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Аннотация. Исследование вопросов строительства зданий со сложной в плане формой в сейсмически опасных районах с 
расширением вариативности проектирования является актуальным направлением в области сейсмостойкого строительства. 
Это связано с различными объёмно-планировочными решениями, предлагаемыми архитекторами, которые зачастую бывают 
неосуществимы в случае устройства антисейсмических швов. В статье обсуждается возможность проектирования сложных 
в плане зданий в сейсмически опасных районах без устройства антисейсмических швов. Отказ от антисейсмических швов 
может выполняться в некоторых случаях с помощью введения ядер жёсткости в наиболее опасные зоны. Данное решение 
предлагается использовать для строительства сложных в плане зданий, не разделяя их на отдельные отсеки простой формы. 
Введённые ядра жёсткости в некоторых случаях можно рассматривать как антисейсмические мероприятия, при которых 
можно отказаться от антисейсмических швов.
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Основным нормативным документом в Российской Фе-
дерации, применяемым при проектировании зданий и со-
оружений в сейсмически опасных районах (на площадках 
сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов), является СП 14.13330 «СНиП 
II-7-81* Строительство в сейсмических районах»1. Он направ-
лен на регламентирование вопросов в части установления 
требований к расчёту с учётом сейсмических нагрузок, а так-
же к объёмно-планировочным и конструктивным решениям 
зданий и сооружений, обеспечивающих их сейсмостойкость.

Важное значение для обеспечения сейсмостойкости зда-
ний имеют антисейсмические мероприятия [1–4]. В пункте 
3.3 СП 14.13330.2018 даётся следующее определение понятия 
антисейсмические мероприятия: «антисейсмические меро-
приятия – совокупность конструктивных и планировочных 
решений, основанных на выполнении требований, обеспе-
чивающая определённый, регламентированный нормами, 
уровень сейсмостойкости сооружений».

Там же, согласно пункту 3.15: «сейсмостойкость соору-
жения – способность сооружения сохранять после расчёт-
ного землетрясения функции, предусмотренные проектом, 
например:

– отсутствие глобальных обрушений или разрушений 
сооружения или его частей, способных обусловить гибель и 
травматизм людей;

– эксплуатацию сооружения после восстановления или 
ремонта;

– пожарную безопасность здания (с учётом положений 
раздела 9);

– отсутствие обрушения сооружения в случае повторных 
толчков с интенсивностью на один балл меньше расчётного 
землетрясения до восстановления или ремонта».

К антисейсмическим мероприятиям относятся и антисейс-
мические швы, которые являются вертикальными деформа-

ционными швами и предназначены для разделения зданий и 
сооружений на отдельные сейсмостойкие отсеки [5].

В СП 14.13330.2018, требования к антисейсмическим швам 
представлены в пп. 6.1.2–6.1.4, 6.1.6–6.1.8. Так, приведём 
некоторые из требований данного нормативного документа:

1) здания и сооружения следует разделять антисейсми-
ческими швами в случаях, если:

– здания или сооружения имеют сложную форму в пла-
не (данное перечисление исключено Изменением № 2 к СП 
14.13330.2018);

– смежные участки здания или сооружения имеют пере-
пады высоты 5 м и более, а также существенные отличия друг 
от друга по жёсткости и (или) массе;

2) не допускается устройство антисейсмических швов 
внутри помещений, которые предназначены для постоянного 
проживания или длительного пребывания маломобильных 
групп населения;

3) переход через антисейсмический шов не должен 
являться единственным путём эвакуации из здания или со-
оружения.

Также в перечисленных пунктах СП 14.13330.2018 гово-
рится и о случаях, когда антисейсмические швы допускается 
не устраивать:

– между зданием и стилобатом при расчётном обоснова-
нии совместности их работы и выполнении соответствующих 
конструктивных мероприятий (в случае, когда устройство 
осадочного шва не требуется);

– в одноэтажных зданиях высотой до 10 м и при расчётной 
сейсмичности 7 баллов.

Здесь необходимо отметить наличие требований, предъ-
являемых к выступам зданий в плане. В СП 14.13330.2018 
приводятся следующие данные: 

1) в железобетонных каркасных зданиях размеры высту-
пов в здании (при наличии) в плане не должны превышать 
шага колонн (п. 6.8.1); 1 https://clck.ru/3PmayY
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2) в зданиях с несущими стенами из монолитного желе-
зобетона выступ части наружных стен в плане не должен 
превышать 6 м для зданий с расчётной сейсмичностью 7 и 
8 баллов и 3 м – для зданий с расчётной сейсмичностью 9 
баллов (п. 6.11.4);

3) в объёмно-блочных и панельно-блочных зданиях вы-
ступ части наружных стен здания в плане не должен превы-
шать 6 м (п. 6.12.11);

4) в зданиях со стенами из кирпича или каменной кладки 
выступ стен в плане не более 2 м при расчётной сейсмич-
ности 7 баллов и не более 1 м при расчетной сейсмичности 
8 баллов. Выступ стен в плане при расчётной сейсмичности 
9 баллов не допускается (п. 6.14.10).

Если сравнивать положения по антисейсмическим 
швам, входящие в СП 14.13330.2018 (пункты 6.1.2–6.1.4, 
6.1.6–6.1.8), например, с представленными в ПСП-101-51 
«Положение по строительству в сейсмических районах»2 

(пункты 33–36), то можно сделать вывод, что практически 
все основные положения за более чем полувековой период 
не изменились.

Значимость и практическая польза антисейсмических 
швов [6–9] не оспаривается и не вызывает сомнений. Тем 
не менее считаем, что следует дополнительно рассмотреть 
варианты возможного отказа от антисейсмических швов в 
некоторых отдельных случаях. Это связано с тем, что зачастую 
при проектировании задача сводится к тому, что необходимо 
создать архитектурную композицию (не нарушая требования 
к устройству антисейсмических швов), объединив в одно 
целое функциональные и конструктивные составляющие 
проектируемого здания, связав с окружающей средой, создав 
гармоничную связь внутреннего и внешнего пространства. Со-
ответственно, возникает вопрос: возможно ли это внутреннее 
пространство не разрезать на части?

В данной статье предлагается в качестве варианта анти-
сейсмических мероприятий для сложных в плане зданий 
вместо деления сложного в плане здания антисейсмическими 
швами на простые формы применять решение по устройству 
ядер жёсткости в наиболее опасных зонах, где концентриру-
ются высокие разрушающие напряжения.

В работе [10] на рисунке 1.1 показаны вероятные места 
повреждений зданий со сложными планами при землетря-
сениях в результате возникновения сложных крутильных 
колебаний и концентраций напряжений. Дополним данный 
рисунок ещё одним примером планировки здания. Для 
полноты картины покажем возможные места расположения 
антисейсмических швов (рис. 1).

Так, следуя требованиям раздела 6 СП 14.13330.2018 и 
вводя антисейсмические швы, например, в виде парных 
глухих стен, мы частично получаем объекты независимые 
друг от друга – со своими лестницами (путями эвакуации). 
Например, фигура «а» – три объекта, но ущемлённые в своём 
функциональном назначении. Или фигура «ж» – наличие 
антисейсмических швов сведёт проектирование объекта к не-
целесообразности (появятся пять неполноценных объектов).

Приведём фигуры, представленные на рисунке 1 в другом 
исполнении – с ядрами жёсткости (рис. 2), которые пред-
ставляют собой замкнутые монолитные железобетонные 
диафрагмы жёсткости.

Вводимые ядра жёсткости воспринимают крутящий 
момент относительно вертикальной оси здания. Они прак-
тически не меняют планировку здания, но при возможном 
землетрясении не допускают остаточные деформации и 
повреждения, которые затрудняют нормальную эксплуа-
тацию, а главное – обеспечивают безопасность людей и 
сохранность оборудования. 

Конструктивные элементы зданий в зависимости от 
применяемых материалов имеют разные показатели вос-
приятия нагрузок, что отражается, например, на модуле 

2 https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293730/4293730261.pdf

Рис. 1. Схемы сложных в плане зданий с выделением мест 
повреждений на участках с высокой концентрацией напряже-
ний во время землетрясения (пунктирной линией показаны 
места, где необходимо вводить антисейсмические швы для 
разбивки здания на отдельные отсеки простой формы) 
(рисунок авторов с использованием [10, рис. 1.1])

Рис. 2. Схемы сложных в плане зданий с введением ядер жёст-
кости взамен устройства антисейсмических швов (рисунок 
авторов с использованием [10, рис. 1.1])
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упругусти (E). Так, например, для каменной кладки из кирпича 
E=0,027…0,03·105 МПа, для бетона класса по прочности В25 
начальный модуль деформации E=0,3·105 МПа, для углеро-
дистой стали E=2,0…2,1·105 МПа. Учёт столь высоких рас-
хождений характеристик материалов повышает возможности 
при проектировании зданий сложной в плане формы. 

Рассмотрим более подробно один из вариантов пла-
нировки здания со сложным планом и устройством ядра 
жёсткости вместо антисейсмических швов. На рисунке 3 
представлена условная схема плана с коридорной системой. 
Ядро жёсткости выполняется из монолитного железобетона 
и представляет собой систему замкнутых диафрагм жёст-
кости, которая может работать как оболочковая система. 
Примыкающие к ядру жёсткости отсеки здания соединяются 
с ядром жёсткости с помощью монолитных железобетон-
ных плит перекрытия (горизонтальных дисков жёсткости). 
Части здания, которые примыкают к ядру жёсткости, могут 
быть каменные, каркасно-каменные, монолитно-каменные, 
монолитные. Конструктивная система может быть, например, 
перекрёстно-стеновой с несущими стенами из монолитного 
железобетона.

Ядро жёсткости, которое вводится взамен антисейсмиче-
ских швов, на плане может располагаться по-другому. Также 
в данном примере  существует вариант устройства двух ядер 
жёсткости. Примыкание стен здания может быть выполнено 
без острых углов. 

Соотношения размеров в плане (l1, l2, l3, l4, l5, l6) зависят 
от участка строительства и основных характеристик зда-
ния, таких как объёмно-планировочные и конструктивные 
решения, а также предъявляемых к зданию требований по 
сейсмостойкости.

В ядре жёсткости могут располагаться объекты жизне-
деятельности, а также лестницы и лифты (при их наличии).

* * *
В последнее время свод правил, регламентирующий 

сейсмостойкое строительство, так часто корректируется, 
что проектировщики не успевают применять новые по-
ложения при проектировании зданий и сооружений. При 
этом последним официальным документом, развивающим 
нормативные требования (регламентирующие проекти-
рование жилых и общественных зданий в сейсмически 
опасных районах) было «Руководство по проектированию 
жилых и общественных зданий с железобетонным карка-
сом, возводимых в сейсмических районах», разработанный 
ТбилЗНИИЭП и ЦНИИСК им. Кучеренко, опубликованное в 
1970 году. Данный документ был разработан в развитие 
СНиП II-А.12-69. Позже, в различные годы, в развитие 
нормативов сейсмостойкого строительства были разрабо-
таны и руководства по проектированию производственных 
зданий.

В действующем СП 14.13330.2018 кроме раздела «Желе-
зобетонные каркасные здания» имеются разделы, посвя-
щённые зданиям со стальным каркасом, крупнопанельным 
зданиям, зданиям с несущими стенами из монолитного 
железобетона, объёмно-блочным и панельно-блочным зда-
ниям, зданиям из крупных блоков, из кирпича или каменной 
кладки, деревянным зданиям, зданиям и сооружениям из 
местных материалов, зданиям и сооружениям с сейсмо-
изоляцией, рассматривается сейсмическая безопасность 
эксплуатируемых зданий (сооружений). Постепенно свод 
правил дополняется различными конструктивными решени-
ями. На наш взгляд, существует потребность более детально 
затронуть вопросы проектирования сталежелезобетонных 
конструкций в сейсмических районах.

Откорректированное руководство с учётом внесения 
вышеназванных разделов могло бы быть настольной кни-
гой при проектировании объектов жилищно-гражданского 
и промышленного строительства в сейсмически опасных 
районах.

Вопросы проектирования сложных в плане зданий также 
могут быть детализированы в своде правил или в дополни-
тельном документе к нему. При этом необходимо отметить, что 
данный вопрос должен быть детально проработан с учётом 
различных вариантов исполнения, а также допусков и ограни-
чений, руководствуясь целями достижения должного уровня 
надёжности зданий и сооружений и обеспечения высокого 
уровня безопасности.

Устройство в некоторых случаях ядер жёсткости для 
сложных в плане зданий взамен антисейсмических швов, 
делящих здания на отельные отсеки, расширяет возможности 
при проектировании.

Учитывая различные варианты конструктивных решений 
зданий, а также разные аспекты, предусматриваемые за-
данием на проектирование, важно более детально изучить 
требования по проектированию сложных в плане зданий при 
строительстве в сейсмически опасных районах.

Рис. 3. Схематичный вариант планировки здания коридор-
ного типа с устройством ядра жёсткости в центральной 
части. Рисунок авторов статьи
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