
Расчет на сейсмические 
воздействия 

по методике СП 14.13330.2014



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. Оценка и, при необходимости, корректировка 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 на сейсмическое 
воздействие

Имеется расчетная модель 
железобетонного каркаса здания 
с основными расчетными 
нагрузками (seysm.fea).

Требуется выполнить расчет 
модели здания линейно-
спектральным методом на 
сейсмические воздействия (п.п. 
1-4 на предыдущем слайде) 
согласно положений 
СП 14.13330.2014.



Шаг 1. Загружаем расчетную модель seysm.fea.



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=2.5х0.9=2.25 т/м3     0.08/1.2       0.05/1.25      0.05/1.4



Шаг 3. Определяем формы и частоты собственных 
колебаний модели.

При динамических характеристиках грунта (C=50000 кН/м3)
Собственный вес фундаментной плиты равен нулю (Rho=0 кН/м3)



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 seysm1.fea.



Выбор опасных направлений воздействия

Рекомендуется рассмотреть:

▪ направления, соответствующие ориентации основных форм 
собственных колебаний сооружения; как правило, необходимо 
рассмотреть два ортогональных направления горизонтального 
воздействия и вертикальное сейсмическое воздействие, если 
оно должно быть учтено согласно указаниям норм (см., 
например, п. 5.4 СП 14.13330.2014);

▪ направление, при котором реализуется максимум динамической 
реакции сооружения при учете необходимого числа первых 
собственных форм;

▪ направление, соответствующее наиболее вероятному для 
данной местности местоположению очага возможного 
землетрясения относительно рассматриваемого здания.



Шаг 7. Определяем опасные направления сейсмического 
воздействия.



Выбираем спектр ответа для определения опасного 
направления



Программа формирует таблицу направляющих косинусов 
по каждому опасному направлению



В этом же файле производится оценка вклада форм и 
суммарный вклад учтенных форм колебаний по каждому 

направлению



Опасные направления можно увидеть графически в 
результатах расчета



Шаг 8. Выполняем расчет нагрузок от первого 
сейсмического воздействия.



Задаем расчетные параметры по первому опасному 
направлению и производим расчет сейсмических нагрузок

В результате получаем 3 новых 
нагружения (НГ5…НГ7)



Коэффициенты из табл. 3 и 6 СНиП II-7-81* и табл. 3-5 
СП 14.13330.2014 выбираются в интерактивном режиме



Программа автоматически выбирает формы колебаний 
с максимальным вкладом по первому опасному 

направлению сейсмического воздействия



Шаг 9. Выполняем расчет нагрузок от второго 
сейсмического воздействия.

В результате получаем 3 
новых нагружения 
(НГ8…НГ10)



Программа автоматически выбирает формы колебаний 
с максимальным вкладом по второму опасному 

направлению сейсмического воздействия



Шаг 10. Выполняем расчет сейсмических нагрузок от 
наихудшего направления сейсмического воздействия.

В результате получаем 6 
новых нагружений 
(НГ11…НГ16)



Программа автоматически выбирает формы колебаний 
с максимальным вкладом по наихудшему направлению 

сейсмического воздействия



Направление
воздействия

Номера форм 
колебаний Номера нагружений

Первое направление 
(по оси Y) 1, 4, 9 5-7

Второе направление 
(по оси X) 2-3, 8 8-10

Наихудшее (опасное) 
направление 1-4, 8-9 11-16



Шаг 11. Сохраняем расчетную модель под новым 
именем seysm2.fea.



Шаг 12. Выделяем фундаментную плиту и задаем 
статические характеристики грунта(C=5000 кН/м3).



Шаг 13. Возвращаем расчетный собственный вес 
железобетонных конструкций сооружения 

(Rho=2.75 т/м3).



Шаг 14. Производим статический расчет здания.



Шаг 15. Определяем расчетные сочетания усилий в 
сечениях стержней.



Описываем исходные данные для расчетных сочетаний 
усилий (в STARK ES 2015 данные сейсмических и ветровых 

воздействий заполняются автоматически)



Задаем и редактируем исходные данные для расчетных 
сочетаний усилий в табличной форме



Шаг 16. Производим конструктивные расчеты 
(определяем армирование конструкций здания).



Задаем исходные данные для определения 
армирования

Коэффициенты Mkr определяются согласно табл. 7 СП 14.13330.2014



Шаг 17. Выводим на экран результаты расчета


