
bitrary spatially oriented and are characterized by the obstacle in en i 
coefficient, by the strike azimuth and the inclination '

The justice of the recommended equation is experimentally corrobo­
rated. which can be applied for the velocity calculation in various media 
v. tn various defects.
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УДК 699 841+550.343 4
Э. Е. ХАЧИЯН

НЕКОТОРЫЕ \СПЕКТЫ НОРМИРОВАНИЯ 
СЕЙСМОСТОЙКОГО строительства

В связи с составлением ном-н исламши 11 7 81 «Строительство в сейсми­
ческих районах» приводится ряд предложений по основным положениям сенсмостой 
кого строительства, принципам составления карт сейсмического районирования и мн՝»- 
рорайонирования, корректировке коэффициентов динамичности и повреждаемости, 
уровней крутильных и вертикальных составляющих сейсмического воздействии.

Последствия Спитакского землетрясения и накопленные за пос­
леднее лрсятилетне новые данные в области инженерной сейсмоло­
гин и сейсмостойкого строительства выявили ряд пробелов в вопро­
сах нормирования сейсмостойкого строительства. В настоящее время 
ЦНИИСК им. Кучеренко совместно с другими научно-исследователь­
скими организациями развернул такхю работу по составлению повой 
редакции СНиП П-7-81. Ниже приводятся предложения и дополнения 
автора по новой редакции СНиП, разработанные на основе обобще­
ния исследований, проведенных в АрмИИИСА. других opi анпзаци» \ 
нашей страны и за рубежом, анализа последствий разрушительных 
землетрясений. Структура действующих СНиП, по нашему мнению, 
в основном, соответствует современным требованиям нормативных 
документов, поэтому наши предложения и замечания относя1ся к со­
держаниям их отдельных частей.

1. Во всех странах мира и в нашей стране сейсмостойкое строи­
тельство ведется по картам сейсмического районирования, на кото­
рых указаны возможные максимальные количесi венные показатели 
сейсмического воздействия. Спитакское земле трясение 1988 i., а <֊ш<
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раньше и Газлийское »емлетрясения убедительно говорят о необхо­
димости пересмотра действующей карты сейсмического районирова­
ния СССР Наряду с дрмнмн новыми элементами- которые, воз­
можно, будут введены авторами новой карты, нам кажется целесооб­
разным на новых картах районирования вместо трех ссйсмоопасных 
зон (7. 8, 9 баллов) выделить пять зон. показатели воздействия ко­
торых отличались не в два раза, как это принято в настоящее время, 
а в меньших отношениях. Принципы такого сейсмического райониро­
вания уже действуют во многих сейсмоактивных странах, в том чис­
ле США. Японии, Португалии (табл. 1). Они дают возможность бо­
лее рационально осуществить сейсмостойкое строительство, т. к. при­
водят к более равномерной сейсмовооруженности зданий и сооруже­
ний по различным районам. Олин из возможных вариантов такого 
районирования на основе действующей карты районирования терри­
тории СССР (СНиП П-7-81) приводится । таблице 2. Предложенное 
районирование имеет те преимущества, что, во-первых, сохраняет уже 
традиционно сложившийся термин балльности и. во-вторых, исклю­
чает из СНиП пока еще мало обоснованные, по нашему мнению, 
количественные параметры повторяемости, входящие в «Примечание 
1> таблицы 7 и нс имеющие органического отношения к этой табли­
це.

Естественное стремление учета влияния местных геологических 
условий при сейсмических воздействиях приводит к составлению ло­
кальных карт сейсмического микрорайоннрования. По действующим

Таблица 1
Количественные показатели воздействия карт 

сейсмического ра онирования

Отношения интенсивностей по зонам

США
Япония
Португалия
Мексика
Индия
СССР, действующие
СССР, предлагаемые

1 II 111 IV V

1 0.75 0.5 0.375 0,187
1 0.9 0.8
1 0.7 0.5 о.з
1 0.7 0.4
1 0.625 0.5 0.25 0.125
1 0.5 0.25
1 0.75 0.5 0.375 0.25

Таблица 2 
% 1ч։.9։| Тействуи՝шие интеиенпногти г б-ллах

Г'редлзгяемы новые интенсивное 1 и и банах

Значения ко»» фнцн< нтг. А ( .хкс»;» л; ное уско- 
ровене грун а п долях или Гг

7.5 8 8,5 9

0.15 0.2 0.3 0.1

нормам предполагается увеличение или уменьшение интенсивности 
в пределах одного балла К этому вопросу необходимо сделать сле­
дующие замечания. Во-первых, увеличение или уменьшение на пос­
тоянную величину предполагает линейную работу грунта, что вряд 
ли может иметь место при сильных землетрясениях. Во-вторых, ха­
рактеристики грунта приводят к изменению преобладающих перио­
дов колебаний и изменению их длительности. В-третьих, отличие мак­
симальных ускорении на разных грунтах не такое значительное, ка­
кое имеет место для перемещений, обычно считающихся исходными 
при мчкрорайонировании. Отношение ускорений па разных грунтах 
при одном и том же землетрясении, как показыавют инструменталь- 
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ныс* измерения, обычно находится в пределах 1.3 и очень редко дос­
тигает 2, т. е. одного балла, тогда как отношения перемещений раз­
ных грунтов достигают 10. В-четвертых, по некоторым японским дан­
ным для Токио и по нашим для Еревана, при местных землетрясе­
ниях с эпицентральным расстоянием менее 50 км, амплитуды уско­
рений на плотных грунтах даже больше, чем на рыхлых грунтах, что 
противоречит рекомендациям наших норм по учету грунтовых усло­
вий. Все это свидетельствует о необходимости дальнейшего ՛ ՝• ՛•- 
ного накопления всеобъемлющей инструментальной информации для 
различных сейсмических регионов н выработки для них соответст­
вующих региональных нормативных положений по сейсмостойкому 
строительству. А пока, на данном этапе, нам кажется целесообразным 
учет влияния грунтовых условии принимать по таблице 3. При этом, 
в описательной части, классифицирующей категории грунтов, целе­
сообразно вводить дополнительнаю колнчес’лепную характерней՛. ■ 
связанную с величиной скорости распространения волн сдвига ՛ для 
первой категории г,>800.и’с., для второй—20 ՝< -"Я 00. третьей֊ у, < 
<200и/с.

Таблица 3

Категория 
грунта по 

сенсмпчгскнм 
св >йствлм

Г р у н т ы
Се см ши >сгь площадки сгро тель- 
ств<> при сеАсмичноэти ра<ош, балл

8.5 | 9

Описание по СНиП
П-7-81
дополнить;
скорость распространения
волн сдвига

и

II Описание по СНиП
[1—7—81 
дсполкить: 
200< г՝<8

III Описание по СНиП

дополнить:
Уг<200л։/г

2. Расчет зданий и сооружений на сейсмические воздействия яв­
ляется одним из основных этапов обеспечения их сейсмостойкости. 
Обычные сооружения во всех сейсмоактивных странах рассчитывают­
ся по определенным нормативным документам. Несмотря на всю при­
влекательность расчета сооружения на сейсмические воздействия по 
реальной или синтетической акселерограмме ,их внедрение в массо­
вое проектирование обычных зданий и сооружений нам кажется не­
реальным и нецелесообразным. Поэтому, надежность и экономич­
ность сейсмостойкого строительства в основном обусловлены уров­
нем соответствия норм действительному поведению сооружения и ре­
альному характеру сейсмического воздействия Одним из осчошг՝ 
разделов всех норм является определение величин сейсми։,еск1!՝ сит. 
Нам кажется целесообразным вернуться к выражению ля определе­
ния сейсмической нагрузки $/ь принятой в предыдущих редакциях 
норм:

(1)

так как она более адекватно отражает физическую сущность сейс­
мической инерционной нагрузки: масса умножается на величину уско 
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рения на соответствующем уровне высоты сооружения. Наиболее уяз­
вимым ормуле яглястсг '.эра։, гор кривой р(7՜). В принятой
СНиП П-7-81 зависимости Р(Г), по нашему мнению, имеются слс- 
дующие несоответствия с действительностью: она приводит к завы» 
н е՛ :՝ю зча ՛, чня динамического коэффициента для очень жестких 
сооружений и. наоборот, к занижению для сравнительно гибких соо­
ружений, к неодинаковым максимальным значениям коэффициента 
динамичности р(Т) для грунтов различных категорий, несоблюдению
физического условия при Т->0 0-Н и, наконец, к завышенным значс-
ниям < для реальных уровней диссипативных способностей зданий 
и сооружений (декремент колебаний 0,4—0.5). Анализ спектров ре­
акций. полученных различными авторами для большого числа земле­
трясений позволяет предложить зависимость в виде трех отрезков 
восходящей прямой, горизонтальной прямой и нисходящей более по­
логой кривой Количественные параметры предлагаемой зависимости 
$(Т) (рис. 1): **4 *4

Рис. I. Графис коэ'фнцн та динам гос и

для грунтов 1 

'?(?)= I 1-7.5/՝ 

?(Т)=2,5 

3(7)=ь;’5 7 2'3

для грунтов 

?( Г)=|-p:\757՝ 

?(Г)=2,5
Г)=?,0Г֊2'3

и II категории 
при 0<Т<Л,2 

при 0,2<Т<0,4 

пои Т^>0,4

III категории 

при 0<Т<0,4 

при 0,4<7<0,7 
при 7"^>Э,7

Аналогичной точки зрения в отношении; 0(Т) придерживаются 
также Я. М. Айзенберг, Ф Ф. Аптекаев, Т. Ж Жунусов, И Л. Нер­
сесов, В В. Штейнберг и многие советские и иностранные специалис­
ты. ■՛ ■

Из расчетной ормулы по определению значений сейсмических
сил необходимо исключить коэффициент так как влияние зату-
хания при расчете гибких сооружений типа высоких труб, башен, 
мачт существенно мало. Что касается каркасных зданий, то никаки­
ми теоретическими или экспериментальными исследованиями не до­
казана зависимость их диссипативных способное гей от отношения вы-
сот стоек А к их поперечному размеру Ь.

В существенной корректировке нуждаются значения коэффици­
ента учитывающего допускаемые повреждения зданий и соору­
жений. Разрушительное землетрясение—сравнительно редкое явле­



ние, и требование полной сохранности и целостности сооружения во 
время землетрясения экономически не выгодно, не говоря уже о том 
что в некоторых случаях оно почти технически неосуществимо С дру­
гой стороны, допущение повреждений сооружений при землетрясе­
ниях связано с определенным риском Поэтому назначение возможно*
го уровня повреждения следует производить в разумных пределах, 
обеспечивающих сохранность жизни люден и дальнейшую падежи}.о 
эксплуатацию здания после определенных затрат на его восстанов 
ление. Четырехкратное уменьшение расчетного ускорения и следова­
тельно, запаса прочности здания, предусмотренное действующими 
СНиП, слишком рискованно, и, как показ; ли ниже ie ՝ гый анализ пос 
ледствий землетрясений и экспериментальные исследования, не мо­
жет обеспечить безопасности людей, сохранности оборудования и 
самих зданий Результаты экспериментальных исследований, прове­
данных на-’п с М. Г. Мелкумяном, других советских и зарубежны
авторов, а также 
дожить значения 
таблице 4.

анализа последствий землетрясений позволяют пред- 
коэффиииснта повреждаемости К։. приведенные в

По нашему убеждению, не имеются достаточные жспеппменталт
ные и теоретические исследования, подтверждающие необходимость 
введения коэффициента конструктивного решения Кг действующих 
норм Влияние конструктивного решения здания или сооружения вы­
ражается через их динамические характеристики 7' <• и сосредо­
точенные массы О/, которое в формуле (1) полностью учитывается.
поэтому считаем целесообразным исключить из СНиП коэффициент 
Кч. Многочисленные теоретические и экспериментальные исследова­
ния последних лет свидетельствуют о существенной роли взаимодей­
ствия между основанием и сооружением, а также протяженности на 
величины сейсмических нагрузок, особенно для сравнительно неплот­
ных грунтов. Их систематизация и анализ позволили автору предло­
жить следующие, корректирующие основную формулу (1), коэффици­
енты: Кч—для учета протяженности сооружения, зиа”епи«։ котопо-
го в зависимости от длины (ширины) сооружения и 1 категории грун­
та рекомендуется определять формулами:

К2= 1—0,003/ для грунтов IT категории

А\= 1—0.004/ для грунтов III категории

и Кз—для учета взаимодействия между сооружением и грунтом в за­
висимости от периода основной формы колебания сооружения Т 
(0.1<7’<0,6 с.) и категории грунта:

Кд^-1.2—0,207՜ 1/2 для грунтов II категории,

1,2—0,?5~’9 для грунтов III категории.

Для зданий и сооружений с периодом основной формы колеба­
ния Т>0.6 с, значения Кз=\ для всех грунтовых условий.

Таким образом вычисленные согласно основной формуле (1) зна­
чения сейсмических сил рекомендуется умножать на смягчающий 
сейсмический эффект коэффициент поведения А следующим обра­
зом:

(2)

Для грунтов I категории значения коэффициентов Кч и Кз при­
нимаются равными 1. Анализ спектров крутильных реакций и пос­
ледствий землетрясений и особенно Спитакского, \ называет на необ­
ходимость существенной корректировки также пункда 2.15 СНиП 
П-7-81, касающегося крутильных воздействий землетрясений. Здесь 
также уровень крутильных воздействий существенно зависит как от
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Значения коэффициента повреждаемости конструкции

Кон труктнвныс особенности зданий и соор жсннй

I Особо ответственные здания и сооружения
2. Здания и сооружения, в конструкциях моторы , но рсмя эс тря 

сеннй допускаются поарежле։ ин. не опасные для жизни людей, не 
опасные для жизни людей, нс приводящие к выходу из строя обо­
рудования; кэнстр; кщ.л п х зла и подлежат восстановлению для 
ла "ьиейшей эксплуатации:

а Метал.:лческнс конструкции 
мный »

—рамно-связезой каркас тЛМ№ЯЯ| ЯМ
б. Железобетонные конструкции

— рамный каркас
— рамно-связевой каркас
— с несущими стенами

монолитными
крупнопанельными

в Каменные и кирпичные
конструкции . „ ♦»»»

—комплексные
—крупноблочные

Таблица 4

Значения
«о >ффи

•нга п >нре- 
жлаемос п<

0.35 
0.45

0.40
0.50

0,65
0.60

0.75
0.70
0,70

грунтовых условий,так и от жесткости сооружения. Для грунтов I 
категории значения расчетного эксцентриситеита между центром 
жесткости и массой здания и сооружения следует принимать как ре­
комендует СНиП П-7-81, т. е. равной 0.02 : для грунтов II и III кате­
гории для зданий с периодом 7'<0.5, равно 0,05 \ а для зданий с пе­
риодом 7’>0,5 равно 0.03V г 1 Ь—размер здания в плане в направ­
лении, перпендикулярном действию силы 5* .

В настоящее время среди специалистов часто дискутируется во­
прос о значении вертикального составляющего сейсмического воздей­
ствиям и его отражения в нормативных документах по сейсмостой­
кому строительству. Анализ большого числа записей трехкомпонент­
ных акселерограмм сильных землетрясений показывает, что отноше­
ния максимальных ускорений в вертикальном и горизонтальном на­
правлениях изменяется в большом диапазоне в зависимости от эпи- 
центрального расстояния и глубины очага, а иногда даже превыша­
ет единицу. Но для большинства землетрясений в эпицентральной зо­
не это отношение можно принимать равным 0.75, т. е. принимать 

— О ~5 К'г. Что касается характера динамического коэффициента 
$(Т) для вертикальной составляющей,то он отличается от аналогич­
ной горизонтальной только небольшим смешением максимальных 
значений 3- » в сторону малых Т, которым можно пренебречь. Теперь 
о влиянии вертикальной составляющей на сейсмостойкость сооруже­
ния Так как здания и сооружения в большинстве случаев обладают 
большей жесткостью в вертикальном направлении, чем в горизон­
тальном. то их разрушение во время землетрясения в основном нас- 
тчпает из-за 
инерционным

недостаточной их сопротивляемости горизонтальным 
нагрузкам. Поэтому, обычно считается, что влиянием

вертикальной составляющей для зданий и сооружении простой гео­
метрической формы можно пренебречь. Однако эго положение нуж-
лается в дополнительном разъяснении. Дело в том, ։,то учет верти­
кальною составляющею приводит к незначительному увеличению до 
5—10% изгибающих моментов в элементах каркасных конструкций
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(р * дельта эффект), вызванному только горизонтальной составляю 
щей. Что касается дополнительных сжимающих (растягивающих) 
усилии от вертикальной составляющей, то их значение, в зависимо 
СТ|1 °т инте|’сивности землетрясения, доходи? до 7,5% при 7 баллах 
и 30 /о при 9 баллах от соответствующих статических усилий, неза­
висимо о։ этажности и конструктивного решения. Более гою эги 
пропорции могут быть увеличены, если периоды свободных колеба­
нии здании в вертикальном направлении окажутся в диапазоне 
0,15</ <0,25. Поэтому проверка несущей способности с учетом та­
ких дополнительных сжимающих (растягивающих) усилий необхо­
димо провести не то.1..к«? д..д ка.'иенны.-. здании, как это предусмот­
рено СНиП П-7-81, но и для остальных, в частности, крупнопанель­
ных и каркасных зданий. При этом, учитывая вышесказанное, целе­
сообразно значение вертикальной сейсмической нагрузки при 8 бал­
лах принимать 30%, а при 9 баллах—50% соответствующей верти­
кальной статической нагрузки. Что касается мостов, Оольшепролет 
ных сооружений, горизонтальных и наклонных консольных конструк­
ций, то их расчет на вертикальную сейсмическую нагрузку необхо­
димо вести аналогично расчету на горизонтальную нагрузку. Вполне 
обоснованным нам кажется увеличение величин сейсмических нагру­
зок для особо ответственных сооружений и других зданий и соору­
жении, повреждение которых связано с особенно тяжелыми послед­
ствьями, предусмотренными действующими СНиП Более того, учитывая 
большую социальную ответственность зданий школ, детских садов, 
больниц, торговых центров, считаем целесообразным их добавление 
к пункту 3 таблицы 5, СНиП П-7-81, где предусмотрено повышение 
расчетной сейсмичности аналогичных зданий.

При проектировании особо ответственных сооружений и высо 
ких зданий нормы вполне обоснованно предусматривают также их 
расчет с использованием акселерограмм. Вопрос о выборе расчетной 
акселерограммы, который необходимо решить для каждого региона 
и строительной площадки, требует наличия большого объема инстру­
ментальной информации, что пока у нас отсутствует и, по-видимому, 
еще долго будет отсутствовать в основном из-за низкого качества 
отечественной регистрирующей аппаратуры. Поэтому, в настоящее 
время целесообразно расчет таких сооружений вести на основе син­
тезированных акселерограмм. Но для их формирования необходимо 
располагать достоверной информацией о зонах возможного возник­
новения очагов землетрясений и иметь более подробные инженерно- 
геологические данные предполагаемой площадки строительства, вклю­
чая информацию о напластовании грунта до 40—50 метров, глубины 
и количественных параметров самих подстилающих слоев, их мощ­
ностей, плотностей и скоростей распространения поперечных и про­
дольных волн. Анализ инструментальных записей ряда сильных зем,- 
летрясений позволяет считать, что в первом приближении в качест­
ве частотной характеристики синтезированной акселерограммы мож­
но принимать спектр частот свободных колебаний грунтовой толщи. 
Следует согласиться с рекомендациями действующих СНиП, что при 
расчете по акселерограу ме землетрясения необходимо учитывать воз­
можность развития неупругих деформации конструкции. Не вникая 
в сложности такого расчета и учитывая необходимость наличия оп­
ределенны^ количественных параметров, связанных с предельными 
состояниями различных конструкций, ниже приводятся значения пре­
дельных перекосов этажей А (упругие + пластические), которые ре­
комендуются в качестве количественных параметров наступления 
предельного состояния (они соответствуют такому же физическому 
состоянию сооружения, какому значения коэффициента повреждае­
мости Кь согласно табл. 4).

— для металлических каркасов Л/120
— для железобетонных рамных каркасов И 15и
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— для железобетонных рамно-связевых каркасов Л 280 
— для крупнопанельных зданий л/З'Ю.

где Л—высота этажа здания. .Автор склонен считать, что вышепри­
веденные количественные параметры подлежат дальнейшей коррек 
гировке, однако- он одновременно убежден, что в настоящее время и\ 
достоверность не вызывает сомнения. I

3. Ниеле каждого землетрясения стоит ребром вечно спорный во­
прос—какие здания более сейсмостойкие: малоэтажные или высот­
ные многоэтажные. В принципе, при наличии достаточной сейсмоло- 
।ической информации об ожидаемом землетрясении и адекватных ин- 
жеверио-геило! нчески.х данных о площадке будущего строительства 
можно обеспечить одинаковую достаточную надежность обоих типов 
зданий. Но дело в том. что при одних землетрясениях на одних грун­
тах больше страдают многоэтажные здания, а при других—малоэтаж­
ные. Типичный пример, подтверждающий сказанное, массовое обру­
шение 9-этажных каркасно-панельных зданий серин 111 в Ленинакане 
и незначительные их повреждения в Кировакане, несмотря на то, чти 
Кировакан даже чуть-чуть ближе к эпицентру землетрясения 7 де­
кабря 1988 г., чем Ленинакан. Анализ последствий большого числа 
разрушительных землетрясений показывает, что сейсмостойкость мно­
гоэтажных гибких высотных зданий лучше обеспечивается при их 
возведении на плотных грунтах, а малоэтажных жестких каменных 
и кирпичных зданий֊ -при их возведении на сравнительно рыхлом 
основании. Поэтому считаем целесообразным это обстоятельство от­
разить в основных положениях новой редакции СНиП следующим 
образом. «Многоэтажные высотные здания и сооружения следует 
возводить на самых плотных грунтах (I категории), а малоэтажные 
и жесткие здания и сооружения- на сравнительно мягких грунтах 
(11, Ill категории). Если бы Ленинакан застраивался исходя из та­
кого принципа, не получил бы таких пагубных последствий от земле­
трясения в декабре 1988 года. При всех сочетаниях общий принцип 
проектирования, с которым, по моему убеждению, согласны многие 
специалисты, заключается в следующем: здание в плане должно 
быть жестким, а по высоте гибким. И все же, на наш взгляд, пред­
почтительнее малоэтажные застройки. Кроме возможности быстрой 
эвакуации людей, меньших капвложений и затрат на ремонтновос- 
становительные работы, они лучше приспособлены для жизни, гармо­
нируют с окружающим ландшафтом. Однако, деловые и производст- 
венныс учреждения можно размещать в многоэтажных зданиях с по­
вышенной сейсмостойкостью, в частности, с применением металличе­
ских каркасов, железобетонных конструкций с жесткой арматурой. 
Следует подчеркнуть, что железобетонные конструкции, и особенно 
сборные, не только по сейсмостойкости уступают металлическим кон­
струкциям, но и по ряду других технико-экономических показателей. 
Достаточно безопасны при землетрясениях и, следовательно, эконо­
мически выгодны по земные сооружения, где можно размещать объ­
екты торговли, общественного питания, зрелищных мероприятий, 
бытовых услуг. В настоящее время получили большое распростра­
нение активные и адаптивные системы сейсмозащиты, осуществляе­
мые специальными мероприятиями на уровне фундамента. Главным 
препрятствием массового строительства таких зданий, по нашему > не­
нию, является сложность создания изолирующих устройств, неуверен­
ность в их надежности на весь период эксплуатации здания. Более 
рациональным нам кажется такой прием уменьшения сейсмическо­
го воздействия, осуществление которого не было бы связано с изме­
нением конструктивного решения в более ответственной фундамент­
ной части здания, а было обусловлено его верхней, менее ответствен­
ной (с точки зрения надежности всего здания) частью, т. е. необхо­
димо в здании создать такие условия, чтобы значительная часть энер- 

62



П<И. передаваемой через грунт зданию во время землетрясения пог­
лощалась в его верхней части. Одним из вариантов ты. ой сейсмо - 
щиты является проектирование зданий с гибким верхним нежилым 
этажом, играющим роль динамического гасителя во время землетря 
<ения. Как показали теоретические и экспериментальные исследо­
вания, при определенном выборе параметров жесткости верхнего гиб­
ко։ о ?1ажа и его массы можно добиться существенного уменьшения 
сейсмического вотдействия на нижние этажи Во время землетрясе­
ния в верхнем гибком этаже иронзоидет значительная концентрация 
энергии, которая будет рассеиваться вследствнн его больших перс 
мешений или в худшем случае приведет к его разрушению и тем са­
мым, как бы «пожертвовав» собой, обеспечит сохранность нижних 
жилых этажей. Такой прием сейсмозащиты будет иметь также неос­
поримые преимущества при повышении сейсмостойкости зданий су­
ществующей застройки.

Уроки разрушительных землетрясений еще раз подтверждают, 
что следует строго придерживаться общеизвестных принципов сейс 
иостойкости—симметричные консгрчктичные с.смы, равномерное рас­
пределение жесткости и масс, монолитное соединение перскры иг. с » 
стенами,частое расположение колонн, поперечных и продольных стен 
и их непрерывности во всей высоте з лпил, ограниченность киль 
ства и размеров проемов Многие конструктивные повреждения при 
Спитакском землетрясении были вызваны именно нарушением этих 
принципов

АрмНИИСА

Е R r Г- Поступи •• 5 VI 1990

է. b. ԽԱՉՄԱՆ
ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԱԴԻՄԱՅԿՈԻՆ ՇԻՆԱՐԱՐՈՒԹՅԱՆ ՆՈՐՄ1Խ1111’ՄԱՆ 

ՄԻ ՔԱՆԻ ՏԵՍԱԿԵՏՆԵՐ

II մ հ ո փ ո ւ մ

<եր։(ն տարիներին երկրա* ս րմէսգ/էԱԱ.ւիյան ս եր^րատ կս րսն / 
սարարաթյսէն բեագա >/տոներում կատարած Հետա գոտուի յունևերր և Սպհտտ֊ 
կի ավեր/ ; երկրսւշ արժի հետ հանքն ե րր րտրտՀայտ Iցին երկրաշարժակայոէն 
շհնարարսւ(! րսն ե ո րմ ա ( որ մ ան րՆս/րյւ վարո մ մի քարբ /"*/*? ՜'երծ /Դ'ւև- ’ /.|*ւ Նէրհւ Հրւ;/ս Միության Հի շտրբ աոտչս ւոս-ր գք տաձ տս զ ր ւ.՝ւ • ո ն /4 
տիտուտներր վերանադ . ւմ հ կր ՀՀ արս ա \ ա ] “7 ' Ն /
>րտգործման / Լրաբեր ւաք նորսատիվ փաստար ուղր ր։ ^ոդմաս աս բերվում ձհ ա։;հ փաստաք! ղթի մ 6 2էէքրր ԴՐ"9 /!' ^երի փոփոխ ՚ տն ՚ հտա տրեքւ գործման 
Հերս րերյւպ Հեղինակի աարքարկությւոններշք

/, ԱոաքարկՀում / նոր աների սեյսմիկ շրքւ:><ցւան քսւրտ՚պր Հ*'ք 1
Աե[ այԱԱքես, որ Ա- ն րսքմք^ն ած (ինի ոչ ք. ե ս գոաիներք ր» Կ բսքաՆորյ^ 
հն Աք ես այմսէ կատարվում, այլ 3 գոտէնԼրո( պա յս ս սագս նորես սսղասեքով 
դրանք ?է ?է5է 8ք5 9 րա[ ումգնո/թր ն)^ սյՆպես որ ոոտ աքո ո^ք^նհոխ 
շենքերի վրա սեյսմիկ ազշ1ցոէթյո<ն1երի մեծ ւթյոններն իրար՛ ց ււսքքէր 
Հհն ոչ քրե Լրկու անգամ, աչչ ամեէի <ւ; քաքձ/ւր.քյաՀ-/ ւկ -
ր ււնյով կազմված քարտեզներ, որոնց հիման վրա իրականաք 1ոզ չրնարւ. ր >• 
իյունր հանգեցնում է շենրերի և կաոո,յՏսերի ավեքր հավասարաչափ հակա­
երկրաշարժային ոինվտծուիյան, արոեն գործում են աշխարհի մի շարք եՐ 
կրրներումէ Այս սկզրունրի իրականարՈէմր կրերի նաև այն իրական փաստին.
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որ մեկ զետնահոդային պայմաններից մեկ այ(ի անցնելիս երկրաշարժի ուժի 
մեծությունր կ ավելան ա կամ կպակասի ոչ թե երկու անդամ, այ/ ավելի փոքր 
հարաբերությամբ* Տ ր

2. ե ր կ ր ա չա րժ ա if ա յ ան շինարարության իրագործելու *ամւսր զսյսւթյուն
ունեցող ն որմ ատ ա վ փաստաթղթերի հիմնական տարրերի ց մ՚ե կ ր ե ր կր աշ արժ ի
մամս նսկ կտոր < ցվտծքներում առաջացող իներցիոն ում ի մ եծ ութ յան որոշումն 
հ . Առաջարկվում / ղզս՚լե փոփոխության ենթարկ եչ ( 1 ) բանաձևի մեջ մտնող 
ղինամիկ գործակցի մ եծ ա թ յսւնր և բանաձևի տեսքր, այնպես որ վերացվի 

նորմ աների իրա կ ան ությ անր չհամապատասխանող հ ա կ ա ս ա թ յ ան ր ։ Ա֊ 
ոաջարկվող նոր կորր հանգեցնում Լ ցածրահարկ շենքերի վրա սեյսմիկ ադ֊ 
գեցաթյտն որոշ նվաղեցմ ան, իսկ բարձրահարկ շենքերի վ ր տ' նրա ղգաւի

Ս.ոաջար կվոI ս է ավելի ^2հրիտ 
(ներցիոն Ոէժերի մեծություններս։

հաշվի առնել ն աև պ տ ս։ ա կ ան և ուղղաձիգ 
հոր գործ ակիցներ մտցնԼլով, առաջարկ֊

վ . Հ է հակաերկրաշարժային շինարարություն կս տարելիս հաշվի աոնել կա֊ 
որ լվտծքի ձզվածության աստիճանք ե նրա ու զետնահողի փոխազդեցության 
ե,9 օւյ' ր, որոնք բերում են սեյսմիկ աղդեցության նվազեցման։ Ե[նելով դրպ-
ր. ցների ,մ ան կ ա պ ա ր տ ե զն ե ր ի , հիվանդանոցների և 
զիա/ական պատասխանատվության աստիճանից,

աոե տրի կենտրոնների սո֊
տո աջարկվում I տ(դ օր֊

էեկտներե շենքերի նաքսազծմ ան ժամանակ կատարեք նաև ամրաթ յունր բարձ֊

վրա> իսկ կօշ ծրտհարկ կաոո։ ցվածքներր և շենքերր' համ եմատաբար

րացնող լրացո։ ցիչ մ իջոցաոումներ։
3. Քննարկվում Լ տարբեր հ ս/ր կա յն ու թ յ ան շենքերի երկրաշարժագիր 

մացկունութ քան հարցր և առաջարկվում,որ նորմ ատավ փաստաթղթ ում մտցվի 
հետևյալ սկզբունքր. ((Բարձրաբերձ ե բազմահարկ չենքերր և կաոուցվածք֊ 
Լերր պետք է տեղտդրվ են միայն ամ ենաամ ո։ ր գետնահ ողերի 1 ֊ ին տեսակի 

տ և ց ա
վափուկ (2֊րղ և 3 ֊ ր զ տեսակիդ գետնահողերի վրան: ք՝արձրահարկ շենքերր 
առաջս րկվում է Կ ր ա կ ան ա ցն ե / մետաղական և կոշտ երկաթբետոնյա էլոնստ- 
րուկցի։..ներով, որոնք օմտ Կսծ ես բարձր երկրաշարժ տղիմացկունութ յամ բ։ 
է ։ կ ր ա շ ա րժ ա կ ա յ ո։ն են նաև ստորգետնյա կ տ II ո ւ ց վ ա ծ քն ե ր ր , որտեղ կարող 
են տեղավորվել աոե տ րի, հ տ ս արս( կ ա կ տն սննղի I։ կենցաղային ծ տ ո այ ու-
թ յունների օբյեկտներր։ ՒՏ

հր կ ր սրշ արժք ազդեց ո: թ յան նվտզ ե ցմտն ն ւդ ատ ա կ ո վ կ ա տ արվ սղ միքս֊ 
ցաոումներր կատարելիս խորհս։ րղ Լ արվում գրանք իրա կ անացն ե/ ոչ թե կա֊ 
ւ է ( է ի ե ։ք է տ ւ ա > ս ղ ւ մ իջ և , I նչ պ ես րն ղ ու ն վ ա ծ / ան ել ս ո վ ո ր ա բ ա ր , այլ 

այս
վող^ կամ վերջին ճկուն հարկի օգնռւթյամբ9 որբ, ինչպես ցույց են տվել տե­
սական և փ որձւ՚յր ա ր ա կ ան հ ե տ ա ղո տ ութ յունն ե ր ր, կարող Լ ՀանղեցնեI սեյս- 
սիկ աղղեցության ղզալի թուրսցւէանէ ■։* Տ

կս ոո։ ցվածքի տան ի բայիս մասում, մասնավորապես, պ ե ս կոչ վ ա ծ (( դ սԿ ֊

SOME ASPECTS

E. E. KHACHIYAN

OF ANTISEISMIC CONSTRUCTION

Abstract

Some suggc t։ons are brought, concerning the general principles 
of the anliseismic cinstniction, the seismic zoning and microzoning, the 
correction of dynamicity and damage coefficients, the levels of seismic 
action torsion and vertical constituents.
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