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СОВРЕМЕННЫЕ СЕЙСМОИЗОЛЯЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ В  

СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИ ЗАЩИТЕ  

ЗДАНИЙ ОТ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

 

Введение. Зданий и сооружений пред-

ставляет собой одно из приоритетных нап-

равлений современного инженерного про-

ектирования, особенно для территорий, ха-

рактеризующихся повышенной сейсмичес-

кой активностью. Активное развитие урба-

низации, усложнение архитектурно-конс-

труктивных решений и рост плотности зас-

тройки обуславливают необходимость 

внедрения более совершенных и надежных 

технологий, направленных на защиту со-

оружений от разрушительных последствий 

землетрясений. В этих условиях особое 

значение приобретает технология сейсмо-

изоляции, которая в последние десятилетия 

зарекомендовала себя как один из наиболее 

эффективных способов повышения устой-

чивости зданий к динамическим воздейст-

виям [1] [2] [3]. 

Сейсмоизоляция направлена на сниже-

ние передачи сейсмических воздействий 

от основания к надземной части здания. В 

отличие от традиционных подходов, ос-

нованных на повышении жесткости конс-

трукций, сейсмоизоляционные системы 

ориентированы на уменьшение влияния зе-

млетрясений за счет изменения динамичес-

ких характеристик сооружения. Это дости-

гается путем применения специальных уп-

ругих, демпфирующих или фрикционных 

элементов, размещаемых между фунда-

ментом и надземной частью здания. По-

добное конструктивное решение обеспечи-

вает частичное «разъединение» сооруже-

ния с движениями грунта, что позволяет 

существенно снизить возникающие при 

сейсмических воздействиях ускорения и 

перемещения [2] [4]. 

Современные технологии сейсмоизол- 

яции не только обеспечивают надежную за-

щиту зданий и сооружений от разруши-

тельных последствий землетрясений, но и 

способствуют значительному снижению 

затрат, связанных с восстановительными 

работами после сейсмических воздействий. 

Практический опыт применения таких сис-

тем в Японии, Новой Зеландии, США, Тур-

ции и других странах с высокой сейсми-

ческой активностью подтверждает их эф-

фективность и долговременную надеж-

ность. В результате сейсмоизоляционные 

решения получают все более широкое рас-

пространение в мировой строительной пра-

ктике и становятся важным элементом про-

ектирования объектов социальной инфрас-

труктуры, жилых зданий и сооружений со 

сложными конструктивными формами. 

Современные системы изоляции позволя-

ют не только уменьшать ускорения и пере-

мещения зданий, но и существенно сокра-

щать затраты на их восстановление после 

землетрясений [5, 6, 7]. 

Представленная таблица позволяет 

систематизировать основные разновиднос-

ти современных сейсмоизоляционных сис-

тем и показать их сравнительные особен-

ности. Из приведённых данных видно, что 

каждая система имеет собственную сферу 

рационального применения и не может рас-

сматриваться как универсальное решение 

для всех типов сооружений. Эластомерные 

системы отличаются конструктивной прос-

тотой и надежностью, фрикционные вы-

сокой энергоемкостью, маятниковые эф-

фективностью при интенсивных сейсми-

ческих воздействиях, а гибридные способ- 
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ностью сочетать преимущества нескольких 

инженерных подходов.  

Таким образом, уже на этапе общей 

классификации видно, что выбор системы 

должен определяться не только уровнем 

сейсмической опасности, но и назначе-

нием здания, его конструктивной схемой, 

экономическими условиями проекта и 

требованиями к дальнейшей эксплуата-

ции. [5] В этом и заключается необходи-

мость аналитического подхода к оценке 

сейсмоизоляционных технологий, анало-

гично тому, как это показано в представ-

ленной пользователем образцовой статье. 

 
Таблица 1  

Основные виды современных сейсмоизоляционных систем,  

их особенности и эффективность применения 

Вид 

системы 

Принцип 

действия 

Преимущества Ограничения Область эффек-

тивного приме-

нения 

Эластомерн

ые опоры 

Снижение переда-

чи колебаний за 

счет упругих рези-

нометаллических 

слоев 

Простота, надеж-

ность, достаточная 

гибкость, сравни-

тельно невысокая 

стоимость 

Ограниченная эф-

фективность при 

очень больших 

перемещениях 

Жилые и общест-

венные здания 

Фрикционны

е скользящие 

опоры 

Рассеивание энер-

гии за счет контро-

лируемого трения 

между поверхност-

ями 

Высокая энергоем-

кость, снижение наг-

рузок, возможность 

регулирования 

трения 

Чувствительность 

к состоянию рабо-

чих поверхностей, 

необходимость 

обслуживания 

Объекты с 

интенсивными 

горизонтальными 

смещениями 

Маятниковы

е системы 

Перемещение по 

сферической по-

верхности с эф-

фектом самоцен-

трирования 

Высокая эффектив-

ность при сильных 

землетрясениях, 

снижение ускорений 

Сложность 

изготовления и 

высокая 

стоимость 

Ответственные и 

стратегические 

объекты 

Демпфирую

щие системы 

Поглощение энер-

гии колебаний с 

помощью вязких, 

металлических или 

иных демпферов 

Существенное 

уменьшение 

остаточных ко-

лебаний, возмож-

ность регулирования 

Необходимость 

технического кон-

троля, высокая 

стоимость 

отдельных ре-

шений 

Дополнительная 

защита зданий и 

сооружений 

Гибридные 

системы 

Сочетание изол-

яции и демпфиро-

вания в одной 

системе 

Комплексная 

защита, высокая 

адаптивность, 

повышенная 

надежность 

Более сложная 

конструкция и 

проектирование 

Крупные инф-

раструктурные и 

уникальные 

сооружения 

Источник: составлено автором на основе обобщения научной литературы по сейсмоизоляции 

зданий и сооружений. 

 

Аналитическая часть. Анализ совре-

менных сейсмоизоляционных систем по-

казывает, что их эффективность определ-

яется не только конструктивным устрой-

ством, но и характером взаимодействия 

сооружения с сейсмическим воздействи-

ем. Наиболее распространённые эласто- 

мерные опоры обеспечивают увеличение 

периода собственных колебаний здания и 

тем самым уменьшают воздействие высо-

кочастотных сейсмических волн. Их при-

менение особенно эффективно в граждан-

ском строительстве, где требуется опти-

мальное сочетание надежности, техноло- 

гичности и стоимости. [1] [8] Однако при 

экстремально больших горизонтальных 

перемещениях такие системы могут усту-

пать более совершенным решениям.  
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Фрикционные скользящие системы ха-

рактеризуются иным механизмом работы, 

поскольку их основной эффект связан с 

рассеиванием энергии за счет контролиру-

емого трения. Это делает их особенно по-

лезными в условиях значительных гор-

изонтальных смещений основания. [11] С 

инженерной точки зрения такие системы 

позволяют уменьшить динамическую наг-

рузку, передаваемую на здание, однако их 

эффективность во многом зависит от сос-

тояния контактных поверхностей и качест-

ва эксплуатационного обслуживания. Сле-

довательно, в сравнении с эластомерными 

системами фрикционные решения облада-

ют более высокой энергоемкостью, но 

предъявляют большие требования к техни-

ческому контролю.  

Особое место среди современных ре-

шений занимают маятниковые системы. 

[10] Их анализ показывает, что за счет дви-

жения по сферической поверхности дост-

игается не только снижение ускорений, но 

и эффект самоцентрирования, благодаря 

которому конструкция после сейсмическо-

го воздействия стремится вернуться в ис-

ходное положение. Это особенно важно 

для больниц, мостов, музеев и других об-

ъектов, где необходимо сохранить функци-

ональную пригодность здания после зем-

летрясения. Вместе с тем высокая стои-

мость и технологическая сложность огра-

ничивают возможность их широкого при-

менения в массовом строительстве.  

Не менее важным направлением явля-

ются демпфирующие и гибридные систе-

мы. Их применение свидетельствует о пе-

реходе от узкоспециализированных реше-

ний к более комплексным подходам в сей-

смозащите. [9] Если демпферы в основном 

служат для дополнительного поглощения 

энергии колебаний, то гибридные системы 

позволяют одновременно реализовать 

функции изоляции, демпфирования и час 

тичного самоцентрирования конструкции. 

Проведённый анализ показывает, что 

именно такие решения обладают наиболь-

шим потенциалом в условиях сложных ин-

женерных задач, поскольку обеспечивают 

более устойчивое поведение сооружения 

при различных сценариях землетрясений.  

Сравнительная оценка рассматривае-

мых систем позволяет сделать вывод о том, 

что наиболее рациональный выбор дости-

гается при учете нескольких факторов од-

новременно: расчетной сейсмичности ра-

йона, этажности и назначения здания, до-

пустимых перемещений, экономических 

возможностей и требований к техничес-

кому обслуживанию. [12] В этом аспекте 

нельзя говорить о безусловном преимущес-

тве одной системы над другой. Более кор-

ректно утверждать, что каждая из них эф-

фективна в определенных условиях, тогда 

как максимальная надежность достигается 

при индивидуальном подборе системы под 

конкретный объект. 

Результаты проведённого анализа 

также подтверждают, что современные 

тенденции развития сейсмоизоляции свя-

заны с созданием адаптивных и управляе-

мых систем, способных изменять свои па-

раметры в зависимости от интенсивности 

сейсмического воздействия. Это открыва-

ет новые возможности для повышения 

безопасности зданий и снижения матери-

альных потерь. Следовательно, дальней-

шее совершенствование сейсмоизоляци-

онных технологий следует рассматривать 

как одно из наиболее перспективных 

направлений современного строительного 

проектирования. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Сейсмоизоляционные системы пред-

ставляют собой современный и научно 

обоснованный подход к обеспечению сей-

смической устойчивости зданий и соору-

жений. Применение упругих, демпфирую-

щих и фрикционных элементов позволяет 

существенно снизить воздействие сейсми- 

ческих колебаний на конструкции и пре-

дотвратить их серьёзные повреждения. Ис-

пользование подобных решений открывает 

возможности для проектирования безопас-

ных, долговечных и экономически эффек-

тивных объектов в районах с повышенной 
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сейсмической активностью. 

Мировой опыт убедительно показыва-

ет, что сейсмоизоляция является одной из 

наиболее перспективных технологий в об-

ласти инженерной защиты сооружений. 

Она способствует сохранности конструк-

ций, обеспечивает защиту жизни и здоро-

вья людей, а также позволяет минимизи-

ровать значительные материальные поте-

ри. В условиях интенсивной урбанизации и 

усложнения городской инфраструктуры 

значение данных технологий будет неук-

лонно возрастать, а их внедрение станет 

важной составляющей устойчивого разви-

тия территорий. 

Современные системы сейсмоизоля-

ции играют ключевую роль в повышении 

надежности зданий в сейсмоопасных реги-

онах. [4] [5] Наиболее эффективными счи-

таются гибридные и маятниковые системы, 

сочетающие в себе свойства изоляции и 

демпфирования. Перспективы дальнейше-

го развития данной области связаны с соз-

данием адаптивных управляемых систем, 

способных автоматически изменять свои 

характеристики, такие как жёсткость и ко-

эффициент трения, в зависимости от ин-

тенсивности сейсмических воздействий. 
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АННОТАЦИЯ 

  

В данной работе рассматриваются 

современные сейсмоизоляционные систе- 

мы, применяемые в строительстве с целью 

повышения устойчивости зданий и соору-

жений к землетрясениям. Особое внима-

ние уделяется анализу принципов дейст-

вия эластомерных, фрикционных, маятни-

ковых и гибридных систем, а также оце-

нке их эффективности в зависимости от 

характера сейсмического воздействия и 

конструктивных особенностей объектов. 

Проведен сравнительный анализ основ-

ных типов сейсмоизоляции с точки зрения 

их надежности, энергоемкости, эксплуа-

тационных преимуществ и ограничений. 

В исследовании обобщены основные 

направления применения сейсмоизоляци-

онных технологий в современной инже-

нерной практике. Рассмотрены преиму-

щества использования демпфирующих и 

комбинированных решений, обеспечива-

ющих снижение ускорений, уменьшение 

деформаций несущих элементов и повы- 

шение общей безопасности сооружений. 

Показано, что наиболее перспективными 

являются системы, сочетающие функции 

изоляции и рассеивания энергии. 

Ключевые слова: строительство, 

сейсмическая защита, сейсмоизоляция, 

эластомерные опоры, фрикционные сис-

темы, маятниковые опоры, демпферы, 

гибридные системы. 
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This paper examines modern seismic  
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isolation systems used in construction to 

enhance the resistance of buildings and struc-

tures to earthquakes. Particular attention is 

given to analyzing the operating principles of 

elastomeric, frictional, pendulum, and hybrid 

systems, as well as evaluating their effecti-

veness depending on the nature of seismic 

impacts and structural characteristics. A 

comparative analysis of the main types of se-

ismic isolation is carried out in terms of reli-

ability, energy dissipation capacity, operatio-

nal advantages, and limitations. 

The study summarizes the key directions 

in the application of seismic isolation techno-

logies in contemporary engineering practice. 

The advantages of using damping and combi-

ned solutions are discussed, including their 

ability to reduce accelerations, minimize de-

formations in load-bearing elements, and 

improve overall structural safety. It is shown 

that the most promising systems are those 

that integrate both isolation and energy 

dissipation functions. 

Keywords: construction, seismic protec-

tion, seismic isolation, elastomeric bearings, 

friction systems, pendulum bearings, 

dampers, hybrid systems. 
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