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Аннотация: В данной статье рассмотрена методика расчета зданий и сооружений на 
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При выполнении расчетов сооружений в сейсмически активных 

районах, согласно СП 14.13330.2014, необходимо рассматривать две 

ситуации: 

1. Сейсмические нагрузки соответствуют уровню проектного 

землетрясения (ПЗ) - расчет проводится для всех зданий и сооружений. 

Расчетные модели сооружений принимаются в упругой области 

деформирования. 

2. Сейсмические нагрузки соответствуют уровню максимального 

расчетного землетрясения (МРЗ). 

Расчет на нагрузки, соответствующие максимальному расчетному 

землетрясению необходимо выполнять для зданий и сооружений, 

перечисленных в позициях 1 и 2 таблицы 3 СП 14.13330.2014. Целью расчета 

на МРЗ является проверка несущей способности конструкций, включая 

общую устойчивость сооружения или его частей, при максимальных 

горизонтальных перемещениях, с учетом вертикальной составляющей 

сейсмических ускорений. Расчетные модели задаются с учетом возможности 

в элементах конструкций неупругих деформаций и локальных хрупких 
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разрушений [1-4]. Расчет выполняется во временной области с применением 

синтезированных или инструментальных акселерограмм. 

 В программном комплексе (ПК) ЛИРА-САПР 2019 расчет на 

сейсмическое воздействие для ситуации максимального расчетного 

землетрясения можно выполнить с помощью модуля Динамика+ (динамика 

во времени) в линейной и нелинейной постановке задачи. Этот модуль 

позволяет рассчитать на динамические воздействия нелинейно 

деформируемые конструкции [5]. Решение задач выполняется методом 

прямого интегрирования уравнений движения [6]. 

Для выполнения расчета на МРЗ сначала необходимо провести расчет 

на ПЗ и создать копию расчетного файла.  

В расчетной схеме на МРЗ удаляем все статические загружения, не 

участвующие в комбинации на сейсмические воздействия, а также все 

динамические нагрузки. Далее необходимо собрать оставшиеся загружения в 

одно, с понижающим коэффициентом надежности. Для постоянной нагрузки 

пример приведен на рис.1. 

 
Рис. 1. – Копирование загружения с постоянной нагрузкой  
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Собрав необходимые загружения в одно, удаляем исходные, оставляя 

только одно общее. Теперь нам необходимо создать загружения с 

динамическими массами с помощью функции «Формирование динамических 

загружений из статических» (рис. 2). 

  

 
Рис. 2. – Формирование динамических загружений из статических 

После этого задаем сейсмическую нагрузку в виде акселерограммы 

(рис. 3) и прикладываем ее к узлам с массами (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. – Задание сейсмической нагрузки в виде акселерограммы 
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Рис. 4 – Приложение динамической нагрузки 

Далее задаем коэффициенты Рэлея 
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где α – коэффициент пропроциональности массы 

β -коэффициент пропроциональности жесткости 

ζ - коэффициент демпфирования 

ω - собственная частота, рад/сек, определяемая от первых (низших 

частот). 

Выполняем расчет. В расчетном процессоре «Динамика+» параметры 

для вычисления РСУ назначаются автоматически. 

После выполнения расчета необходимо проанализировать усилия в 

элементах [7-9] (рис. 5), проверить конструкцию по группам предельных 

состояний и убедиться, что разрушенные элементы отсутствуют (рис 6).  
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Рис. 5. – Расчетные сочетания усилий в элементах конструкции. 

 
Рис. 6. – Проверка конструкции по 1 предельному состоянию. 

Если строительные конструкции прошли проверку, можно считать, что 

расчет на МРЗ выполнен [10]. Если есть разрушающиеся элементы, 

необходимо подобрать оптимальный профиль и пересчитать обе задачи (на 

ПЗ и МРЗ). 
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