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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 
Мета розрахунково-графічної роботи – закріпити і розширити 

теоретичні знання, здобуті при вивченні дисциплін. 

У загальному випадку робота складається із: 
1. Статичного і динамічного розрахунку багатоповерхової 

будівлі з врахуванням сейсмічних впливів інтенсивністю 6 – 9 балів 

спектральним методом. 

Рішення, що приймаються в процесі виконання РГР, мають 
передбачати застосування сучасних методів розрахунку і 

проектування та базуватися на вимогах нормативно-інструктивних 

державних документів. 
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1 РОЗРАХУНОК БАГАТОПОВЕРХОВОЇ БУДІВЛІ З 

ВРАХУВАННЯМ СЕЙСМІЧНИХ ДІЙ 

 

1.1 Загальна частина 

 
Сейсмічна небезпека території України визначається власними 

(місцевими) землетрусами в окремих районах країни і сильнодіючими 

землетрусами, які розповсюджуються із зони Румунських  Карпат 

(зони Вранча). Сейсмічні райони з прогнозованою інтенсивністю 6 – 9 
балів за шкалою МSК-84  в Україні займають близько 20% території, 

на якої проживає більше 7 млн. населення. Тому питанням сучасного 

сейсмостійкого будівництва приділяється значна увага.  
В районах з сейсмічністю менше  6 балів будівництво будівель і 

споруд слід проводити як для несейсмічних районів; будівництво у 

районах з сейсмічністю 6 – 9 балів слід проводити з застосуванням 

розрахунків будівель і споруд на аварійне сполучення навантажень з 
врахуванням сейсмічних впливів. На майданчиках, сейсмічність яких 

перевищує 9 балів, будівництво допускається тільки за спеціального 

обґрунтування з дозволу центрального органу виконавчої влади з 
питань будівництва. 

Цей розділ РГР присвячено статичному і динамічному 

розрахунку багатоповерхової будівлі громадського призначення з 
врахуванням сейсмічних впливів інтенсивністю 6 – 9 балів 

спектральним методом. Розрахунок будівлі виконується із 

застосуванням обчислюваного комплексу ЛІРА, розробленого на 

основі метода кінцевих елементів. Клас наслідків (відповідальності) 
будівлі - СС1, категорія відповідальності конструкцій – А (таблиця 1 

ДБН[1]). 

Каркас будівлі – рамний, матеріал конструкцій – сталь або 
залізобетон. Геометричні розміри будівлі та перерізи її несучих 

конструкцій надані у таблиці 1.1 вихідних даних. 

У таблиці 1.2 вихідних даних надаються сейсмічність району 
згідно з картою сейсмічного районування ЗСР-2004-А, категорія 

ґрунту за сейсмічними властивостями по ДБН[2]. Там же надаються 

граничні розрахункові значення навантажень від власної ваги 

перекриттів qпер, і покриттів qпок, характеристичні значення 

навантажень від стінового породження q     , також корисного 
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навантаження qкор на перекриття. Снігове та вітрове навантаження 
приймаються згідно з відповідними районами по ДБН[3]. 

Рівень сейсмічного впливу визначено як проектний землетрус 

(П3). Коефіцієнти надійності за призначенням прийнято згідно з 

таблицею 5 ДБН[1]. Для статичних розрахунків при усталених 

розрахункових ситуаціях     , для динамічних розрахунків 

(аварійне сполучення навантажень) коефіцієнт надійності за 

призначенням приймається як для перехідної розрахункової 

ситуації     0,95. 

 

1.2 Вихідні дані до РГР 

 
Вихідні данні наведено в таблицях 1.1 – 1.3. 

 

1.3 Навантаження та впливи на раму каркаса 

 
Розглядаються наступні завантаження рам. 

Завантаження №1 (рис. 1.1, а) враховує постійні навантаження 

від власної ваги конструкцій перекриття   , покриття   , колон   , 

стінового огородження   . 

Завантаження №2 -- №7 (рис. 1.1, б, г, д і рис. 1.2. а, б, г) 

врахують навантаження на перекриття від обладнання та людей   .Це 

навантаження , яке ще називають корисним, є короткочасним. В 
рамних схемах розглядаються, як правило, декілька схем навантажень 

– через проліт та через поверх. 

Завантаження №8 (рис. 1.2, г) враховує навантаження від снігу 

   на покриття будівлі. 

Завантаження №9 і №10 (рис.1.3, а, б) враховують навантаження 

від вітру при дії його відповідно зліва направо і справа наліво.  

Розглянуті завантаження при розрахунках надають повну 
картину напружено-деформованого стану рами каркаса від статичної 

дії навантажень. На їх основні складається І основне поєднання 

(постійне навантаження і одне короткочасне з коефіцієнтом 

сполучення   = 1), а також  II основне поєднання (постійне 

навантаження і всі короткочасні, що довантажують, з коефіцієнтом 

сполучення   = 0,9). 
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Динамічний розрахунок з врахуванням сейсмічного 
навантаження (епізодичного) вимагає розгляду аварійного поєднання 

навантажень з врахуванням наступних коефіцієнтів навантажень: 

- для постійних навантажень, які враховують власну вагу 

залізобетонних, кам’яних і дерев’яних конструкцій   =0,9; 
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Таблиця 1.1 - Геометрична схема рами і перерізи іі елементів 

 

№ 

вар 

Мате -

риал 
каркаса 

Шири

на, м 
к**·Ĺ 

Крок 

рам,В
***,м 

Число 

поверхів, 
n 

Висота 

поверху 

  , м 

Перерізи 

колона 
крайня 

колона 
середня 

ригель 

1 Сталь 3·6,0 5,0 6 4,0 I 40 K2 I 40 K1 I 50 Ш1 

2 Сталь 2·6,0 6,0 7 3,3 I 40 K1 I 40 K2 I 50 Ш1 

3 Сталь 3·5,2 5,8 8 3,6 I 40 K1 I 40 K2 I 50 Ш1 

4 Сталь 4·5,2 5,8 9 3,3 I 40 K2 I 40 K2 I 50 Ш1 

5 Сталь 4·4,8 5,2 10 4,0 I 40 K2 I 40 K2 I 50 Ш1 

6 Сталь 2·6,4 6,0 10 3,3 I 40 K1 I 40 K1 I 50 Ш2 

7 Сталь 3·5,0 5,2 12 4,0 I 40 K2 I 40 K2 I 50 Ш1 

8 Сталь 3·6,4 5,0 11 3,3 I 40 K1 I 40 K2 I 50 Ш2 

9 Сталь 2·6,4 4,8 10 3,6 I 40 K2 I 40 K2 I 50 Ш2 

10 Сталь 2·5,8 4,8 9 3,3 I 40 K1 I 40 K1 I 50 Ш1 

11 
Залізо-
бетон 

3·6,0 5,0 8 4,0 40·40 60·40 4·50 

12 
Залізо-

бетон 
4·4,2 6,0 9 3,3 40·40 60·40 Тавр* 

13 
Залізо 
-бетон 

2·4,8 5,4 10 3,3 60·40 60·40 40·50 
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№ 

вар 

Мате -
риал 

каркаса 

Шири
на, м 

к**·Ĺ 

Крок 
рам,В

***,м 

Число 
поверхів, 

n 

Висота 

поверху 

  , м 

Перерізи 

колона 

крайня 

колона 

середня 
ригель 

14 
Залізо- 

бетон 
4·4,8 5,8 7 3,3 40·40 60·40 Тавр* 

15 
Залізо- 

бетон 
3·5,0 5,0 8 4,0 40·40 60·40 40·50 

16 
Залізо- 

бетон 
3·5,2 4,8 11 3,3 40·40 60·40 Тавр* 

17 
Залізо- 

бетон 
3·4,8 5,0 12 3,3 60·40 60·40 40·50 

18 
Залізо- 

бетон 
2·6,2 6,0 13 3,6 60·40 60·40 Тавр* 

19 
Залізо- 

бетон 
2·6,0 5,8 14 3,6 60·40 60·40 40·50 

20 
Залізо- 

бетон 
3·4,2 5,4 10 4,0 40·40 60·40 Тавр* 

 

 

*Розміри ригеля таврового перерізу надані у таблиці 1.3. 

**к– кількість прольотів  за шириною будівлі. 
***Довжину будівлі  в усіх варіантах  прийняти  рівною 6·В 
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Таблиця 1.2 -- Навантаження на раму каркаса 

 

№ 

вар 

Навантаження, кН/   
Сніго-

вий 

район 

Вітро- 

вий 

район 

Тип 

місце-

вості 

Сейсміч-

ність 

району 

Катего

-рія 

rрунту 

Розрахункове 
значення 

Характеристич-
не значення. 

q пер q пок q cт q кор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 6,0 3,8 2,4 2,0 1 5 III 8 I 

3 6,2 3,5 2,4 2,0 3 3 I 6 III 

4 6,3 3,6 2,4 2,0 4 2 IV 9 II 

6 6,5 3,9 2,7 2,0 6 2 II 7 III 

7 6,6 4,0 2,7 2,0 1 3 III 8 II 

8 6,7 3,8 2,7 3,0 2 4 IV 9 II 

9 6,8 3,9 2,7 4,0 3 5 IV 9 II 

10 6,9 4,1 2,7 3,0 4 5 III 8 I 

11 5,9 4,0 3,0 4,0 5 4 II 7 III 

12 5,8 3,9 3,0 3,0 6 3 I 6 III 

13 5,7 3,8 3,0 2,0 1 2 I 6 III 

14 5,6 3,7 3,0 2,0 2 1 II 7 II 

15 5,5 3,6 3,0 1,5 3 1 III 8 I 

16 5,4 3,5 2,6 1,5 4 2 IV 9 I 

17 5,3 3,4 2,6 1,5 5 3 IV 8 II 

18 5,2 3,9 2,6 1,5 6 4 III 7 III 

19 5,1 4,0 2,6 1,5 1 5 II 6 I 

20 5,0 4,1 2,6 1,5 2 2 I 6 II 
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Таблиця 1.3 – Завдання  жорсткості елементів рами 

Характе-

ристика 

Залізобетонна рама Сталева рама 

Колона Ригель Ригель Колона Ригель 

Форма 

Перерізів 

    

 

Розміри 
b = 60 

h = 40 

b = 40 

h = 60 

b = 20 

h = 40 

b = 40 
h = 18 

Прокатний 
колонний 

двотавр 

 
Прокатний 

двотавр 

Е т/м² 29 * 10
5
 33 * 10

5
 33 * 10

5
 21 * 10

6
 21 * 10

6
 

b

h

y

x
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- для постійних навантажень, які враховують власну вагу 

сталевих конструкцій   =0,95; 

- для тимчасових тривалих навантажень   =0,8 
- для короткочасних навантажень на 

-  перекриття і покриття   =0,5. 

Для формування динамічного (сейсмічного) навантаження 

використовуються ті статичні навантаження, які дають можливість 
врахувати максимальні значення мас. Тому для динамічного 

розрахунку необхідно розглянути ще одне умовне навантаження, яке 

передбачає корисне навантаження на перекриттях по всіх поверхах і 
прольотах. 

Завантаження №11 (рис. 1.3, в) враховує корисне 

навантаження    по всіх поверхах і прольотах. 

Завантаження №12 (рис. 1.3, г) – динамічне (сейсмічне), яке 
формується із статичних завантажень з номерами 1(постійне), 

8(снігове), 11(повне корисне). Можна задати вертикальний або 

горизонтальний сейсмічний вплив. В РГР проекті рекомендується 
виконувати розрахунок на горизонтальній сейсмічний вплив. 

Нагадуємо, що сейсмічне навантаження є різнознаковим. 

 

1.4 Організація розрахунку багатоповерхової будівлі з 

врахуванням обчислювального комплексу ЛІРА 

 

1-шу розрахункову схему приймаємо у вигляді плоскої рами, 
яка розраховується за І1І ознакою. 

Розрахункову схему багатоповерхової будівлі приймаємо у 

вигляді плоскої рами, яка розраховується з використанням ОК ЛІРА за 
II ознакою. Зв’язки, які діють в опорах: закріплення від переміщень по 

осях X, Z і від повороту відносно осі У. 

Для динамічного розрахунку необхідно додатково задати 
інформацію у трьох діалогових вікнах. Текстове супроводження 

програмного комплексу ЛІРА виконано російською мовою. У нашої  

розробці збережена мова оригіналу в тією частині, що торкається 

спілкування через діалогові вікна. 
1.За допомогою меню “Н грузки”, “Дин  ик ” викликається 

діалогове вікно “Фор иров ние дин  иче ких з гружений из 

 т тиче ких”. Динамічні завантаження формуються із тих статичних, 
що містять найбільші вертикальні навантаження. 
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Рисунок 1.1 – Схема завантаження рами: 

а- з постійним навантаженням; 

б-г- з короткочасним корисним навантаженням. 
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Рисунок 1.2 – Схеми завантаження рами: 

а-в з короткочасним корисним навантаженням; 

г - з навантаженням від снігу. 
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Рисунок 1.3 - Схеми завантаження рами:а-б - навантаження від 

вітру;в- з корисним навантаженням для аварійного сполучення 
навантажень;г- з сейсмічним горизонтальним навантаженням. 

 

Б

10

А

9

W
10

W
29

W
14

W
24

W
11

W
21

W
31

W
41

W
34

W
44

W
39

W
49

q
5

q
5

q
5

q
5

q
1

q
5

q
5

q
5

В

11

Г

12

S
IK

S
IK

S
IK

S
IK

Q
IK

Q
IK

Q
IK

Q
IK

S
IK

S
IK

S
IK

S
IK

Q
IK

Q
IK

Q
IK

Q
IK



15 

1
5

 

У нашому випадку динамічне завантаження формується з 

використанням навантажень: постійних (завантаження №1), снігового 

(завантаження №8), корисного по всіх поверхах і прольотах 
(завантаження №11). 

Для динамічного завантаження №12 необхідно задати номери 

відповідних статичних завантажень -№1, №8 та №11. Як коефіцієнти 

перетворювання використовуються коефіцієнти  сполучення   . 

Зведена таблиця щодо  випадку, який розглядається,  має вигляд: 

12 1 0,9 

12 8 0,5 
12 11 0,5 

У першому стовпці надається номер динамічного навантаження, 

у другому – номер відповідного статичного навантаження, у третьому 

-  коефіцієнти сполучень   для аварійного поєднання. 

 

2.Викликається діалогове вікно “ З д ние х р ктери тик  для 

р  чет  н  дин  иче кие воздей твия”, де формуються рядки, які 
характеризують кожне динамічне навантаження. Коли розглядати 

горизонтальну та вертикальну дію сейсмічного впливу, рядків буде 

два. Покажемо формування першого рядка, який характеризує 
горизонтальну дію сейсмічного впливу. Тут надається: 

- Но ер з гружения -  12; 

- Но ер  троки з гружения – 1; 
- Н и енов ния воздей твия –  ей  иче кое – 36 (ДБН, 

Україна); 

- Количе тво учитыв е ых фор   об твенных колеб ний – 5; 

- Но ер  оответ твующего  т тиче кого з гружения – 0; 
- М триц       – 1 ( огл  ов нн я); 

- Печ ть результ тов – 0 (фор ы  об твенных колеб ний и 

инерционные  илы); 
Натиснути кнопку “ П р  етры”. 

 

3. Відкривається діалогове вікно “ П р  етры для р  чет  

н  ей  иче кие воздей твия”, де продовжується формування першого 
рядка наданням параметрів сейсмічної дії. Тут вказуються: 

- Попр вочний коэффициент для  ей  иче ких  ил – 0,95 ( jn як 

для перехідних розрахункових ситуацій  при  рівні сейсмічного 
впливаПЗ); 
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- Призн к ориент ции вы оты  ооружения – 3 ( вдоль о и Z); 

- Р   тояние  ежду дневной поверхно тью зе ли и нуле  

р  четной  хе ы – 0 (0.75)  .; 
- Тип  ооружения  – 1 (жилые, обще твенные и 

производ твенные зд ния); 

- К тегория грунт  – 1( 2; 3) -- згідно з завданням; 
- Отно ительное у корение грунт   0 в долях от у корения 

 вободного п дения g --  0,05(  S=6); 0,1 (  S=7);  0,2 (  S=8);0,4 (  S=9); 

- Коэффициент  К1 – 0,25 ( ДБН [2] табл. 1.3); 

- Коэффициент К2 – 1,00 ( ДБН [2] табл. 1.4); 
- Коэффициент нелинейного дефор иров ния грунт -- 0,7…1,4 

(ДБН [2] табл.1.6); 

- Отношение   к и  льного вертик льного у корения грунт  к 
горизонт льно у – 0.7   (0,5…1); 

- Коэффициент К3, учитыв ющий эт жно ть зд ния - >1 

(ДБН [2] формула2.2); 

Н пр вляющие ко ину ы р внодей твующей  ей  иче кого 
воздей твия в общей  и те е координ т – СХ=1,0;СY=0,0; СZ=0,0  --

при розрахунках з врахуванням  горизонтальної  дії сейсмічної 

сили;СХ=0;0; СY=0,0; СZ=1,0-- при розрахунках з врахуванням  
вертикальної дії сейсмічної сили. 

Ці дані потрібно підтвердити. 

У меню “Режи “ задати “Выполнить р  чет“ 
Перший рядок  таблиці для динамічного розрахунку буде мати 

вигляд: 

1 36 5 0  1  0   0.95  3  0.00  1  2  0.4  0.25  1.00  0.7  0.7  1.02  1.0  0.0  0.0 

При розрахунках з врахуванням вертикальної дії сейсмічної 
сили необхідно сформувати  другу строку  завантаження. Для цього 

слід звернутися до діалогова  вікна“З д ние х р ктери тик для 

р  чет  н  дин  иче кие воздей твия”, задати номер наступного 
завантаження – 13, номер наступного рядка – 2. У діалоговому вікні “ 

П р  етры для р  чет  н   ей  иче кие воздей твия”, де 

продовжується формування другого рядка, коефіцієнтa0 ”задається  із 
множником 0.7, коефіцієнт К1=0.5. 

Другій рядок  таблиці для динамічного розрахунку буде мати 

вигляд: 

2 36 5 0  1  0   0.95  3  0.00  1  2  0.28  0.5  1.00  0.7  0.7  1.02  0.0  0.0  1.0 
У меню “Режи “ задати “Выполнить р  чет“ 
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Дія вертикальних  навантажень враховується тільки одночасно з 

горизонтальними сейсмічними навантаженнями. 

 

1.5 Застосування результатів розрахунків 

 
Після виконання розрахунків, переходять до перегляду анімації  

всіх завантажень, формують і аналізують таблиці результатів 
розрахунків та форми коливаньУ меню “окно ” виділити  рядок 

“Ст нд ртные т блицы”. Надаються  таблиці: 

- динамічні характеристики  -- періоди і частоти власних 

коливань ; 
- зусиль в елементах рами; 

- переміщень вузлів рами; 

Далі визначають: 
- сполучення зусиль Мmax і Nсоот, Nmax і Мсоот, Qmax для 

колон першого поверху від усіх завантажень; 

- максимальні переміщення вузлів останніх трьох поверхів для 
перевірки перекосів від сейсмічного навантаження. 

Автоматизований розрахунок можна продовжити виконанням 

обчислювання розрахункових сполучень (РСН) або розрахункових 

сполучень зусиль (РСУ). 
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