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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Сейсмостойкость сооружений

1.1. Аннотация содержания модуля  

Целью освоения модуля «Сейсмостойкость сооружений» является: ознакомление  студента с 
вопросами расчета высотных зданий и сооружений на сейсмические воздействия, вопросами 
обеспечения прочности, надежности и устойчивости зданий, проектируемых в сейсмоопасных 
районах.  Приобретенные знания и навыки способствуют формированию инженерного мышления, 
подготовят специалиста к выполнению профессиональных функций и решению широкого круга 
практических задач.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Сейсмостойкость сооружений  6

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Сейсмостойкост
ь сооружений

ПК-1 - Способность 
разрабатывать основные 
разделы проекта 
высотных и 
большепролетных 
зданий и сооружений

З-14 - Охарактеризовать принципы 
проектирования сейсмостойких зданий и 
сооружений

У-12 - Разработать объемно-планировочное 
решение здания, строящегося в 
сейсмическом районе
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У-13 - Выполнить расчеты элементов 
конструкций зданий и фундаментов на 
особые сочетания нагрузок

П-14 - Экспериментально оценить 
сейсмический район

П-15 - Прогнозировать состояние и 
устойчивость сооружения

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Сейсмостойкость сооружений

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Ушаков Олег Юрьевич кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент систем 
автоматизированн

ого 
проектирования 

объектов 
строительства

Рекомендовано учебно-методическим советом института Строительства и Архитектуры

Протокол № _8_ от _11.05.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ушаков Олег Юрьевич, Доцент, систем автоматизированного проектирования объектов 
строительства
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Основные сведения о 
землетрясениях

Причины землетрясений, виды землетрясений. Сейсмоопасные 
зоны Земли. Основы теории тектоники плит. Тектонические 
землетрясения, их проявление и последствия, предвестники

землетрясений. Цунамигенные землетрясения. Всемирная 
сейсмологическая служба. Эпицентр землетрясения, его 
характеристики и расположение. Классификация 
землетрясений. Основные характеристики землетрясения, 
шкалы балльности и

магнитуд. Сейсморайонирование и 
микросейсморайонирование. Мировая статистика 
землетрясений. Последствия землетрясений.

Основные характеристики сейсмических колебаний. 
Сейсмические волны и их распространение в земной коре. 
Приборы для инструментальных наблюдений за 
сейсмическими проявлениями. Спектральные характеристики 
сейсмических волн. Спектральные графики землетрясений. 
Основные типы упругих

волн и характер их распространения в твердых и жидких телах. 
Затухание в грунтовой среде. Методы сейсмического 
зондирования недр земли. Записи землетрясений: 
инструментальные и синтезированные.



Р2 Общие вопросы 
сейсмостойкости сооружений

Дифференциальное уравнение колебаний точечной массы при 
свободных колебаниях. Формы и частоты собственных 
колебаний системы. Вынужденные колебания системы с одной 
степенью

свободы. Решение динамического уравнения при различных 
видах динамического воздействия. Коэффициент 
динамичности. Резонанс в системе без затухания и в системе с 
затуханием.

Вынужденные колебания систем с конечным числом степеней 
свободы. Понятие о колебаниях систем при нелинейной 
восстанавливающей силе и неупругих характеристиках 
системы.

Специфика сейсмических воздействий и поведение 
материалов, конструкций при сейсмических воздействиях. 
Динамическая прочность строительных материалов, 
конструктивных элементов и соединений. Понятие о 
конфигурации здания применительно к задачам 
проектирования. Особенности работы статически 
неопределимых систем остова здания. Конструкции зданий с 
резким изменением прочности и жесткости. Методы 
динамических испытаний материалов и элементов 
конструкций. Экспериментальные методы изучения колебаний 
сооружений. Критерии подобия. Расчётные и 
экспериментальные методы определения форм и частот 
собственных колебаний зданий и

сооружений. Устройства для гашения колебаний зданий. 
Нормирование допустимого уровня колебаний строительных 
конструкций. Общие принципы нормирования сейсмостойкого 
строительства.

Р3

Методы определения 
сейсмических сил и расчетов 
сооружений на сейсмические 

нагрузки

Исторический обзор развития методов расчёта сейсмических 
сил. Квазистатические методы определения сейсмических 
нагрузок. Сведения о нормативных методах расчета 
сейсмостойких зданий.

Квазидинамический метод определения сейсмических 
нагрузок, история его развития. Получение расчетной 
«стандартной спектральной кривой». Расчетная схема 
сооружения, методика расчёта динамических нагрузок. 
Линейно-спектральный метод решения динамической задачи 
согласно СНиП. Сопоставление

расчетных нормативных методов разных стран. Критерии 
оценки сейсмостойкости сооружений в решении задач по 
линейно-спектральной методике. Основное дифференциальное 
уравнение колебаний конструкции при землетрясении, 
заданном в виде

акселерограммы. Методы численного интегрирования 
уравнений сейсмических колебаний. Методы определения 
напряжённо-деформированного состояния конструкции при 



землетрясении. Анализ и критерии оценки сейсмостойкости 
сооружений в решении динамическим методом.

Расчётные схемы зданий и сооружений, используемые в 
динамических задачах. Теоретические основы метода 
конечных элементов, конечно-элементная база. Методики 
построения матриц жесткости, масс и демпфирования. Методы 
решения неполной задачи о собственных колебаниях 
конструкции с использованием МКЭ, возможности 
программных средств. Динамические характеристики 
конструкций по данным натурных исследований. Численные 
методы определения напряжённо-деформированного 
состояния сооружений при землетрясении.

Р4

Принципы сейсмостойкого 
строительства уникальных 

зданий и особо 
ответственных сооружений

Особенности работы конструкций зданий при действии 
сейсмических сил в произвольном направлении. 
Классификация зданий по их конструктивным решениям. 
Распределение усилий

между вертикальными и горизонтальными элементами 
несущих конструкций при действии горизонтальной нагрузки. 
Конфигурация входящих, вертикальных углов зданий. 
Конфигурация зданий с резким изменением прочности и 
жесткости. Влияние конструкции здания на его 
сейсмостойкость.

Способы повышения сейсмостойкости зданий и сооружений.

Традиционные методы и средства защиты зданий и 
сооружений от землетрясения. Объёмно-планировочные 
решения сейсмостойких зданий.

Конструктивные способы повышения жёсткости здания. 
Антисейсмические швы, антисейсмические пояса. Способы 
усиления кирпичной кладки. Конструкции сейсмостойких 
зданий различного строения (крупноблочных, 
крупнопанельных,

каркасных и др.).

Сейсмоизоляция зданий и сооружений, сейсмоизолирующие 
фундаменты. Гашение сейсмических колебаний зданий и 
сооружений. Проектирование сейсмостойких конструкций с

заданными параметрами предельных состояний.

Р5
Взаимодействие сооружений 

с природной средой при 
землетрясении

Совместная работа сооружений с основанием, водой и 
грунтовой засыпкой при сейсмических воздействиях. 
Динамические модели грунтовых оснований. Особенности 
поведения грунтов при

статических и динамических нагрузках. Динамические 
характеристики грунтов. Остаточные деформации в грунтах 
при циклических нагрузках. Поровое давление в грунтах при 
сейсмическом воздействии, разжижение водонасыщенных 
грунтов. Учёт податливости основания при определении

сейсмических нагрузок. Сейсмостойкость массивных 
сооружений на слабых основаниях. Использование 



искусственных оснований в сейсмостойком строительстве. 
Сейсмостойкие фундаменты.

Сейсмостойкость грунтовых насыпей. Антисейсмические 
мероприятия. Особенности работы напорных сооружений, их

взаимодействие с водной массой при динамическом 
воздействии. Понятие присоединенной массы воды. Влияние 
гидродинамического давления на сейсмическую устойчивость 
сооружения.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Сейсмостойкость сооружений

Электронные ресурсы (издания) 

1. Клаф, Р., Р.; Динамика сооружений : научно-популярное издание.; Стройиздат, Москва; 1979; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=578207 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Амосов, А. А., Синицын, С. Б.; Основы теории сейсмостойкости сооружений : Учеб. пособие для 
вузов.; Издательство АСВ, Москва; 2001 (3 экз.)

2. , Коренев, Б. Г., Рабинович, И. М.; Динамический расчет зданий и сооружений : Справ. 
проектировщика.; Стройиздат, Москва; 1984 (9 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Зональная научная библиотека УрФУ со свободным доступом по студенческому билету для

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - 
Способность 
разрабатывать 
основные разделы 
проекта высотных 
и 
большепролетных 
зданий и 
сооружений

П-14 - 
Экспериментальн
о оценить 
сейсмический 
район

П-15 - 
Прогнозировать 
состояние и 
устойчивость 
сооружения



студентов УрФУ http://lib.urfu.ru/ .

www.rambler.ru, www.yandex.ru, www.mail.ru, www.yahoo.ru, google.ru.

ELIBRARY – электронная библиотека;

SCIENCEDIRECT – электронная библиотека;

ЦСБДВИНИТИ – централизованная система баз данных по науке и технике

http://www.complexdoc.ru – База нормативной документации;

http://nordoc.ru/doc/45-45194 – База нормативной документации

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Сейсмостойкость сооружений

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Лира 10.10 full локальная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

ANSYS Academic Research HF (5 
tasks) лицензия

Mathcad 14

Mathcad Professor Edition - Floating  
(PKG-7557-F)

Mathcad University Department 
Perpetual - 200 Floating



ЛИРА-САПР 2012 PRO

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Лира 10.10 full локальная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

ANSYS Academic Research HF (5 
tasks) лицензия

Mathcad Professor Edition - Floating  
(PKG-7557-F)

Mathcad University Department 
Perpetual - 200 Floating

ЛИРА-САПР 2012 PRO

3 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Лира 10.10 full локальная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

Mathcad Professor Edition - Floating  
(PKG-7557-F)

Mathcad University Department 
Perpetual - 200 Floating

ЛИРА-САПР 2012 PRO

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Лира 10.10 full локальная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

Mathcad 14

Mathcad Professor Edition - Floating  
(PKG-7557-F)



санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Mathcad University Department 
Perpetual - 200 Floating

ЛИРА-САПР 2012 PRO
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