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роблема возведения зданий и сооружений в районах с повышенной сей-
смической активностью до сих пор остается на первом месте. Одним из 

главных вопросов является обеспечение прочности, стабильности, жесткости и надеж-
ности зданий и сооружений, подвергающихся такому типу специфических нагрузок [1]. 

Система антисейсмической защиты должна обеспечивать сейсмостойкость уже 
существующих зданий, новостроящихся зданий, которые находятся на площадках с 
повышенной сейсмичностью, сейсмичность которых на последних картах сейсмическо-
го районирования повышена на один-два балла, также предсказывать поведение зда-
ний и конструкций во время землетрясений различной интенсивности. Однако, на 
практике, здания могут разрушаться во время землетрясений повышенной интенсив-
ности, даже если они построены в соответствии с нормами и правилами строитель-
ства. Анализ результатов землетрясений последних лет показал, что одни типы зданий 
(каркасные) не обладают достаточной сейсмостойкостью, в то время как другие (па-
нельные, моноблочные) обладают высокоуровневой сейсмостойкостью. [2]. Риск воз-
никновения новых очагов землетрясений с высокой интенсивностью постоянно растет, 
поэтому вопрос устойчивости зданий является актуальным и важным. В настоящее 
время меняется сама архитектура и технологии строительства: строятся сложные и 
эстетически привлекательные по своей структуре и размеру здания повышенной этаж-
ности, массивные зрелищные сооружения с широким использованием нововведений 
среди пространственных покрытий, здания и сооружения стратегического назначения и 
др., которые в свою очередь нуждаются в особой сейсмической безопасности. При 
строительстве современных сейсмостойких зданий и сооружений возникает множество 
проблем, из которых можно выделить следующие: 

1.  Неточность и ненадежность сейсмических прогнозов обусловлена сложно-
стью природы сейсмической активности, которая еще недостаточно изучена, несмотря 
на значительный прогресс мировой и национальной сейсмологии. Землетрясения мо-
гут происходить с интенсивностью, превышающей прогнозируемую картами общего 
сейсмического районирования. Это связано с тем, что сейсмичность является резуль-
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татом деформаций верхней, преимущественно хрупкой, части литосферы. Она отра-
жает процесс образования очага землетрясения, который является результатом дви-
жений и деформаций определенного объёма литосферы и резких подвижек в области 
разрыва. Магнитуда землетрясения пропорциональна скорости деформации, разме-
рам области напряжения, мощности деформированного слоя, размеру структур, глу-
бине очага и другим параметрам. Важным моментом является то, что магнитуда зем-
летрясения прямо пропорциональна интенсивности тектонических процессов в лито-
сфере. Таким образом, максимальная зарегистрированная магнитуда землетрясения в 
определенном регионе может рассматриваться как одна из комплексных физических 
характеристик динамики литосферы в виде его сейсмического потенциала [3]. 

2.  В данный момент критерии сейсмостойкого строительства еще недостаточ-
но развиты в зависимости от возможных сейсмических явлений повышенной интенсив-
ности, геологических и грунтовых условий, назначения здания, необходимой системы 
сейсмической защиты, системы сейсмической изоляции здания, правовых и юридиче-
ских норм и т.д. 

В стандартах проектирования и оценки сейсмической устойчивости существующих 
зданий, при подготовке рекомендаций по усилению сейсмической устойчивости повре-
жденных во время землетрясения зданий, при оценке эффективности системы сейсмиче-
ской защиты должны быть четко определены критерии сейсмоустойчивости. [5]. 

3.  Теория сейсмической устойчивости зданий и сооружений нуждается в даль-
нейшем развитии, разработке новых моделей и вычислительных схем зданий, исполь-
зовании современных электронно-вычислительных машин [6]. Например, общеприня-
тая вычислительная модель зданий в форме консольного стержня, используемая для 
всех конструкций без исключения, независимо от их размера, является несовершен-
ной. Анализ последствий разрушительных землетрясений последнего десятилетия 
ставит перед исследователями задачу усовершенствования принятых моделей, путем 
учета новых факторов, оказывающих влияние на прочность объекта. Например, недо-
оценена роль перекрытий в усилении сейсмической устойчивости здания, в то время 
как анализ повреждений зданий указывает на значительную роль перекрытий. 

Сейсмостойкость является ключевым аспектом, который должен быть учтен при 
возведении здания или сооружения в районе, подверженном частым подземным толч-
кам. При этом, при проектировании высотных зданий, нужно принимать во внимание 
возможность землетрясения, даже если вероятность его возникновения низка. Важно 
отметить, что воздействие сейсмических сил на нижние и верхние уровни здания отли-
чается. К примеру, анализ сейсмограмм в Москве, проведенный в 1977 и 1986 годах, 
показал, что подземные толчки до 4 баллов у поверхности земли вызывают на верхних 
уровнях эффекты, соответствующие воздействию силой 6-7 баллов и более [7]. 

На сегодняшний день как в России, так и во многих зарубежных государствах 
сформировались два кардинально разных подхода к усилению сейсмической устойчи-
вости зданий и конструкций: традиционный и специальный (нетрадиционный). 

При проектировании сейсмостойких сооружений обязательно должны соблю-
даться принципы, включенные в актуальные нормативные документы: 

1.  Принцип гармонии. Геометрические величины здания должны быть разумно 
согласованными, а его высота или длина должны быть соразмерны, не будучи чрез-
мерно большими. 

2.  Принцип эластичности и податливости. Строительные материалы для не-
сущих и элементов, выполняющих ограждающие функции должны иметь упругие свой-
ства, материалы, из которых они изготовлены должны быть гибкими и однородными. 

3.  Принцип симметрии. Сейсмические массы и жесткости должны быть рас-
пределены равномерно и симметрично вокруг центра тяжести сооружения. 

4.  Принцип снижения массы. Сооружение следует проектировать с использо-
ванием легких материалов с центром тяжести на минимальной возможной высоте, 
чтобы снизить общую массу. 

5.  Принцип замкнутого контура. Несущие конструкции должны образовывать 
замкнутые контуры в вертикальных и горизонтальных направлениях. 
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6.  Принцип фундаментальности. Фундаменты должны закладываться на зна-
чительную глубину, исключая жесткую связь между фундаментом и структурой путем 
применения вяжущего материала с пластическими свойствами [4]. 

Улучшение несущей способности зданий посредством простого увеличения 
прочности приводит к дополнительному расходу строительных материалов и финансо-
вых средств. Более того, подобные действия вызывают увеличение массы и, следова-
тельно, увеличение инерционных и сейсмических нагрузок [8].  

В наши дни вопрос обеспечения сейсмостойкости строительных объектов явля-
ется крайне актуальным как для Российской Федерации, так и для мирового сообще-
ства в целом. Для достижения данной цели активно применяются системы пассивной и 
активной сейсмоизоляции, а также используются различные типы сейсмоизолирующих 
и демпфирующих устройств, выбор которых осуществляется специалистами на этапе 
проектирования и зависит от конструктивных особенностей объекта, его назначения, 
вида строительства (новостройка, реконструкция или усиление), а также сейсмологи-
ческих и грунтовых характеристик участка. 
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