБН В.1.1:12-2014 [2], со-
блюдение которых позволит обеспечить эф-
фективную работу, надежность и долговеч-
ность строительных конструкций.

3.    Сейсмостойкость зданий в значительной мере 
зависит от их конфигурации, расположения 
и типа конструктивных элементов, учета про-
странственной работы сооружений и конеч-
ной скорости прохождения сейсмических 
волн под ними в условиях реального сейсми-
ческого воздействия.

4.    Теоретическое моделирование сейсмических 
воздействий и численные эксперименты по-
зволили установить, что неравномерности 
поля колебаний грунта, фильтрация сейсми-
ческих волн геологической средой и возник-
новение резонансных колебаний в сооруже-
ниях при сильных подкоровых землетрясе-
ниях зоны Вранча может привести к увеличе-
нию сейсмических нагрузок в несколько раз.

5.    Уточнение сейсмичности площадок стро-
ительства, нормативная балльность кото-
рых определяется по картам ОСР-2004-В и              
ОСР-2004-С, а также площадок, расположен-
ных вблизи границ зон изменения балльно-
сти, должно выполняться на основе сейсми-
ческого микрорайонирования.

6.    Построенные с учетом результатов сейсмическо-
го микрорайонирования расчетные акселеро-
граммы и спектры реакции открывают возмож-
ность существенного удешевления сейсмостой-
кого строительства за счет оптимального выбо-

Рис. 7.  График трехкомпонентной расчётной акселерограммы, моделирующей 
для строительной площадки по адресу: г. Одесса, Люстдорфская дорога, 55 

семибалльное расчётное землетрясение из: а) зоны Вранча, 
б) локальной очаговой зоны



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  4(14)’2017 19

ра конструктивных решений, позволяющих из-
бежать совпадения преобладающих частот, со-
ответствующих пиковым ускорениям в сейсми-
ческих волнах, резонансных частот подстила-
ющей грунтовой толщи и собственных частот 
проектируемого здания (сооружения), с сохра-
нением необходимой надежности особо ответ-
ственных сооружений.
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