
Расчет на сейсмические 
воздействия по 

акселерограммам 
(во временной области) с 

учетом демпферов



Последовательность расчетного обоснования 
конструктивного решения с учетом 

динамических воздействий
1. Анализ собственных колебаний конструкции и установление наиболее 

опасных расчетных направлений и других параметров сейсмических 
воздействий.

2.  Определение максимальных инерционных сил (квазистатических нагрузок) 
линейно-спектральным методом (в частотной области) для расчетных схем 
сейсмического воздействия. Сейсмические нагрузки соответствуют уровню 
ПЗ (проектное землетрясение). 

3. Определение усилий в элементах конструкций при действии статических и 
квазистатических нагрузок.

4. Проектные расчеты (определение количества арматуры, размеров сечений, 
характеристик материалов) элементов конструкций с рассмотрением 
неблагоприятных сочетаний статических и квазистатических нагрузок.

5. Оценку и, при необходимости, корректировку принятых конструктивных 
решений на основе динамического расчета на сейсмические нагрузки, 
соответствующие уровню МРЗ  (максимальное расчетное  землетрясение). 
Расчеты по п. 5.2.б, следует применять для зданий и сооружений, 
перечисленных в табл. 3 пункт 1-2 СП 14.13330.2014.



Упражнение по расчету во временной области на 
сейсмическое воздействие

Имеется расчетная модель 
стального каркаса с основными 
расчетными нагрузками 
(izoljat.fea).

Требуется выполнить расчет 
модели каркаса во временной 
области на сейсмическое 
воздействие с использованием 
набора акселерограмм движения 
грунта при сейсмическом 
воздействии (п. 5 на 
предыдущем слайде) с учетом 
наличия в конструкции 
демпферов.



Шаг 1. Загружаем расчетную модель izoljat.fea.



В расчетной модели заданы демпферы для гашения 
сейсмических нагрузок

Демпферы типа 1.
Жесткость K=6600 Н/мм
Максимальные перемещения -15 см
Максимальная нагрузка 100 тонн
Скорость 0,4 м/с
Жесткость С=1150 Кн*с/м
Демпфирование 15%



Шаг 2. Задаем особую комбинацию нормативных масс.

Согласно СП 20.13330.2011 п. 4.3. и СП 14.13330.2014 табл. 2 для 
задания нормативных масс используем коэффициенты для 
нагружений, равные отношению Кс/Кн (к-тов сочетания для особого 
сейсмического нагружения и надежности по нагрузке).

      Rho=7.065 т/м3     0.05/1.4



Шаг 3. Определяем формы и частоты собственных 
колебаний модели.



В протоколе указываются те формы колебаний, которые будут 
учитываться в последующем расчете, а также остаточные 

псевдоформы, с указанием процента модальных масс.



Шаг 4. Выполняем анализ отобранных форм колебаний.
Форма 1 Форма 2 

Форма 3 



Шаг 5. Выводим и оцениваем периоды и частоты 
отобранных собственных форм колебания здания.



Шаг 6. Сохраняем расчетную модель под новым 
именем izoljat1.fea.



Программа «Одиссей 1.0»

▪Импорт акселерограмм – поступательных компонент сейсмического движения грунта – 
из файлов формата TXT
▪Поворот исходной системы координат
▪Корреляционный анализ (функция когерентности, вычисление коэффициентов 
корреляции, матрица коэффициентов корреляции)
▪Частотный анализ (прямое и обратное преобразование Фурье, функция стандарта от 
частоты)
▪Построение функции коэффициента динамичности (средняя линия поверхности 
дисперсии в осях частот и в осях периодов)
▪Фильтрация (исключение) сейсмических волн по частоте и по длине волны
▪Вычисление ротационных компонент сейсмического движения грунта
▪Вычисление спектров
▪Отделение интересующего диапазона данных по оси абсцисс
▪Масштабирование данных по оси ординат
▪Сохранение обработанных акселерограмм и других данных
▪Экспорт акселерограмм и коэффициентов динамичности в ПК STARK ES
▪Печать изображения текущего вида (окна)



Шаг 7. Открываем «Одиссей» и импортируем исходные 
акселерограммы поступательного движения грунта.



Шаг 8. Производим фильтрацию длин волн.



Шаг 9. Вычисляем ротационные компоненты.



Шаг 10. Подготавливаем данные для экспорта 
в ПК STARK ES.



Шаг 11. Выполняем расчет реакции во временной 
области.



Открываем отфильтрованные акселерограммы



Задаем данные по воздействию



Используем информацию о 
микросейсморайонировании

Эпицентры землетрясений разных магнитуд, показанные условными кружками, 
и сейсмогенерирующие структуры на территории западной части Большого Кавказа. 
Возле линеаментов и домена, представляющих наибольшую опасность для г. Сочи, 
указан их код (номер) в соответствии с базой данных ОСР-97. 
Светлыми кружками показаны потенциальные очаги землетрясений (ПОЗ) с магнитудами 
М=7.0, 6.5 и 5.5 (по В.И. Уломову).



Получаем реакцию во временной области по шести 
компонентам (перемещения и усилия)



Шаг 12. Проверяем усилия в демпферах



Шаг 13. Производим статический расчет здания.



Шаг 14. Определяем область прочности исследуемых 
элементов.



Шаг 14. Выделяем колонны каркаса и производим 
оценку прочности с учетом реакции во временной 

области.



Задаем область прочности колонн



Оцениваем прочность колонн каркаса

Прочность колонн обеспечена



Аналогичным способом расчет выполняется для всех 
наборов акселерограмм 
(согласно п. 6.9. СНиП РК 2.03-30-2006, не менее пяти)


