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Введение 

В рамках Реформирования технического регулирования строительной 

отрасли в 2016 Институтом Сейсмологии, были разработаны пять комплектов 

карт общего сейсмического зонирования определяющие потенциальную 

сейсмическую опасность территории Республики:  

– карты ОСЗ-1475 и ОСЗ-2475, отражающие 10 % вероятность возможного 

превышения в течение 50 лет указанных на них значений сейсмической 

интенсивности (PNCR=10 %, TNCR = 475 лет); 

– карты ОСЗ-12475 и ОСЗ-22475, отражающие 2 % вероятность возможного 

превышения в течение 50 лет указанных на них значений сейсмической 

интенсивности (PNCR = 2 %, TNCR = 2475 лет). 

На основании карт ОСЗ в 2017 году, был разработан нормативный 

документ СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических зонах». 

В 2018 году АО «КазНИИСА» принимал непосредственное участие в 

разработке норматива СН КР 20-02:2018 «Сейсмостойкое строительство» для 

Кыргызской Республики. При разработке данного норматива за основу, был 

принят СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических зонах». 

Общие положения 

Существующая в РК практика проектирования сейсмостойких зданий 

предусматривала по СНиП РК 2.03-30-2006 определение интенсивности 

сейсмических воздействий по детерминистским картам в баллах (общие карты 

сейсмического районирования). По СП РК 2.03-30-2017 Потенциальная 

сейсмическая опасность территории Республики Казахстан карты ОСЗ 

характеризуется в пиковых ускорения и целочисленных баллах. 

Цели и задачи: 

Сравнение расчетов на сейсмические воздействия по СНиП РК 2.03-30-

2006 и СП РК 2.03-30-2017.  

Определение спектров реакции по СП РК 2.03-30-2017 и СНиП РК 2.03-

30-2006 для здания в одинаковых сейсмических условиях. 

Задачи работы 

Для сравнительного анализа по СНиП РК и СП РК, было выбрано 16 

этажное многоэтажное здания в составе объекта «Строительство жилого 

комплекса, г. Алматы» с обычными геологическими условиями, категория 
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грунтов по сейсмическим свойствам - I (первая), сейсмичность площадки 

строительства 9 баллов. Расчеты выполнены на программных комплексах 

Strap и Лира-САПР. 

Объемно-планировочные и конструктивные решения. 
Здание имеет прямоугольную форму в плане с габаритными размерами в 

осях 27,4х17,0 м, 16 надземных этажей плюс два этажа подвала, плюс 

технический этаж. 

Конструктивная схема здания – перекрестная стеновая система. Материал 

несущих конструкций – тяжелый бетон класса по прочности на сжатие В25. 

Вертикальные диафрагмы жесткости представлены в виде монолитных 

железобетонных стен с переменной толщиной в подвале 500 мм, с первого по 

третий этаж включительно и по торцам здания до самого верха 400 мм, выше 

все внутренние продольные и поперечные стены толщиной 240 и 300 мм. 

Плиты перекрытия монолитные железобетонные толщиной 200 мм. 

Фундаментная плита монолитное железобетонное толщиной 1500 мм. 

План типового этажа на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. План типового этажа 

 

 

 

 

Определение расчетных сейсмических нагрузок по спектральному 

методу 



По СНиП РК 2.03-30-2006 «Строительство в сейсмических районах» 

Определение расчетных сейсмических районов выполнялись на 

двух расчетных программах Лира-Сапр, Strap. Расчетные схемы 

показаны на рисуноке 2. 

Сейсмичность площадки строительства – 9 баллов 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам – I (первая). 

 
Рисунок 2. 

Программа «ЛИРА-САПР»    Программа «STRAP» 

 

Расчетная сейсмическая нагрузка Sik в выбранном направлении, 

приложенная к точке k и соответствующая i-й форме собственных 

колебаний сооружения, определяется по формуле:  

Sik  =  K1 K2 K3 S0ik , 

где    S0ik - сейсмическая нагрузка для i-й формы собственных 

колебаний сооружения, определяемая в предположении упругого 

деформирования конструкций по формуле 

S0ik  =  Qk A βi K0 Kψ ηik, 
где: 

K1=1,0 - коэффициент, учитывающий ответственность 

сооружения;  

K2 =0,25 - коэффициент, учитывающий конструктивные решения 

сооружения, при определении горизонтальных сейсмических нагрузок;   

K3 =1,8 - коэффициент, учитывающий высоту сооружения;  

A - коэффициент сейсмичности (значение коэффициента Aгор= 0,5; 

значение коэффициента Aверт= 0,4); 

K0=1,0  - коэффициент, учитывающий грунтовые условия;  

Kψ=1,0  - коэффициент, учитывающий способность сооружения к 

рассеиванию энергии колебаний;  

βi - коэффициент динамичности, соответствующий i-й форме 
собственных колебаний здания, принимаемый согласно п. 5.12 СНиП РК 
2.03-30-2006; 



ηik - коэффициент, зависящий от формы деформирования 
сооружения при его собственных колебаниях по i-й форме и от места 
расположения нагрузки, определяемый по п.5.15 СНиП РК 2.03-30-2006; 

Qk - вес сооружения, условно сосредоточенный в точке k, 
определяемый согласно п. 5.9 СНиП РК 2.03-30-2006. 

 

 

 
Рисунок 3. Спектр реакции по СНиП 

 
По СП РК 2.03-30-2017 «Строительство в сейсмических зонах» 

Сейсмическая опасность зоны строительства характеризуется 

целочисленными баллами по шкале MSK-64(K), в соответствии с картой ОСЗ-

2475 составляет 9 баллов. 

Жилой дом следует относиться: 

к классу ответственности II по функциональному назначению; 

к классу ответственности IV по этажности. 
Тип грунтовых условий по сейсмическим свойствам – 1Б (первая). 

Уточненная сейсмичность площадки строительства – 9 баллов. 

Для определения горизонтальной расчетной сейсмической нагрузки Fik 

спектральным методом следует применять выражение (7.1): 



 

 

 

где 

Fik – сейсмическая нагрузка на здание или сооружение в рассматриваемом 

горизонтальном направлении для i-й формы его собственных колебаний, 

приложенная к точке k; 

γIh – коэффициент, учитывающий ответственность здания или сооружения при 

определении горизонтальных сейсмических нагрузок (см. подраздел 7.4) γIh=1,6; 

γIv  – коэффициент, учитывающий ответственность зданий и сооружений 

при определении вертикальных сейсмических нагрузок (см. подраздел 7.4); 

γIv=1,4; 

Sd(Ti) – значение спектра расчетных реакций в ускорениях на периоде Ti, 

определяемое в соответствии с п. 7.5.2; 

Ti – период колебаний здания или сооружения по i-й форме в рассматриваемом 

горизонтальном направлении; 

mik – эффективная модальная масса, отнесенная к точке k, соответствующая i-

й форме колебаний, определяемая с помощью выражения (7.2): 
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ag – расчетное горизонтальное ускорение площадки строительства в 

соответствии с п.7.5.5 или Приложением Е, м/с2 = 0,487g. 

В соответствии с таблицей 7.8 СП РК 2.03-30-2017 [1] коэффициент поведения 

для здания составляет qx = 2,5 qy = 2,5. 

q – коэффициент поведения, значение которого следует определять в 

соответствии с положениями подраздела 7.6. q = 1,5 

agv Отношение вертикального ускорения к горизонтальному в соответствии с 

табл. 7.7;  agv = 0,487 *0,9 = 0,4383 

 

 
Рисунок 4. Спектры реакции по СП 
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Результаты расчетов 

По результатам выполненных расчетов, был выполнен сравнительный 

анализ по расчетным показателям таблица 1. 

Таблица 1. Сравнение расчетных показателей по ПК 

 

Показатели ЛИРА (СНиП) STRAP (СП) 

Вес несущих 

конструкций (тс) 
12436 12420 

Периоды колебаний 

(сек) 

Т1=1,08 

Т2=1,00 

Т1=1,21 

Т2=1,03 

Сейсмические нагрузки 

(тс) 

S1=2001 

S2=2193 

S1=1579 

S2=2250 

Учет случайного 

кручения 
Нет Да 

 

Для сравнительного анализа расхода арматурной стали в несущих 

конструкциях 16-этажного здания были взяты три несущие стены с 1-го по 3 

этажи рисунок 5 

 

 
Рисунок 5. Схема с выделенными стенами 

 

График результатов армирования стены «1» по ПК Лира-САПР и Strap 

показан на рисунках 6 и 7. 



 

Рисунок 6. Результаты армирования стены по ПК Лира-САПР 

 

 
Рисунок 7. Результаты армирования стены по ПК Strap 

 

 

  

 
Рисунок 8. График армирования  
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Вариант конструирования:Вариант 1

Расчет по РСУ:СНиП_1 (СНиП 2.03.01-84*)

Единицы измерения - см**2/1м

Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у нижней грани (балки-стенки - посередине); максимум в элементе 6016 

Армирование стены по СП РК 
Армирование стены по СНиП РК 



Заключение  

Анализ сравнительного расчета по подбору и расходу арматурной стали 

в стенах показали следующие результаты: 

Стена №1 по оси «1» в осях «Г-Д» с отметки 0,000 до отметки +10,9 по 

СП РК экономия вертикального армирования составляет 1,944 т., 
горизонтальное армирование 1,060 т. 

Стена №2 по оси «2» в осях «Г-Е» с отметки 0,000 до отметки +10,9 по 

СП РК экономия вертикального армирования составляет 0,154 т., 

горизонтальное армирование 0,646 т. 

Стена №3 по оси «3» в осях «А-В» с отметки 0,000 до отметки +10,9 по 

СП РК экономия вертикального армирования составляет 0,036 т., 

горизонтальное армирование 0,072т. 

Таким образом, результаты сравнительных расчетов показали, что 

армирование в трех железобетонных стенах по нормам СП РК 2.03-30-2017 

«Строительство в сейсмических зонах» дает экономию для вертикального 

армирования 2,134 т., для горизонтального армирования 1,778 т. 
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