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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ

АС -  атомная станция 
ВОЗ -  возможный очаг землетрясений 
MP3 -  максимальное расчетное землетрясение 
M SK-64 -  шкала сейсмической интенсивности М едведева- 

Ш понхойера-Карника
ННЭ ~ наруш ение нормальной эксплуатации 
НЭ -  нормальная эксплуатация 
ОСР -  общ ее сейсмическое районирование 
ОСР-97 -  комплект карт "Общее сейсмическое

районирование территории Российской 
Федерации”, утвержденны х Российской 
академией наук 

П А  -  проектная авария 
ПЗ -  проектное землетрясение 
СМР -  сейсмическое микрорайонирование
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ТЭО -  технико-экономическое обоснование
УО СР -  уточнение общего сейсмического районирования

П еречень  у с л о в н ы х  о б о зн а че ни й

А -  площ адь поперечного сечения элемента конст­
рукции

Е  -  модуль упругости материала
I  -  момент инерции поперечного сечения элемента 

конструкции
J -  интенсивность сейсмическая
N j -  усилие в элементе от сейсмического воздейст­

вия по /-й координате 
R  -  расчетное сопротивление
Ti -  период /-Й формы собственных колебаний со­

оружения
а, -  сейсмическое ускорение по /-й координате
g  -  ускорение свободного падения
р  -  вероятность случайной величины
5 -  логариф мический декремент колебаний
о  -  расчетные напряжения
(cts)1 -  группа приведенных общих мембранных напря­

жений с  учетом сейсмических воздействий
(<ys)2 -  группа приведенных мембранных и общих изгиб-

ных напряжений с учетом сейсмических воздей­
ствий

(ст5)3и> -  группа приведенных напряжений растяжения в 
болтах или шпильках с учетом сейсмических воз­
действий

(о)4и> -  группа приведенных напряжений в болтах или 
шпильках с учетом сейсмических воздействий

(a s)s -  напряжения смятия с учетом сейсмических воз­
действий

Os)s -  касательные напряжения среза с учетом сейсми­
ческих воздействий
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ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

А к с е л е р о гр а м м а  -  зависим ость  ускорения колебаний о т  
времени.

А к с е л е р о гр а м м а  а н а л о го в а я  (п о д о б р а н н а я ) -  акселеро­
грамма, зарегистрированная при реальном  зем летрясения и 
принятая д ля  расчета на сейсм остойкость с учетом  ее  соответ­
ствия сейсм отектоническим  и грунтовы м  условиям  площ адки 
АС .

А кс е л е р о гр а м м а  з е м л е т р я с е н и я  -  акселерограм м а на 
свободной поверхности грунта при землетрясении.

А кс е л е р о гр а м м а  о тв е тн а я  -  акселерограм м а конструк­
ции, определяем ая из расчета вы нужденны х колебаний при 
сейсм ическом  воздействии.

А кс е л е р о гр а м м а  п о э та ж н а я  -  ответная акселерограм м а 
д ля  отдельны х вы сотны х отм еток сооружения, на которы х уста ­
новлено оборудование.

А к с е л е р о гр а м м а  с и н те зи р о в а н н а я  -  акселерограм м а, 
полученная аналитическим  путем на основе статистической об ­
работки  и анализа ряда акселерограм м  и (или) спектров реаль­
ны х зем летрясений с учетом  м естны х сейсм ических условий.

В и б р о п р о ч н о с т ь  э л е м е н та  -  способность элем ента  А С  
сохранять прочность во время и после воздействия вибрации.

В и б р о у с т о й ч и в о с т ь  э л е м е н та  -  способность элем ента  
А С  вы полнять свои ф ункции и сохранять свои парам етры  в 
пределах значений, указанны х в стандартах и техниче ских  ус­
л овиях  на изделия, в условиях воздействия вибрации в задан­
ны х режимах.

Г е о д и н а м и ч е с ка я  зо н а  -  область сочленения д вух  текто ­
нических блоков земной коры, в пределах которой установлены  
относительны е перем ещ ения на неотектоническом  и четвер ­
тичном  этапах развития.

Г е о д и н а м и ч е с ки е  у с л о в и я  -  полож ение АС  относител ь­
но геодинам ических зон.

Д и н а м и ч е с ки й  м е то д  а н а л и за  -  метод расчета на воз­
действие  в ф орме акселерограмм  колебаний грунта в основа­
нии сооруж ения путем численного  интегрирования уравнений 
движ ения.

Л и н е й н о -с п е кт р а л ь н ы й  м е то д  а н а л и за  -  метод расчета  
на сейсмостойкость, в котором  значения сейсм ических на грузок
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определяю тся по спектрам ответа в зависимости от частот и 
форм собственных колебаний конструкции.

М а кси м а л ьн о е  расчетное  зе м л е тр я се ни е  -  землетрясе­
ние максимальной интенсивности на площ адке АС с повторяе­
мостью один раз в 10 000 лет.

Н аруш ение  н о р м а л ь н о й  э ксп л уа та ц и и  АС  -  нарушение 
в работе АС, при котором произошло отклонение от установ­
ленны х эксплуатационны х пределов и условий.

Н о р м а л ьн а я  эксп л уа та ц и я  АС  -  эксплуатация АС в оп­
ределенны х проектом эксплуатационных пределах и условиях.

О с ц и л л я то р  л и н е й н ы й  -  линейная колебательная сис­
тема с одной степенью  свободы, характеризуемая определен­
ным периодом собственны х колебаний и затуханием.

П л ощ адка  АС  -  территория в пределах охраняемого пе­
риметра, на которой размещ аются основные и вспомогатель­
ные здания и сооружения АС.

П роектная  а ва рия  -  авария, для которой проектом опре­
делены  исходные события и конечные состояния и предусмот­
рены системы безопасности, обеспечивающ ие с учетом прин­
ципа единичного отказа системы безопасности или одной неза­
висимой от исходного события ошибки работников (персонала) 
ограничение ее последствий установленными для таких аварий 
пределами.

П р о е ктно е  зе м л е тр я се ни е  -  землетрясение максималь­
ной интенсивности на площ адке АС с повторяемостью  один раз 
в 1000 лет.

Р а йон  разм ещ ения  АС  -  территория, включающ ая пло­
щ адку АС, на которой возможны сейсмические явления, спо­
собные оказать влияние на безопасность АС.

С е й с м и ч н о с ть  пл о щ а д ки  А С  -  интенсивность возможных 
сейсмических воздействий ПЗ и MP3 на площадке АС, изме­
ряемая в баллах по шкале MSK-64.

С е й с м о л о ги ч е ски е  и ссл е д о в а н и я  д л я  АС  -  комплекс 
работ по УО СР района и СМР конкурентных площ адок для 
уточнения сейсмичности района, устанавливаемой по картам 
ОСР, и определения параметров ПЗ и MP3.

С е й см и че ско е  м и кр о р а й о н и р о в а н и е  -  комплекс специ­
альных работ по прогнозированию влияния особенностей при­
поверхностного строения, свойств и состояния пород, харак­
тера их обводненности, рельеф а на параметры колебаний грун­
та площадки.
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П р и м е ч а н и е .  Под приповерхностной частью разреза понимает­
ся верхняя толщ а пород, сущ ественно влияющ ая на приращ ение интен­
сивности землетрясения.

С е й с м о с т о й ко с т ь  э л е м е н то в  А С  -  свойство  элем ентов 
А С  сохранять при зем летрясении  способность вы полнять за ­
данны е ф ункции в соответствии  с проектом.

С п е ктр  ко э ф ф и ц и е н т о в  д и н а м и ч н о с т и  -  безразм ерны й 
спектр, полученны й делением  значений спектра ответа на мак­
сим альное ускорение грунта.

С п е ктр  о тве та  (р е а кц и и ) -  совокупность абсолю тны х зна ­
чений максим альны х ответны х ускорений линейного  осциллято­
ра при заданном  акселерограм м ой воздействии с учетом  собст­
венной частоты  и парам етра дем пф ирования осциллятора.

С п е ктр  о тв е та  п о э т а ж н ы й  -  совокупность абсолю тны х 
значений м аксим альны х ответны х ускорений линейного  осцил­
лятора при заданном  поэтаж ной акселерограм м ой воздействии.

С п е ктр  о тв е та  (р е а кц и и ) о б о б щ е н н ы й  -  спектр, полу­
ченный по результатам  обработки  спектров ответа д ля  набора 
реальны х (аналоговы х) акселерограм м , соответствую щ ий за­
данной вероятности превы ш ения

У то ч н е н и е  ОСР -  ком плекс  геолого-геоф изических, гео- 
динам ических и сейсм ологических работ по вы явлению  геоди- 
нам ических зон, активны х разлом ов, зон ВОЗ и определению  их 
параметров; обоснованию  разм ещ ения площ адки А С  в преде­
л ах однородного  блока зем ной коры, не наруш енного активны ­
ми разломами, уточнению  сейсм ичности  района и определению  
парам етров ПЗ и M P3 на площ адке А С  для средних грунтов.

1. Н А З Н А Ч Е Н И Е  И О Б Л А С Т Ь  П РИ М ЕН ЕН И Я

1.1. Настоящ ий д о кум е н т  разработан с учетом  Ф ед ера л ь­
ного закона “Об использовании  атомной энергии” , О бщ их поло­
ж ений обеспечения безопасности  атом ны х станций, д ругих  ф е­
деральны х норм и правил в области использования атомной 
энергии.

1.2. Настоящ ий д о кум е н т  предназначен для АС, проекты  
которы х на м омент его введения не утверждены . С роки и объ е­
мы приведения в соответствие с настоящ им д окум ентом  
строящ ихся и действую щ их АС  определяю тся в каждом  кон­
кретном  случае в порядке, установленном  органами государст­
венного регулирования безопасности.
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1.3. Н астоящ ий  д о кум е н т  уста н а вл и ва е т  требования  к 
о б е сп е ч е н и ю  б е зо п а сн о сти  при се й см и че ски х  возд ействиях  на­
зе м н ы х  А С  с реактор ам и  все х  типов.

2. ОСНОВНЫ Е ПОЛОЖЕНИЯ

2 .1 . П р о е кт  А С  д о л ж е н  вклю чать:
> д а н ны е  о сейсм и чности  площ адки  А С  д л я  проектны х 

основ;
» расчеты  сей см о сто й ко сти  стр о ите л ьны х  конструкций и 

оснований  зд аний  и соо р уж е ни й  АС , поэтаж ны е  а ксе л е ­
рограм м ы  и спектры  ответа  на о тм етках  опирания те х ­
но л огическо го  об о р уд о ва н ия  I и II категории  сейсм о­
стойкости ;

■ расчеты  и (или) экспе р им е нта л ьн о е  о б основани е  сейс­
м остойкости  те хно л о ги че ско го  и электротехническо го  
об оруд ования , сред ств  автом атиза ции  и связи  с учетом  
поэтаж ны х а ксе л ерограм м  и спектров ответа;

* разрабо тку  и о б о сно ва ни е  анти се й см и че ских  пред упре ­
д и те л ьн ы х  и защ итны х м ероприятий .

2 .2 . Д ля А С  устанавл и ва е тся  се й см и чно сть  площ адки , со ­
о тве тств ую щ а я  ПЗ и M P3, в отнош ении  которы х д ол ж ны  вы пол­
няться  требования  сей см о сто й ко сти  систем  и эл ем ентов  АС .

2 .3 . M P 3 и ПЗ д о л ж ны  ха р а кте р и зо ва ться  средним  значе ­
нием  и ста нд артны м  о ткл онением  бал л ьности  и парам етров 
се й см и че ско го  воздействия : м аксим ал ьны х ускорений , периода 
и д л и те л ьн о сти  ф азы  инте нси вны х  колебаний , а та кж е  набором  
а н а л о го вы х  или син те зи р о ва н ны х  аксе л е р о гр а м м  и спектров 
ответа , м о д е л ир ую щ и х  хара кте р н ы е  типы  сей см и че ски х  воздей­
ствий  на п л ощ ад ке  АС .

2.4 . В соответствии  с  тр е бо ва ни ям и  О бщ их полож ений  
о б е сп е че ни я  безо па сн о сти  атом ны х ста нц ий  сейсм остойкая  А С  
д о л ж н а  об е спе чива ть  б е зо па сн о сть  при  сей см и че ски х  возд ейст­
виях  д о  M P 3 вкл ю чител ьно  и вы раб отку  (вы дачу) эл ектрической  
и те п л о во й  энергии  вплоть до  уровня  ПЗ вклю чительно .

П р и м е ч а н и е .  Т ребование сейсм остойкости А С  в части выдачи 
энергии и тепла м ожет уточняться заказчиком  АС.

2 .5 . С ейсм ичность  пл ощ ад ки  А С  и парам етры  сейсм иче ­
ских  возд ействий  д олж ны  опред ел яться  на основе  се йсм ол о ги ­
ч е ски х  иссл ед ований  с учето м  конкретны х геодинам ических, 
се й см о те кто н иче ских , сейсм ол о гических , грунтовы х и гид р огео ­
л о ги че ски х  усл овий  в соответствии  с прилож ениям и  1 и 2.
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2.5.1. На стадии обоснования инвестиций и при разработ­
ке проектов униф ицированны х блоков АС  д опускается  исполь­
зовать значения стандартны х сейсм ических воздействий в со­
ответствии с приложением  3.

2.5.2. На стадии ТЭ О  (проекта) расчеты  сейсм остойкости  
АС  следует вы полнять с учетом  параметров ПЗ и M P3, уста­
новленны х для конкретны х геодинам ических, сейсм отектониче­
ских, сейсмологических, грунтовы х и гидрогеологических усло­
вий размещ ения АС.

2.5.3. При реконструкции (или продлении срока эксплуата­
ции) А С  поверочны е расчеты  сейсмостойкости следует вы пол­
нять с  учетом  возм ожны х изм енений природны х и грунтовы х ус­
ловий  в процессе строительства  и эксплуатации АС.

2.6. Здания, сооруж ения, строительны е конструкции  и ос­
нования, технологическое  и электротехническое оборудование, 
трубопроводы , приборы , другие  системы  и элементы  АС  в зави ­
сим ости  от степени их ответственности  для обеспечения безо­
пасности при сейсм ических воздействиях и работоспособности  
после прохож дения зем летрясения долж ны  бы ть классиф ици­
рованы  на три  категории сейсмостойкости  с учетом  их класса 
безопасности  согласно требованиям  О бщ их полож ений обеспе­
чения безопасности  атом ны х станций:

2.6.1. К  I категории сейсм остойкости  относятся:
■ элементы  АС  классов безопасности 1 и 2 согласно 

О бщ им полож ениям  обеспечения безопасности  атом ­
ных станций;

■ системы  безопасности;
■ системы  нормальной эксплуатации и их элем енты , от­

каз которы х при сейсм ических воздействиях д о  M P3 
вклю чительно м ожет привести к выходу радиоактивны х 
вещ еств в производственны е пом ещ ения АС  и окру­
ж аю щ ую  среду в количествах, превы ш аю щ их значения, 
установленны е действую щ им и Нормами радиационной 
безопасности для проектной аварии;

• здания, сооруж ения и их основания, оборудование  и их 
элементы , м еханическое повреждение которы х при 
сейсм ических воздействиях до M P3 вклю чительно пу­
тем  силового или тем пературного  воздействия на вы­
ш еупом януты е элем енты  и системы  м ож ет привести к 
их отказу в работе;
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■ прочие системы и элементы, отнесение которых к I ка­
тегории сейсмостойкости обосновано в проекте и 
одобрено в установленном порядке.

2.6.2. Ко II категории сейсмостойкости должны быть отне­
сены системы АС и их элементы (не вошедшие в I категорию), 
нарушение работы которых в отдельности или в совокупности с 
другими системами и элементами может повлечь перерыв в 
выработке электроэнергии и тепла, а также системы и элемен­
ты класса безопасности 3, которые не отнесены к I категории 
сейсмостойкости.

2.6.3. К III категории сейсмостойкости должны быть отне­
сены все остальные здания, сооружения и их основания, конст­
рукции, оборудование и их элементы, не отнесенные к катего­
риям сейсмостойкости I и II.

2.7. Элементы одной системы могут быть отнесены к раз­
ным категориям сейсмостойкости с проведением специальных 
мероприятий по их разделению (отсечная, регулирующая арма­
тура и т.п.). Применяемые для разделения элементы и узлы от­
носятся к более высокой категории сейсмостойкости.

2.8. Элементы АС должны проектироваться таким обра­
зом, чтобы отказ элементов низшей категории сейсмостойкости 
не приводил к отказу в работе или разрушению элементов бо­
лее высокой категории сейсмостойкости.

2.9. Элементы АС I категории сейсмостойкости должны:
■ сохранять способность выполнять функции, связанные 

с обеспечением безопасности АС, во время и после 
прохождения землетрясения интенсивностью до MP3 
включительно;

■ сохранять работоспособность при землетрясении ин­
тенсивностью до ПЗ включительно и после его прохож­
дения.

2.10. Элементы АС II категории сейсмостойкости должны 
сохранять работоспособность после прохождения землетрясе­
ния интенсивностью до ПЗ включительно.

2.11. В проекте АС должна быть предусмотрена проверка 
работоспособности элементов АС I и II категорий сейсмостой­
кости и технические меры по восстановлению их сейсмостой­
кости после прохождения землетрясений интенсивностью ПЗ.

2.12. Проектирование элементов АС III категории сейсмо­
стойкости следует выполнять в соответствии с действующими

Ю



нормативными документами, требования которы х распростра­
няются на гражданские и промыш ленные объекты.

2.13. Расчеты систем и элементов АС I категории сейсмо­
стойкости на сейсмические воздействия должны  быть выпол­
нены при одновременном учете сейсмической нагрузки по трем  
пространственным компонентам. Для зданий и сооружений II ка­
тегории сейсмостойкости допускается учет сейсмического воз­
действия по компонентам раздельно.

2.14. Расчет систем и элементов АС  I и II категорий сейс­
мостойкости на сейсмические воздействия следует выполнять в 
соответствии с настоящ им документом, а также другими норма­
тивными документами, устанавливающ ими требования к расче­
ту сейсмостойкости и распространяющ имися на системы и эле­
менты АС.

2.15. При расчете систем и элементов АС  I и II категорий 
сейсмостойкости на сейсмические воздействия параметры за­
тухания колебаний (логариф мические декременты  колебаний) 
должны  приниматься на основе специальных обоснований. В 
случае отсутствия данны х значения логариф м ических декре­
ментов колебаний допускается принимать по табл. 2.1.

Таблица 2.1

Логарифмические декременты колебаний 
строительных конструкций и трубопроводов

Вид конструкции
Логариф мический декрем ент 

колебаний 5 при значениях 
расчетных напряжений о  в за­
висимости от расчетны х сопро­

тивлений материала 
конструкции R

а  = 0,67R а  ;> 0,97?
Ж елезобетонны е конструкции 
обычные

0,25 (4) 0,44 (7)

Ж елезобетонны е конструкции 
преднапряженные

0,12 (2) 0,31 (5)

Стальные конструкции 
сварные

0,12 (2) 0,25 (4)

Стальные конструкции 
на болтах

0,25 (4) 0,44 (7)

11



Вид конструкции
Логарифмический декремент 
колебаний 5 при значениях 

расчетных напряжений а в за­
висимости от расчетных сопро­

тивлений материала 
конструкции R

Оборудование и трубопровод­
ные системы большого диа­
метра (> 300 мм)

0.12 (2) 0 .19(3)

Оборудование и трубопровод­
ные системы малого диаметра 

300 мм)
0.06 (1) 0 .12(2)

П р и м е ч а н и я .
1- В ско б ка х  п р и ве д ен ы  р е ко м е н д уе м ы е  зна чен и я  затухан и я  ко л е ­

б а н и й  в п р оце н та х  от кри тическо го .
2. В и н те р в а л е  зна чен и й  р а счетн ы х  напр яж ен и й  о  о т  0 ,67R д о  0 ,9R 

зн а ч е н и я  л о га р и ф м и ч е ско го  д е кр е м е н та  кол еб ан и й  8 д о п уска е тся  пр и ни ­
м а ть  по и н те рпо л яци и .

2.16. При расчете систем и элементов АС допускается не 
учитывать нагрузки НЭ и ННЭ в сочетании с сейсмическими на­
грузками MP3, если вероятность их реализации не превышает 
Ю '3.

2.17» Для вновь проектируемых АС независимо от сейс­
мичности площадки сейсмические ускорения, соответствующие 
MP3, должны приниматься не менее 0,1g. Сейсмические уско­
рения, соответствующие ПЗ, должны приниматься не менее 
0,05g.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЙСМИЧНОСТИ РАЙОНА 
РАЗМЕЩЕНИЯ И ПЛОЩАДКИ АС

3.1. На первой стадии разработки ТЭО (обоснование ин­
вестиций) сейсмичность района размещения АС допускается 
устанавливать по ОСР-97 для грунтов II категории по сейсмиче­
ским свойствам (средних грунтов). Сейсмичность площадки 
следует определять по сейсмичности района с учетом конкрет­
ных грунтов площадки с использованием приложения 1

П р и м е ч а н и е .  С е й см и чн ость  района  д л я  ср е д н и х  грунтов  д о ­
пуска е тся  п р и ни м ать  на осно ве  ком пле кта  карт О С Р -97, у тве рж д ен н ы х  
Р осси й ско й  акад ем и ей  наук:

д л я  ПЗ — по карте  О С Р -97 -В ; 
д л я  M P 3 -  по карте  O C P -97 -D .
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3.2 . На ста дии  разрабо тки  Т Э О  (пр о е кта ) се йсм и чность  
площ адки  А С  и парам етр ы  ПЗ и M P 3  д о л ж ны  опре д е л яться  на 
осно ве  се й см о л о ги че ски х  и ссл ед ований  д л я  А С  в со ответстви и  
с тр е бо ва ни ям и  пп. 3 .3 -3 .7  на стоящ его  д о кум е н та  и реко м е н д а ­
циям и прилож е ний  1 и 2 .

3 .3 . У О С Р  района  р а зм ещ ени я  А С  с учето м  конкретны х 
ге о д и нам ических , се й см о те кто н иче ских  и се й см о л о ги че ски х  ус ­
ловий:

3 .3 .1 . Д л я  АС , ра спо л о ж е нн ы х  в п р е д е л а х  зон и нте нси вно ­
сти  зе м л етрясени й  б ол ее  6 баллов по карте  О С Р -97-В , д о л ж но  
вы пол няться  с учето м  реком енд ац ий  п ри л ож е ни я  2.

3 .3 .2 . Д л я  АС , р а сп о л о ж е нн ы х  в п р е д ел ах  зон инте нси вно ­
сти  зе м л е тр я се ни й  6  бал л о в  и м е не е  по карте  О С Р -97 -В , д о п ус ­
кается  вы пол нять  на осно ве  анал иза  ф о нд о вы х  се й см о л о ги ч е ­
ских, ге о л о го -ге о ф изиче ских  и ге о д и на м и че ски х  м а те р и а л о в  с 
прим енением  пол евы х иссл ед ований  в со кр ащ енном  объ ем е .

П р и м е ч а н и е .  В случае если интенсивность M P 3, установле­
нная по  результатам  анализа  ф ондовы х м атериалов, превы сит 7 баллов 
д ля  средних грунтов, У О С Р  района до лж н о  вы полняться на основе  сейс­
м ологических исследований  для  А С  с  учетом  реком ендаций  прилож ения 2.

3.4 . С ей см и чн о сть  пл ощ ад ки  д л я  отд е л ьны х  зд а ни й  и с о ­
оруж ений  А С  д о л ж н а  опред ел яться  по д а н ны м  С М Р  с  учетом  
У О С Р  района разм ещ ения  АС .

П р и м е ч а н и е .  В зависим ости  от инж енерно-геологических и 
гид рогеологических условий  сейсм ичность площ адки для разны х зданий и 
сооруж ений  одной категории сейсм остойкости  м ожет бы ть различной.

3.5. Д ля зон интенсивности  зем л е тр ясе ни й  6 баллов и 
м енее  по карте  О С Р -9 7 -В  из ком пл екса  и сследований  по С М Р 
д о п уска е тся  и скл ю ча ть  и нстр ум е нта л ьн ую  ре ги стр а ц ию  кол еба ­
ний грунтов при зе м л етрясени ях .

3 .6. С е й см и чн о сть  пл ощ ад ки  А С  и парам етр ы  ПЗ и M P 3 
д о л ж ны  опре д е л яться  с  учето м  со вм е стн о го  анал иза  р е зул ьта ­
то в  р а б о т  по У О С Р  р а йона  р а зм ещ ени я  А С  и С М Р  пл о щ а д ки  А С  
с  учето м  д а н ны х  об исхо д н ы х  се й см и ч е ски х  во зд е й стви я х  на 
пл о щ а д ке  АС .

3 .7 . Р е зул ьта ты  р а б о т  по У О С Р  р а йона  р а зм ещ ени я  А С  и 
С М Р пл ощ ад ки  А С  д л я  р азрабо тки  Т Э О  (п р о е кта ) д о л ж ны  вкл ю ­
чать:

■ карты -схем ы  ге о д и на м и че ски х  зон  и а кти вн ы х  р азл о ­
мов района  р а зм ещ ени я  А С  и пл ощ ад ки  АС ;

• карты -схем ы  зон  ВО З района  р а зм ещ ени я  АС ;
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• карты-схемы CMP площадки АС для естественных и 
техногенно измененных условий;

• пояснительные записки к картам-схемам геодинамиче- 
ских зон и активных разломов, зон ВОЗ, СМР;

■ параметры ПЗ и MP3, включая интенсивность, макси­
мальные ускорение (скорость, перемещение), период и 
длительность сейсмических колебаний, спектры реак­
ции (ответа) и акселлерограммы землетрясений при 
характерны х типах сейсмических воздействий для есте­
ственны х грунтовых условий и с учетом их возможных 
техногенны х изменений.

3.8. В период строительства и эксплуатации АС должен 
осущ ествляться сейсмический, геотехнический и геодинамиче- 
ский контроль стабильности природной среды на основе мони­
торинговы х (режимных) наблюдений в районе размещ ения АС и 
на площ адке АС.

4. С ТРО И ТЕЛЬН Ы Е КОНСТРУКЦИИ И О СНО ВАНИЯ

4.1. С троительные конструкции, здания, сооружения АС и 
их основания I и II категорий сейсмостойкости должны соответ­
ствовать положениям настоящ его документа, требованиям 
строительны х норм и правил, иных нормативных документов, 
регламентирую щ их проектирование зданий и сооружений АС.

4.2. В проекте АС должны предусматриваться компоно­
вочные и конструктивные решения, обеспечивающ ие повыше­
ние сейсмостойкости важных для безопасности строительных 
конструкций, зданий и сооружений АС, в том числе:

■ зданиям и сооружениям следует придавать простую 
симметричную  форму в плане с расположением центра 
жесткости здания (сооружения) вблизи его центра масс;

■ протяженные строительные конструкции, здания и со­
оружения, а также части зданий с перепадом высот бо­
лее 5 м следует, как правило, разделять антисейсмиче­
скими швами;

■ в пределах участка между антисейсмическими швами 
основные несущ ие конструкции зданий и сооружений 
следует, как правило, выполнять непрерывными по вы­
соте и в плане.
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4.3. При проведении расчетов строительных конструкций, 
зданий и сооружений АС на сейсмические воздействия следует 
выполнять:

■ определение параметров колебаний и напряженно- 
деф ормированного состояния здания, сооружения, их 
внутренних конструкций и ф ундаментов с учетом 
демпф ирования и взаимодействия с основанием;

■ расчеты поэтажных акселерограмм и поэтажных спек­
тров ответа с учетом взаимодействия здания, сооруже­
ния с основанием;

■ определение прочности элементов конструкций, опор­
ных узлов и закладных деталей с учетом характеристик 
прочности конструкционных материалов при динамиче­
ских нагрузках.

4.4. Сейсмические нагрузки при расчете строительны х 
конструкций, зданий и сооружений АС  должны учитываться в 
составе сочетаний нагрузок, регламентированных строитель­
ными нормами и правилами.

Технологические нагрузки должны учитываться в сочета­
ниях с сейсмическими нагрузками в соответствии с табл. 4.1.

Т а б л иц а  4.1

С очетания  н а гр узо к  п р и  расчете  с тр о и те л ь н ы х  
ко н с тр укц и й  на се й см и ч е ски е  во зд е й с тв и я

Катего­
рия

сейсмо­
стойко­

сти

Номер
сочета­

ния
нагрузок

Нагрузки и воздействия
Т ехнол огические, 
соответствую щ ие

С ейсмиче­
ские

НЭ н н э ПА п з M P3

i 1 + - + - +
i 2 - + - - +
i 3 + - + + -

и 4 - + + -

и 5 + - - + '
и 6 - + - + -

П р и м е ч а н и я .
1. Сочетание нагрузок № 1 применяется для конструкций, которые в 

соответствии с Правилами устройства и эксплуатации локализующих сис­
тем безопасности АС входят в состав герметичного ограждения.
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2. Знак “+" означает необходимость включения данны х нагрузок в 
соответствую щ ее сочетание.

Знак означает, что данны е нагрузки не включаются в соответст­
вую щ ее сочетание.

4.5. Расчетная схема (м одель) зданий и сооружений долж ­
на отраж ать сущ ественны е для оценки сейсмостойкости осо­
бенности  геом етрии конструкций, а такж е  распределения масс и 
ж есткостей.

4 .5 .1 . При определении  парам етров колебаний и напря­
ж енно-деф орм ированного  состояния конструкций расчетную  
схем у допускается  принимать в виде системы  с сосредоточен­
ны м и массами. С осредоточенны е массы  следует располагать в 
уровнях  перекры тий, в м естах опирания основного оборудова­
ния и в других  характерны х точках.

4 .5.2. Д ля расчета поэтажны х акселерограмм  и спектров 
ответа  зданий и сооруж ений допускается  применять упрощ ен­
ны е динам ически  подобны е стержневы е модели. Ж есткости  
стерж ней упрощ енной  модели для обеспечения динам ического 
подобия долж ны  приниматься эквивалентны ми жесткостям  вер­
тикал ьны х строительны х конструкций (колонн и стен) между от­
м етками концентрации  масс. Условием  эквивалентности явля­
ется  равенство единичны х перем ещ ений узлов концентрации 
м асс упрощ енной модели и подробной пространственной моде­
ли сооруж ения.

С тены  и колонны  многоэтажны х зданий в случае, если вы­
сота  этажа не превы ш ает его размера в плане, допускается 
м оделировать с  пом ощ ью  сдвиговы х стержней.

4.5 .3 . Р асчетны е модели зданий и сооруж ений долж ны  от­
раж ать характер их взаимодействия с грунтом  основания. При 
м оделировании  взаим одействия грунтового основания, ф унда­
м ента  и сооруж ения следует уделять вним ание особенностям  
связей  между ними и граничны м условиям.

4.5.4. М одели оснований зданий и сооруж ений необходи­
мо разрабаты вать с  учетом  особенностей массива грунта (его 
слоистости , толщ ины  и протяженности слоев, ф изических, упру­
гопластических, вязких и инерционны х свойств грунтов каждого 
слоя).

4 .6 . При оценке  сейсмостойкости элементов строительны х 
конструкций  ориентацию  горизонтальной составляю щ ей сейс­
м ического  воздействия необходимо принимать по наиболее не­
благоприятном у для данного элем ента направлению .
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4.7. Вертикальная составляющ ая сейсмической нагрузки 
должна учитываться:

■ для зданий (сооружений) I категории сейсмостой­
кости -  как действую щ ая одновременно с горизон­
тальными;

■ для больш епролетных конструкций II категории сейс­
мостойкости (мостов, эстакад, ферм покрытий, дисков 
междуэтажны х перекрытий защитных оболочек) -  как 
действую щ ая раздельно с горизонтальными.

4.8. Расчет несущ ей способности оснований зданий и со­
оружений необходимо производить с учетом трех пространст­
венных компонентов для наиболее неблагоприятной ориента­
ции вектора сейсмического воздействия.

4.9. Напряженно-деф ормированное состояние строитель­
ных конструкций допускается определять линейно-спект­
ральным методом с учетом рекомендаций приложений 4,5 и 6. 
Для зданий и сооружений I категории сейсмостойкости реко­
мендуется выполнять расчет динамическим методом с  задани­
ем воздействия в ф орме акселерограмм.

4.9.1. На стадии обоснования инвестиций при разработке 
униф ицированных проектов АС  для проведения предваритель­
ных расчетов, обосновывающ их сейсмостойкость, рекоменду­
ется использовать стандартные сейсмические воздействия, оп­
ределяемые по приложению 3.

4.9.2. При привязке униф ицированного проекта к площ ад­
ке конкретной АС  необходимо выполнять поверочные расчеты 
сейсмостойкости с учетом исходны х сейсмических колебаний 
грунта этой площадки.

4.10. Для отметок опирания технологического оборудова­
ния I и II категорий сейсмостойкости необходимо выполнять 
расчет поэтажных акселерограмм и спектров ответа.

4.11. При определении параметров колебаний зданий и 
сооружений следует учитывать потери энергии в строительны х 
конструкциях и основаниях.

Параметры затухания колебаний строительных конструк­
ций (логариф мические декременты  колебаний и др.) должны 
приниматься на основе специальных обоснований (натурных, 
модельных, экспериментальных и расчетных). В случае отсут­
ствия данны х значения логариф мических декрементов колеба­
ний строительных конструкций допускается принимать по табл.
2.1.
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Потери энергии в основании следует определять с учетом 
взаим одействия сооруж ения с основанием.

4.12. О ценку сейсм остойкости  оснований зданий и соору­
ж ений следует вы полнять с учетом  зависимости ф изико­
м еханических свойств грунта от его напряженного  состояния.

4 .12 .1 . При оценке сейсм остойкости  оснований зданий и 
сооруж ений следует проверять устойчивость грунтов основания 
при ам плитудны х значениях опрокиды ваю щ его момента, а та к ­
же динам ическую  устойчивость грунтов основания. Д инам иче­
ская устойчивость несвязны х водонасы щ енны х грунтов должна 
оцениваться на основе эксперим ентальны х исследований.

4 .12.2 . Д л я  основания здания реакторного отделения АС  
результатам и расчетов долж но быть показано непревы ш ение 
критериев по кренам  и осадкам  при сейсм ическом  воздействии, 
установленны х нормами проектирования оснований реакторны х 
отделений АС.

4.13. Для АС, размещ аем ы х в зонах сейсмичности с ин­
тенсивностью  M P3 более 7 баллов, обоснование сейсм остойко­
сти зданий и сооруж ений долж но  подтверж даться прежним опы ­
том эксплуатации, или испы таниями, натурны ми исследования­
ми, или исследованиям и на моделях.

S T F X H n n o r -И Ч ЕС КО Е О Б О Р У Д О В А Н И Е  
И Т Р У Б О П Р О В О Д Ы

5.1. О боснование сейсм остойкости  долж но вы полняться 
д ля  оборудования, трубопроводов и их опорны х конструкций I и 
II категорий сейсмостойкости.

5.2. О боснование сейсм остойкости  оборудования и трубо­
проводов при сейсм ических воздействиях, заданны х поэтажны ­
ми акселерограм м ам и и (или) поэтажны ми спектрам и ответа, 
долж но  вы полняться расчетны ми и (или) экспериментальны ми 
методами.

5.3. О боснование сейсм остойкости  оборудования и трубо­
проводов дол ж но  вы полняться в соответствии с действую щ им и 
нормативны м и докум ентам и и положениями настоящ его д оку­
мента.

П р и м е ч а н и е .  При различии категории сейсмостойкости для 
оборудования и трубопроводов, установленной по Нормам расчета на 
прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических уста­
новок, и категории сейсмостойкости, определенной с учетом настоящего 
документа, необходимо принимать наивысш ую  категорию.
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5.4. Сочетание нагрузок при обосновании сейсмостойкости 
оборудования, трубопроводов, их опорных конструкций, бол­
тов и шпилек I и II категорий сейсмостойкости должно прини­
маться в соответствии с табл. 5.1 - 5.4.

Таблица 5.1

Сочетания нагрузок и допускаемые напряжения 
для оборудования и трубопроводов

Категория
се й см о сто й ко ­

сти

Сочетание на­
грузок

Расчетная 
гр уппа  кате­

горий  на­
пряж ений

Д опускаем ое
напряжение

(Oj) 1 1,4 [a]
НЭ+МРЗ (°j) 2 1.8 [a]

(<%) 1 1.4 [a]
ННЭ+МРЗ fay) 2 1,8 [a]

i (Oj) 1 1.4 [a]
НЭ+ПА+ПЗ (os) 2 1.8 [o]

(м р з г
fo ) 1 1.2 [a]

нэ+пз (<*j)2 1,6 [a]

(oj) 1 1,2 [a]
ннэ+пз ias ) 2 1,6 [a]

Ы 1 1,5 [a]
нэ+пз Ы 2 1,9 [a]

II (° i)  1 1,5 [a]
ннэ+пз Ы 2 1,9 [a]

* Для оборудования и трубопроводов, обеспечивающих
функционирование герметичного ограждения.
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Таблица 5.2

С очетания на гр узо к  и д опуска е м ы е  напряжения 
д л я  бол тов  и ш пилек

Категория
се й см о сто й ко ­

сти

С очетание
на гр узок

Расчетная 
группа кате­

гор и й  на­
пряж ений

Д опускаем ое
напряжение

1

НЭ+МРЗ
(os)3w
(o^)4w

1.4 M w
2.2 [a] w

ННЭ+МРЗ
(oy)3w
(o.s)4w'

1.4 [orj w
2,2 [а] Ц/

НЭ+ПА+ПЗ
(MP3)*

(as)3w
(<Tv)4w

1.4 [a] w 
2.2 [a] w

н э + п з
(cts)3w
(<Ts)4w

1.2 [a] w 
2,0 [a] v.

н н э + п з
(crj)3w
(as)4w

1.2 [a] w 
2.0 \a) w

II
н э + п з

(as)3w
(as)4w

1.5 [ a ] w 
2.3 N  w

н н э + п з
(crs)3w
(vs)4w

1.5 [o ]w 
2,3 [a] h,

* Д л я  б о л то в  и ш п и л е к , о б е с п е ч и в а ю щ и х  ф у н к ц и о н и р о в а ­
н и е  ге р м е т и ч н о го  о гр а ж д е н и я .
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Т а б л иц а  5.3

С очетания  н а гр узо к  и д о п у с ка е м ы е  на п р я ж е н ия  см я ти я

К атегория
с е й с м о с то й ­

кости

С очетание
н а гр узо к

Категория
на пр яж е н ий

Д о п у с ка е м о е
н а п р я ж е н ие

i

НЭ+МРЗ (сгЖ 2,7 [а ]
ННЭ+МРЗ (as)s ! 2 ,7  [о ]
НЭ+ПА+ПЗ

(M P3)*
(°s)s 2,7 [а]

нэ+пз (Vs)s 2,5 [а]
ннэ+пз {&s)s 2,5 [а]

II
нэ+пз (ст$)л 3,0 [а]
ннэ+пз 3,0 [а]

* Для оборудования, систем и элементов, обеспечиваю ­
щих ф ункционирование герметичного ограждения.

Т а б л иц а  5.4

С очетания  н а гр узо к  и д о п у с ка е м ы е  ка са те л ь н ы е  
на пр яж е н ия  среза

Кате гория
с е й с м о ­

с то й ко с ти

С очетание  на­
гр у зо к

К ате го ­
рия  на­
п р я ж е ­

ний

Д о п уска е м о е  н а п р я ­
ж е ни е

для  б о л ­
то в  и 

ш пи л е к

д л я  эл е ­
м е н то в  

к о н с т р у к ­
ций, к р о ­
ме ш п и ­

л е к  и б о л ­
то в

i

НЭ+МРЗ 0,7 [a ]w 0,7 [а]
ННЭ+МРЗ 0,7 [a ]w 0,7 [а]

НЭ+ПА+ПЗ
(M P3)*

Ы .У 0,7 [o ]w 0,7 [о]
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Категория
сейсмо­

стойкости

Сочетание на­
грузок

Катего­
рия на­
пряже­

ний

Допускаемое напря­
жение

для бол­
тов и 

шпилек

для эле­
ментов 

конструк­
ций, кро­
ме шпи­

лек и бол­
тов

нэ+пз f a i r 0,6 [a ]w Г  0,6 [су]

ннэ+пз 0,6 [a ]w 0,6 [а]

и
нэ+пз 0,8 [a jw 0,8 [а]

ннэ+пз 0,8 [a ]w 0.8 [о]

* См. сноску к табл. 5.3.

5.5. Допускаемые перемещения (прогиб, сдвиг, смещение 
и т.п .) должны определяться в зависимости от эксплуатацион­
ных условий для оборудования и трубопроводов (выбор зазо­
ров, допускаемые перекосы и т.п.). Допускаемы е перемещения 
для оборудования и трубопроводов должны определяться в за­
висимости от эксплуатационных условий (недопустимые соуда­
рения, недопустимые перекосы, разуплотнение герметичных 
стыков и т.п.).

5.6. Сейсмические нагрузки на оборудование и трубопро­
воды должны задаваться с учетом одновременного сейсмиче­
ского воздействия по трем пространственным компонентам в 
виде спектров ответа и (или) акселерограмм для различных 
осей координат.

При обосновании сейсмостойкости оборудования и трубо­
проводов должны учитываться два вида сейсмических нагру­
зок:

• инерционные нагрузки, вызванные динамическими ко­
лебаниями системы при заданном сейсмическом воз­
действии;

• нагрузки, возникающ ие в результате относительного 
смещ ения опор оборудования и трубопроводов при 
сейсмическом воздействии.
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5.7. При расчете оборудования и трубопроводов значения 
логариф мического декремента колебаний при отсутствии до­
полнительны х данны х принимать в соответствии с табл. 2.1.

5.8. Сейсмостойкость оборудования и трубопроводов 
должна обеспечиваться в соответствии с методиками дейст­
вующих норм и правил в области использования атомной энер­
гии. В случае отсутствия методик для конкретных элементов 
оборудования и трубопроводов проектирование долж но со­
провождаться обоснованием применяемых методик и крите­
риев сейсмостойкости (прочности) с учетом сейсмических воз­
действий.

5.9. Для обоснования сейсмостойкости оборудования и 
трубопроводов должны применяться программные средства, 
имеющие аттестационный паспорт, выданный органами госу­
дарственного регулирования безопасности при использовании 
атомной энергии.

5.10. При обосновании сейсмостойкости массивного обо­
рудования должно учитываться влияние колебаний оборудо­
вания на его опорные элементы.

5.11. Расчеты сейсмостойкости протяженных элементов 
оборудования и трубопроводов должны  выполняться с  учетом  
различия в условиях сейсмического нагружения опорны х конст­
рукций с помощ ью  поэтажных акселерограмм и спектров отве­
та, характерных для точек опирания опорных элементов обо­
рудования.

5.12. При обосновании сейсмостойкости арматуры для 
оборудования и трубопроводов должны  учитываться требова­
ния нормативного документа "Арматура оборудования и трубо­
проводов АЭС. О бщ ие технические требования".

5.13. Сейсмостойкость оборудования I и I! категорий сейс­
мостойкости, частично наполненного жидкостью, должна обос­
новываться с учетом гидродинамических воздействий при 
сейсмических колебаниях жидкости.

6. Э ЛЕКТРО ТЕХНИ ЧЕС КО Е И КО НТРО ЛЬН О ­
ИЗМ ЕРИТЕЛЬН О Е О БО РУДО ВАН И Е,

С РЕД С ТВА АВ ТО М А ТИ ЗА Ц И И  И СВЯЗИ

6.1. Обоснование сейсмостойкости должно выполняться 
для электротехнического и контрольно-измерительного обору­
дования, средств автоматизации и связи, кабельных трасс, в
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том  числе для их опорных и конструктивных элементов (да­
лее -  изделия) I и II категорий сейсмостойкости.

6.2. О боснование сейсмостойкости (виброустойчивости и 
вибропрочности) изделий должно выполняться эксперименталь­
ными и (или) расчетными методами.

6.3. Для подтверждения сейсмостойкости эксперимен­
тальны м путем изделия должны  испытываться на виброустой­
чивость и вибропрочность. Изделия I категории сейсмостойко­
сти испытываются при воздействии реальных или гармониче­
ских нагрузок, эквивалентных сейсмическому воздействию при 
M P3, изделия II категории сейсмостойкости -  при воздействии 
реальны х или гармонических нагрузок, эквивалентных сейсми­
ческом у воздействию при ПЗ.

6.4. Изделия должны  испытываться в собранном, закреп­
ленном, отрегулированном и работоспособном состоянии в ре­
жиме, имитирующ ем рабочее состояние.

6.5. Если масса и габаритные размеры изделия не позво­
ляю т испытывать их в полном комплекте на испытательном 
оборудовании, то испытания допускается проводить по группам 
изделий или электротехнических панелей.

6.6. Параметры режимов нагрузок при испытаниях контро­
лирую тся в основании крепления изделий. Способ крепления 
изделия на плите стенда должен бьие аналогичен способу сгс  
крепления при эксплуатации.

6.7. Сейсмостойкость изделий должна обеспечиваться при 
сочетаниях нагрузок, приведенных в табл. 6.1.

Таблица  6.1

С о че та н ия  н а гр узо к  д л я  э л е ктр о те х н и ч е с ко го  и ко н ­
т р о л ь н о -и з м е р и те л ь н о го  о б о р у д о в а н и я , ср е д ств  а вто м а ти ­

за ци и  и свя зи

Кате гория
с е й с м о с то й ко сти С очетания  на гр узо к

I НЭ+МРЗ, ННЭ+МРЗ, 
НЭ+ПА+ПЗ(М РЗ)*

II нэ+пз, ннэ+пз
* Для электротехнического и контрольно-измерительного 

оборудования, средств автоматизации и связи, обеспечиваю­
щ их ф ункционирование герметичного ограждения.
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6.8. Исходными данными для расчета и испытания изде­
лий на сейсмостойкость являются поэтажные акселерограммы 
и поэтажные спектры реакции для мест установки изделий на 
АС.

6.9. Обоснования сейсмостойкости изделий, для которых 
отсутствуют нормы и правила в области использования атом­
ной энергии, должны содержать подробное описание исполь­
зованных методик и критериев, по которым выполнено обос­
нование сейсмостойкости.

7. АНТИСЕЙСМИЧЕСКИЕ ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫЕ 
И ЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

7.1. Для обеспечения автоматической аварийной останов­
ки реактора при землетрясениях заданной интенсивности долж ­
на предусматриваться система сейсмометрического контроля и 
сигнализации, связанная с системой аварийной защиты реакто­
ра.

7.2. Система сейсмометрического контроля и сигнализа­
ции должна обеспечивать формирование команды на автома­
тическую  аварийную  остановку реактора при сейсмическом 
воздействии на грунте, соответствующ ем ПЗ, а также автомати­
ческую регистрацию колебаний датчиков на уровне подош вы 
здания реакторной установки.

7.3. Проект АС  должен предусматривать технические 
меры и организационные мероприятия по защ ите при сейс­
мических воздействиях персонала АС, средств связи и опове­
щения персонала, систем ф изической защиты.

Приложение 1
(рекомендуемое)

УЧЕТ ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЙ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ 
СЕЙСМИЧНОСТИ ПЛОЩАДКИ АС

К атегория  
грунта  по 

се й см и ч е ­
с ки м  с в о й ­

ствам

Г р у н т
С е й с м и ч н о с ть  
п л о щ а д ки  А С  

J n n n p n  с е й с м и ч ­
н о сти  

р а й о н а  J  р, 
балл

Скальные грунты всех видов (в 
том числе многолетнемерзлые 
и многолетнемерзлые оттаяв-
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К а т е го р и я  
гр у н т а  п о  

с е й с м и ч е ­
с к и м  с в о й ­

с т в а м

Г р у н т
С е й с м и ч н о с т ь  
п л о щ а д ки  А С  

У п л п р и  с е й с м и ч ­
н о с т и  

р а й о н а  J  р, 
б а л л

1 ш ие) не вы ветрел ы е  и слабо- 
вы ветрелы е, кр упн о о б л о м о ч­
ны е грунты  пл отны е  м а л о ­
влажны е, состоящ ие  из м а гм а ­
тиче ски х  пород, сод ерж ащ ие  
д о  30 % песча но -гл ин исто го  
запол нител я ; вы ветрел ы е  и 
сил ьн о вы ве трел ы е  скальны е и 
не скальны е  тве рд ом ерзл ы е  
(м ного л е тне м е р зл ы е ) грунты  
при те м п е р а тур е  -2°С  и ниж е  
при стр оител ьстве  и экспл уа ­
тации  по пр и нц ип у  1 (сохра ­
не ние  грунтов  основани я  в 
м ерзлом  состо ян ии )

Упл = Ур - 1  балл

II

С кал ьны е  грунты  вы ветрелы е 
и сильновы ве трел ы е , в том  
числ е  м ноголетнем ерзлы е , 
кром е о тнесенны х к 1 ка те го ­
рии; крупн о о б л о м о чн ы е  грун­
ты, за исклю чением  отнесен ­
ны х к 1 категории, пески  граве ­
листы е, крупны е и сред ней  
крупности  плотны е и средней  
плотности  м аловл аж ны е  и 
в л а ж н ы е ; п е ски  м е л к и е  и  пы ­
л еватны е  плотны е и средней 
плотности  м аловлаж ны е; гли­
нисты е грунты  с  показателем  
консистенц ии  Д  s 0 ,5  при ко ­
эф ф и ци е нте  пористости  е < 
0 ,9  -  д л я  глин и сугл инков  и е 

< 0,7 -  д л я  супесей ; м ноголет- 
нем ерэлы е не скальны е  грунты  
пл астично м ерэл ы е  или сы пу-

J ПЛ = J Р
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К а т е го р и я  
г р у н т а  по  
с е й с м и ч е ­
с к и м  с в о й ­

с т в а м

Грунт
Сейсмичность 
площадки АС 

. /пппри сейсмич­
ности 

района J  р, 
балл

чем ерзл ы е , а та кж е  т в е р д о ­
м ерзл ы е  при т е м п е р а т у р е  вы ­
ш е  -2°С  при  с тр о и т е л ь с тв е  и 
э кс п л у а та ц и и  по  п р и н ц и п у  I
П ески  ры хлы е, н е за в и с и м о  о т  
вл а ж н о сти  и кр уп н о с ти , пе ски  
гр а ве л исты е , кр у п н ы е  и с р е д ­

ш ней кр уп н о сти , п л о тн ы е  и 
ср е д н е й  п л о тн о с ти  в л а ж н ы е  и 
во д о н а сы щ е н н ы е , гл и н и с ты е  
грунты  с  п о ка за те л е м  ко н с и ­
сте нц ии  j L  >  0 ,5 , т и н и с т ы е
грунты  с  п о ка за те л е м  ко н с и ­
сте нц ии  Л  ^ 0 ,5  пр и  ко э ф ф и ­
цие н те  п о р и с то с ти  е 5:0,9 -  
д л я  глин и с у гл и н ко в  и е *  0 ,7  
-  д л я  суп е се й , м н о го л е т н е ­
м ерзл ы е  н е ска л ь н ы е  гр ун ты  
при с тр о и те л ь с тв е  и э кс п л у а ­
та ци и  по п р и н ц и п у  II (д о п у щ е ­
ния о тта и ва н и я  гр у н то в  о с н о ­
ва н ия )

Упл = У Р + 1 б а л л

П р и  м е ч а  н и  я.
1. Н астоящ ей таблицей  н е о б хо д и м о  п о льзо ваться  д л я  п р е д ва р и ­

те л ьн о го  уточнения сейсм ичности  ра й он а  ра зм е щ е н и я  А С  с учето м  гр ун то ­
вы х  усл ови й  площ адки  и их в о зм о ж н ы х  и зм е н е ни й  в пр о ц е ссе  с тр о и те л ь ­
ства  и экспл уатац и и  АС. О ко н ч а те л ьн о  се й см и ч н о сть  п л о щ а д ки  А С  д о л ж ­
на опре д ел яться  по р е зул ьта та м  С М Р .

2. О тнесение  грунтов пл о щ а д ки  к  гр ун та м  I кате гори и  по с е й см и ч е ­
ски м  свой ства м  д опускается , е сл и  и х  м о щ н о сть  в осн о ва н и и  зд а н и я  (со ­
ор уж е ни я ) А С  превы ш ает 30 м.

3. Если в пред елах 1 0 -м е тр овой  м о щ н о сти  н е о д н о р о д н о го  сл оя  
гр ун та  (считая от планировочной  о тм е тки ) н е б л а го п р и я тн ы е  грунты  и м е ю т 
сум м а р н ую  м ощ ность  более  5 м, то  гр ун ты  отн о ся тся  к  б о л е е  н е б л а го п р и ­
я тн о й  категории  по сейсм ическим  свой ства м ,

4. Д ля прогнозируем ого  в пр о ц е ссе  эксп л уа та ц и и  здания  (с о о р у ж е ­
ния) А С  подъем а уровня гр ун то вы х  вод и об в о д н е н и я  гр ун то в  (в том  чи сле
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просадочных) категорию грунта по сейсмическим свойствам следует опре­
делять в зависимости от его свойств (влажности, консистенции) в замочен­
ном состоянии.

5. На многолетнемерзлых нескальных грунтах, если зона оттаивания 
распространяется до подстилающего незамерзшего грунта, грунты осно­
вания здания (сооружения) АС следует рассматривать как немноголетне­
мерзлые (по фактическому состоянию их после оттаивания).

6. Глинистые и песчаные грунты относятся к грунтам III категории по 
сейсмическим свойствам, если уровень грунтовых вод находится на глу­
бине менее 5 м от планировочной поверхности и отсутствуют данные о 
консистенции или влажности.

7. При размещении площадки АС в пределах зон ВОЗ на грунтах I 
категории по сейсмическим свойствам снижение сейсмичности площадки 
на 1 балл по отношению к сейсмичности района размещения АС при опре­
делении сейсмичности площадки по MP3 не допускается.

Приложение 2
(рекомендуемое)

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА РАБОТ ПО УТОЧНЕНИЮ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ И СЕЙСМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

ПЛОЩАДКИ АС

I. Цель работ -  определение сейсмичности площадки и 
параметров ПЗ и MP3.

II. Основные задачи

1. Выявление геодинамических зон и активных разломов и 
определение их параметров.

2. Уточнение положения и параметров зон ВОЗ и оценка 
параметров сейсмического режима.

3. Обоснование размещения площадки АС в пределах од­
нородного целикового блока земной коры, не нарушенного ак­
тивными разломами.

4. Выявление мест возможного возникновения и оценка 
параметров первичных деформаций поверхности земли при 
землетрясениях до MP3 включительно. Деформации грунта 
первичные -  нарушения грунта, связанные с выходом очага 
землетрясения на свободную поверхность.

5. Определение динамических свойств пород (грунтов) ос­
нования до глубины 100 м.
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6. Оценка влияния инженерно-геологических и гидрогеоло­
гических условий площадки на интенсивность и спектральный 
состав колебаний при землетрясениях.

7. Учет влияния инженерно-геологических и гидрогеологи­
ческих условий площадки на интенсивность и спектральный со­
став колебаний при землетрясениях.

8. Определение параметров ПЗ и M P3 заданной вероят­
ности непревышения для естественны х и техногенно изменен­
ных условий площадки размещ ения АС.

III. Содержание исследований

1. Оценка влияния удаленны х очагов землетрясений на 
уровне ОСР территории Российской Ф едерации в масш табе 
1: 2 500 000 и мельче.

1.1. Получение исходных данны х об удаленны х очагах 
землетрясений для принятия решения о возможности размещ е­
ния АС в рассматриваемом регионе.

1.2. Определение средних значений и стандартны х откло­
нений ПЗ и MP3 для средних грунтов от удаленны х (транзит­
ных) очагов землетрясений.

2. УОСР района размещ ения АС  рекомендуется выпол­
нять в масштабе 1: 500 000 и мельче в радиусе от  150 до 320 км 
от АС.

2.1. Обоснование размещ ения альтернативны х площ адок 
АС  в пределах целиковых блоков земной коры, не наруш енны х 
региональными, активными разломами протяженностью  30 км и 
более.

2.2. Выделение зон ВОЗ, определение их параметров и 
параметров сейсмического режима.

2.3. Уточнение сейсмичности района и определение пара­
метров ПЗ и MP3 альтернативных площ адок АС  для средних 
грунтов.

3. Уточнение геодинамических и сейсмотектонических ус­
ловий площадки АС в масш табе 1:50 000 и мельче в радиусе 
25 км и более от АС.

3.1. Исследование геодинамических тектонических усло­
вий для выделения геодинамических зон и активных разломов, 
определение их параметров (порядок структуры , протяжен­
ность, ширина, амплитуда, период относительных движений 
смежных блоков земной коры, степень динам ической активно-
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сти (долговременная скорость деформации земной коры) и со­
ставление карт-схем геодинамических зон и активных разломов.

3.2. О пределение положения и параметров ближайших 
зон ВОЗ и их минимального удаления от площадки АС.

3.3. О боснование размещения площадки (альтернативных 
площ адок) АС  в пределах целикового блока земной коры, не 
наруш енного геодинамическими зонами и активными разлома­
ми протяженностью  3 км и более.

П р и м е ч а н и я .
1. Разлом сейсмически активный -  разрывное нарушение земной 

коры, к которому приурочены прошлые или современные сейсмогенные 
проявления (очаги землетрясений, палеосейсмодислокации, сейсмодисло­
кации).

2. Разлом тектонически активный -  тектонический разлом, в зоне 
которого за последние 1 млн. лет (четвертичный период) произошло пере­
мещение примыкающих блоков на 0,5 м и более.

3.4. О пределение параметров ПЗ и MP3 на площ адке АС 
от локальны х зон ВОЗ для средних грунтов.

4. О пределение свойств грунтов (пород) альтернативных 
площ адок АС  и уточнение сейсмичности района в масштабе 
1: 5 000 и мельче для территории в радиусе 5 км и более от АС 
с учетом  конкретны х грунтовых условий.

4.1. Характеристика грунтов (пород) площадки АС на глу­
бину до  100 м (послойно): мощность, плотность, скорости рас­
пространения продольных и поперечных сейсмических волн; 
модуль сдвига (модуль поперечной упругости), модуль про­
дольной деф ормации, коэфф ициент Пуассона.

4.2. О ценка влияния особенностей рельефа, геолого- 
геоф изического строения среды, свойств грунтов, уровня грун­
товы х вод на сейсмичность площадки.

4.3. Уточнение сейсмичности района с учетом конкретных 
грунтовы х условий.

4.4. Построение карт-схем СМР площадки АС.
5. Прогноз характеристик грунтов (пород) и сейсмичности 

площ адки АС  с  учетом проектных проработок в части измене­
ния естественны х условий в период строительства и эксплуата­
ции АС.

5.1. Прогноз свойств грунтов (пород) в основаниях зданий 
и сооружений в техногенно измененных условиях на глубину до 
100 м (послойно): мощность, плотность, скорость распростра­
нения продольных и поперечных сейсмических волн; модуль 
сдвига (модуль поперечной упругости), модуль продольной де-
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ф ормации, коэф ф ициент дем пф ирования  (гистерезисны й), ко­
эф ф ициент Пуассона.

5.2. Прогноз параметров ПЗ и M P3 с учетом  изм енения 
свойств грунтов и парам етров среды во время строительства  и 
эксплуатации АС.

5.3. Подготовка рекомендаций по сейсм ическом у, геотех­
ническом у и геодинам ическом у м ониторингу  природной  среды  в 
процессе  строительства, эксплуатации  и вы вода из эксплуата­
ции АС.

6. Контроль стабильности состояния и свойств  геологиче­
ской среды в период строительства, эксплуатации  и вы вода из 
эксплуатации АС.

6.1. Контроль сейсм ического  реж им а района размещ ения 
АС.

6.2. Контроль состояния ф изических свойств  грунтов и 
гидрогеологических условий в основании  сооруж ений  АС.

6.3. Контроль состояния геодинам ических условий  пло­
щ адки АС.

6 4. Разработка реком ендаций по учету изм енения состоя­
ния и свойств геологической среды.

IV. Состав исследований

1. ОСР.
1.1. П редварительное определение  сейсм ичности  района 

для уровня M P3 по карте O C P -97-D  и сейсм ичности  района для 
уровня ПЗ по карте О СР-97-В .

П р и м е ч а н и е .  Расчет сейсмической опасности территории Рос­
сийской Федерации производился по сетке с  шагом 25x25 км2 , точность 
проведения изолиний соизмерима с этой величиной. О тсю да оценка сейс­
мической опасности всех населенны х пунктов, расположенны х на расстоя­
нии до  30 км от границ между зонами балльности, долж на уточняться тем 
или иным способом (УОСР, СМР и т.п.) либо они долж ны  быть отнесены  к 
более сейсмоопасной зоне.

1.2. О бобщ ение и анализ об основы ваю щ их м атериалов 
общ его сейсмического районирования (О С Р -97) -  ком плект карт 
и объяснительная записка к ним и их использование  для опре­
деления параметров ПЗ и M P3 от удаленны х очагов зем летря­
сений.

2. УО СР района.
2.1. Анализ ф ондовы х м атериалов по геологическом у 

строению, новейш ей тектонике , геоф изическим  полям, сейс-
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мичности, рельеф у района размещения (карты масштаба 
1:1 000 0 0 0 ,1 :5 0 0  000. 1:200 000).

2.2. Составление структурно-тектонических карт, отра­
жаю щ их дискретно-иерархическую  блоковую модель земной ко­
ры региона и района размещения АС.

2.3. Рекогносцировка на местности с целью привязки дан­
ны х геологии, геоморф ологии, геофизики, сейсмологии, сведе­
ний о грунтах к конкретным условиям.

2.4. Дополнительное деш иф рирование аэроф ото- и кос­
моснимков, полевые геолого-геоморф ологические работы и 
м орф ометрический анализ территории с целью уточнения ма­
териалов и структурно-тектонических карт, в первую очередь по 
новейш ей, четвертичной и современной тектонике, сейсмодис­
локациям  и быстрым геологическим асейсмичным процессам.

2.5. Составление карты геолого-тектонических критериев 
сейсмичности.

2.6. С ейсмологические исследования:
• уточнение сводного каталога исторических и инстру­

ментально зарегистрированных землетрясений;
■ построение карты эпицентров землетрясений;
• составление схем и разрезов очагов наблюдавш ихся 

сильных землетрясений;
■ уточнение региональных и локальных законов спадания 

балльности вкрест и вдоль сейсмогенных структур, а 
также по площ ади, составление карты областей раз­
личного спадания интенсивности;

• составление для района размещения АС  схемы зон 
ВОЗ и определение их средних параметров и стан­
дартны х отклонений;

• определение исходных параметров ПЗ и MP3 для раз­
личны х типов очагов землетрясений для средних грун­
тов.

3. Уточнение геодинамических и сейсмотектонических ус­
ловий площ адки АС.

3.1. Анализ имею щ ихся данных:
• топограф ических планов, геофизических, геодинамиче­

ских, гидрогеологических и инженерно-геологических 
карт масш таба 1:50 000 -1 :1 0  000 и мельче;

■ сводных геолого-литологических разрезов;
• сведений о ф изико-механических свойствах пород и 

грунтов.

32



3.2. Составление разномасш табны х дискретно­
иерархических блоковых моделей земной коры.

3.3. Проведение дополнительны х геолого-геоф изических 
исследований для уточнения параметров неоднородностей и 
разрывных нарушений и оконтуривания целиковы х блоков зем­
ной коры, не нарушенных активными разломами.

3.4. Уточнение распределения на территории площ адки 
АС  скорости распространения сейсмических волн до глубины 
100 м, а также положения кровли кристаллического ф ундамента 
и нарушений в фундаменте в районе размещ ения АС.

3.5. Сейсмологические исследования, в том  числе:
• выделение участка распространения средних грунтов;
■ инструментальная регистрация микроземлетрясений;
■ изучение спектрального состава колебаний при земле­

трясениях, определение спектральной характеристики 
грунтов;

■ уточнение параметров и положения локальны х очаго­
вых зон, исходных параметров ПЗ и M P3 для средних 
грунтов;

• определение обобщ енных спектров реакции грунтов 
заданной вероятности непревы ш ения и исходного на­
бора аналоговых и (или) синтезированны х акселеро­
грамм ПЗ и M P3 для эталонного и (или) среднего грун­
тов. При подборе аналоговы х акселерограмм следует 
учитывать, что акселерограмма землетрясения должна 
быть получена на дневной поверхности в стороне от 
зданий и сооружений, а также в ш урф е глубиной до  1 м 
или на фундаменте невысокого здания (до четырех 
этажей) без подвала.

4. СМР.
4.1. СМР альтернативных площ адок АС  методом инже­

нерно-геологических аналогий.
4.2. Инструментальное СМР приоритетной площ адки АС 

методами:
• сейсмических жесткостей;
■ регистрации колебаний при микросейсмах и колебаний, 

возбужденных землетрясениями, взрывами и невзрыв­
ными источниками.

4.3. Построение карт сейсмического микрорайонирования 
и составление пояснительных записок к ним.
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4.4. Корректировка  набора расчетных акселерограмм с 
учетом  СМР.

V. С о с та в  о т ч е тн о й  д о ку м е н та ц и и

1. Т ребования к м атериалам  инженерны х изы сканий и ис­
следований.

1.1. О писание:
• новейш ей тектоники , сейсмотектоники, сейсмичности 

региона и района;
• рельеф а, геоморф ологии, тектонического строения, 

гидрогеологии  и сейсмичности площ адки АС;
■ состава, состояния  и свойств грунтов и массивов пород 

в основании  зданий и сооружений;
• опасны х геологических процессов и явлений.
1.2. О тображ ение:
- на картах новейш ей тектоники, сейсмотектоники, сейс­

м ичности региона и района;
■ на картах инж енерно-геологического районирования и 

сейсм ического  микрорайонирования площ адки АС ;
■ на картах гидрогеологических условий;
■ на инж енерно-геологических и геосейсмических разре­

зах до  глубины  порядка 100 м.
1.3. На инж енерно-геологических и геосейсмических раз­

резах следует:
■ вы делить и описать в пояснительной записке все слои 

(инж енерно-геологические элементы), которы е м огут 
оказать влияние на несущ ую способность оснований 
зданий и сооруж ений;

• привести  нормативны е характеристики и ф изико­
м еханические  свойства грунтов в естественном  и водо­
насы щ енном  состояниях, для многолетнем ерзлы х 
грунтов -  в естественном  и талом  состояниях;

■ особо о говорить наличие в разрезах линз и прослоев 
слабы х, динам ически  неустойчивы х грунтов.

1.4. На картах инженерно-геологического районирования 
площ адки  А С  вы делить и описать участки возможны х оседаний 
поверхности , разжиж ения грунтов и снижения несущ ей способ­
ности оснований под воздействием  неблагоприятны х ф акторов 
(подтопления, осуш ения, изменения влажности, замерзания и 
растепления грунтов), а также их сочетаний с воздействиями
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землетрясений и сейсмики взрывов, статических и динам иче­
ских нагрузок.

1.5. На гидрогеологических картах для двух-трех водонос­
ных горизонтов от поверхности земли показать глубину уровня 
подземных (грунтовых) вод и сезонные вариации уровня, на­
правления и скорости потока, коэф ф ициенты  ф ильтрации в 
различных слоях и других инженерно-геологических элементах.

1.6. При размещении здания и сооружения на скальном 
основании на картах и разрезах показать ослабленные зоны 
(зоны повышенной трещ иноватости, зоны тектонических нару­
шений) в массиве и дать сведения о состоянии и свойствах по­
род в этих зонах и ненарушенных блоках массива.

1.7. В табличной ф орме привести характеристики грунтов 
для расчета несущей способности и деф ормаций оснований, 
параметров сейсмических воздействий и оценки возможны х не­
гативных проявлений опасных геологических процессов (карст, 
суффозия, оползни и др.) с учетом возможны х геотехногенных 
изменений свойств грунтов (например, растепления мерзлых 
грунтов).

1.8. Дать оценку возможных кренов и смещ ений (оседаний, 
поднятий, горизонтальных подвижек) за весь период эксплуата­
ции АС.

2. О тчет об оценке сейсмичности площадки АС  должен 
содержать:

• сводный каталог землетрясений района;
■ карту-схему зон ВОЗ района масш таба 1:500 000;
■ схему геодинамических и сейсмотектонических условий 

размещения площадки масш таба 1:50 000;
■ карту СМР площ адки масш таба 1:5000 с указанием уча­

стков, где не разреш ается строительство зданий и со­
оружений, важных для безопасности АС;

• характеристику среднего  и (или) эталонного грунтов и 
параметры ПЗ и M P3 для эталонного грунта и конкрет­
ных условий площадки;

• максимальные значения ускорений свободной поверх­
ности грунта 50% -ной вероятности непревышения;

■ обобщенные спектры реакции 84% -ной вероятности не­
превышения и соответствую щ ий им набор расчетных 
акселерограмм для конкретны х грунтовы х условий для 
уровня ПЗ и MP3.
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3. Сейсмический, геодинамический и геотехнический мо­
ниторинг устойчивости состояния и свойств геологической сре­
ды  во времени.

3.1. О бобщ ение и анализ геодинамических, сейсмологиче­
ских, гидрогеологических и геотехнических изысканий и иссле­
дований в период изысканий к технико-экономическому обосно­
ванию и проекту для определения:

• ф оновых параметров природной среды (параметры 
среды, установленны е на момент начала эксплуатации 
объекта);

■ необходимой и достаточной плотности сети сейсмиче­
ских и геоф изических станций;

• оптимального по уровню фона помех места расположе­
ния сейсмических и геоф изических станций, параметри­
ческих скважин и реперов;

• частоты  опроса аппаратуры (периодичности измерения 
параметров среды).

3.2. Разработка программы мониторинговых (режимных) 
наблю дений стабильности состояния и свойств геологической 
среды.

3.3. О рганизация и проведение наблюдений по программе 
сейсмического, геодинамического и геотехнического мониторин­
гов стабильности состояния и свойств геологической среды в 
период строительства и эксплуатации АС.

3.4. П олучение рядов значений контролируемых парамет­
ров природной среды и контроль их стабильности во времени.

3.5. Накопление временных рядов измерений параметров 
в режиме непреры вного контроля стабильности природной сре­
ды в районе размещ ения АС  и на площадке АС  в период строи­
тельства, эксплуатации и вывода из эксплуатации АС.

4. Составление сводного отчета, в который входят:
• сейсмичность района по картам ОСР, характеристика 

удаленны х сейсмотектонических провинций и зон ВОЗ, 
пояснительная записка к ним, включающая сейсмич­
ность площ адки ПЗ и MP3 от удаленных зон ВОЗ;

■ карта-схема УОСР района размещения АС, включаю­
щая зоны ВОЗ и их параметры -  зоны возможного воз­
никновения первичных и вторичных остаточных деф ор­
маций грунта, и пояснительная записка к карте-схеме 
УОСР, включающ ая характеристику спадания балльно-
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сти с удалением от очаговых зон и параметры ПЗ и 
MP3 для средних грунтов;

• карты-схемы геодинамических зон, активных разломов 
и пояснительная записка к ним, содержащ ая результа­
ты определения параметров ПЗ и M P3 с учетом ло­
кальных зон ВОЗ;

■ карты-схемы СМР площ адки АС для естественны х и 
техногенно измененных условий и пояснительная за­
писка к ним, включающ ая зоны приращ ения балльно­
сти, параметры ПЗ и MP3, резонансны е периоды коле­
баний грунтов площадки, скоростные разрезы, резуль­
таты расчетов спектральных характеристик колебаний 
многослойной среды на площ адке, описание участков 
возможного проявления вторичны х остаточны х деф ор­
маций грунтов;

■ параметры ПЗ и MP3 -  максимальные значения уско­
рений свободной поверхности грунта 50% -ной вероят­
ности непревышения и спектры ответа грунта 84% -ной 
вероятности непревышения для различны х логариф ми­
ческих декрементов колебаний 1,26 (20% ), 0,63 (10% ), 
0,44 (7%), 0,31 (5%), 0,25 (4%), 0,12 (2%), 0,03 (0,5% ) и 
соответствующие им синтезированны е акселерограммы 
в цифровом и граф ическом виде и пояснительная за ­
писка к ним;

■ оценка динамической устойчивости грунтов площ адки 
при землетрясениях до M P3 включительно.

5. Согласование результатов УО СР района и СМР пло­
щадки в установленном порядке.

П р ил о ж е н и е  3
(рекомендуемое)

СТАН ДАРТНЫ Е С ЕЙСМ ИЧЕСКИЕ В О ЗД Е Й С ТВИ Я

1. Стандартные сейсмические воздействия рекомендуется 
использовать для проведения предварительны х расчетов сейс­
мостойкости АС на стадии обоснования инвестиций в условиях 
неполной геолого-геофизической, геодинамической и сейсмоло­
гической информации.

2. Стандартные сейсмические воздействия включают:
• сейсмичность площадки (в баллах);
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. максимальные ускорения грунта;
■ спектр коэфф ициентов динамичности при различных 

логариф м ических декрементах колебаний 8;
• набор синтезированных акселерограмм грунта.
3. С ейсмичность района размещения АС J p (в баллах) оп­

ределяется для средних грунтов по картам ОСР-97-В (ПЗ) и 
O CP-97-D  (M P3).

4. С ейсмичность площадки Jnn =JP ± Д / (балл) определяет­
ся с учетом  сейсмичности района Ур и приращения сейсмично­
сти AJ, задаваемого в зависимости от категории грунтов по 
сейсмическим  свойствам  согласно приложению 1.

5. В качестве максимального ускорения грунта для задан­
ной сейсмичности площадки принимается ускорение, соответ­
ствую щ ее вероятности непревышения, равной 50%. Значения 
максимального ускорения грунта в зависимости от сейсмично­
сти площ адки АС приведены в табл. П.3.1.

Таблица П.3.1

Максимальное ускорение грунта в зависимости от 
сейсмичности площадки АС

С ейсмичность площ адки АС,
Jnn , балл

7 8 9

М аксимальное ускорение грунта,
а0 , м /с2

1.0 2,0 4,0

П р и м е ч а н и е .  Максимальные ускорения грунта в обоих горизон­
тальных направлениях следует принимать одинаковыми: ах-  ау= ар. Мак­
симальное ускорение грунта в вертикальном направлении: аг = 2/За0.

6. Спектр коэф ф ициентов динамичности р для данного 
значения логариф мического декремента колебаний 5 опреде­
ляется как: Р(Т, 8) = ам %(Т, 8)/а0 , где а ы%(Т,5) -  стандартный 
спектр ответа грунта, соответствующий 84% -ной вероятности 
непревы ш ения. Спектры  коэффициента динамичности р для ПЗ 
и M P3 показаны на рис. П.3.1 и приведены в табл. П.3.2.

7. Набор синтезированных акселерограмм строится с уче­
том  максимального ускорения грунта а0 и спектров коэфф ици­
ентов динам ичности р по специальным методикам, утвержден­
ным в установленном  порядке.
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П р и м е ч а н и е .  Ординаты спектра реакции синтезированной ак­
селерограммы не должны отклоняться от ординат стандартного спектра 
более чем на 10%.

Десятичный логарифм периода 
колебаний, с

-------------6- 1,26

------- --- 6- 0,63

-  - -  -  6= 0,44

------------ 6= 0 ,31

------------6= 0,25

------------- 6= 0,12

............. 6= 0,03

Рис. П.3.1. Спектры коэф ф ициентов динамичности для 
различных логариф мических декрементов колебаний 8

Таблица I I .3.2

О рдинаты  с п е ктр о в  ко э ф ф и ц и е н то в  д и н а м и ч н о с т и  р 
ста н д а р тн о го  спектра  о твета  (у с ко р е н и й ) пр и  84% -ной 

ве р о ятн о сти  н е п р е вы ш е н и я  д л я  р а зл и ч н ы х  
л о га р и ф м и ч е ски х  д е кр е м е н то в  ко л е б а н и й  S

П ериод  К о эф ф и ц и е нт  д и н а м и ч н о с т и  р
ко л е б а ­
ний, с д л я  л о га р и ф м и ч е с ки х  д е кр е м е н то в  ко л е б а н и й  5

1,26 0,63 0,44 6,31 0,25 0,12 0,03
0,03 1 1 1 1 1 1 1

0,100 1.75 2,35 2,82 “3,20 3,52 4,48 5,86
0,600 1,75 2,35 2,82 3,20 3,52 4,48 5,86
4,000 0,43 0,58 0,68 0,79 0,87 1,1 1,45

П р и м е ч а н и е .  Ординаты спектров коэффициентов динамично­
сти при периодах колебаний соответствуют точкам перелома спектраль­
ных кривых.
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П риложение 4
(рекомендуемое)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ В ЭЛЕМЕНТАХ 
С ТРО ИТЕЛЬНЫ Х КОНСТРУКЦИЙ ПРИ РАСЧЕТЕ 

ЛИНЕЙНО-СПЕКТРАЛЬНЫ М  МЕТОДОМ

1. В элементах строительных конструкций усилия от рас­
четных нагрузок должны определяться в зависимости от уси­
лий, соответствующих различным направлениям сейсмического 
воздействия, по формулам, приведенным в табл. П.4.1.

Таблица П.4.1

Р а счетны е уси л и я  в элем ентах стр оител ьны х констр укций

№
п/п

В ид стр о и те л ьно й  
ко н стр укц и и

Значение расчетного  усилия

1 Конструкции зданий 
(сооружений) I кате­
гории сейсмостойко­
сти

Наибольшая из величин, опреде­
ляемых по формулам:

N  = ±(NX ± 0AN, ± 0.4Nz )
N  = ±(± 0ANx + N y ± 0ANz)
N  = ±(± 0ANx ± QANr + Nz )
N  = ± ^N l + N l + N\

2 Большепролетные 
конструкции II катего­
рии сейсмостойкости 
(мостов, эстакад, 
ферм покрытий, дис­
ков междуэтажных 
перекрытий и др.)

Наибольшая из величин, опреде­
ляемых по формулам:

N = ±NX 
M = ±N,
N -  ±NZ

3 Конструкции прочих 
зданий (сооружений) 
II категории сейсмо­
стойкости I j

II 
II

l+ 
)+

4 Конструкции зданий 
(сооружений) III кате­
гории сейсмостойко­
сти

Согласно строительным нормам и 
правилам
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П р и м е ч а н и я .
Nx -  усилие в элементе от сейсм ического воздействия в на­

правлении оси X  (горизонтальном);
NY -  усилие в элементе от сейсм ического воздействия в на­

правлении оси Y (горизонтальном);
Nz -  усилие в элементе от сейсм ического воздействия в на­

правлении оси Z (вертикальном).

2. При расчете линейно-спектральны м  м етодом  расчетное 
усилие в элементе от сейсм ического  воздействия в у'-м на прав­
лении  должно определяться путем  среднеквадратичного  сум ­
мирования по формам колебаний как;

где Njh Щ и  Njm -  усилие в данном  элем енте, соответствую ­
щ ее 1-й (/-й, т-й) ф орме колебаний здания (сооруж ения) от 
сейсм ического  воздействия ву-м  направлении;

и/ - число учиты ваем ы х ф орм  колебаний при расчете на 
сейсм ическое воздействие в у-м  направлении .

Если периоды  некоторы х из учиты ваем ы х ф орм  собствен ­
ны х колебаний различаю тся не более чем на 10%, то  следует 
учиты вать возможность совпадения м аксим ум ов соответст­
вую щ их усилий по времени.

Усилия Щ  должны  определяться  о т  сейсм ических на гр у­
зок  Sjui, приклады ваемы х в узл а х  концентрации  м асс модели в 
у-м  направлении. Величины на грузок SJik необходим о опреде­
лять в соответствии с рекомендациям и п.З.

3. Расчетное значение сейсм ической нагрузки  в к -м узле  
концентрации масс при колебаниях по г'-й ф орм е долж но  опре ­
деляться  по формуле;

где к ,  -  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий особы е условия экс ­
плуатации АС  (принимается по п. 4);

л,* -  коэф ф ициент ф ормы, определяем ы й согласно строи ­
тельны м  нормам и правилам;

т *  -  сосредоточенная м асса Аг-го узла м одели; 
р(-  коэф ф ициент динам ичности , соответствую щ ий г-й 

ф орм е собственны х колебаний, определяем ы й в соответствии  
с п. 5;

(4.1)

(4.2)
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a j— максимальное ускорение грунта в у-м направлении (в 
одном из горизонтальны х направлений х  или у, или в верти­
кальном направлении z), определяемое в соответствии с п. 6.

4. Коэф ф ициент к .  для конструкций, в которых по услови­
ям безопасности АС не допускается развитие неупругих де­
ф ормаций, следует принимать равным 1. Для прочих конструк­
ций коэф ф ициент к .  допускается принимать менее 1, но не ме­
нее значений, приведенных в табл. П.4.2. Допустимый уровень 
неупругих деф ормаций для конструкций I и II категорий сейс­
мостойкости должен быть обоснован в проекте.

Т аблица  П.4.2

М и н и м а л ь н о  д о п у с ти м ы е  значения  коэф ф иц ие нта  к .

В и д  ко н с тр укц и и З начение р а сче тно ­
го уси л и я

Конструкции зданий (сооружений) I ка­
тегории сейсмостойкости 0,625
Конструкции зданий (сооружений) II ка­
тегории сейсмостойкости 0.5
Конструкции сооружений III категории 
сейсмостойкости

Ку согласно строи­
тельным нормам и 

правилам

П р и м е ч а н и е .  Для конструкций II категории сейсмостойкости, не 
предназначенных для хранения радиоактивных продуктов и сред, допус­
кается принимать Кг , равным 0,3.

5. Значение?, должно определяться по спектру коэфф и­
циента д инам ичностир ,(г„8), соответствующему принятому зна­
чению  логариф мического декремента колебаний б, при Г  = 7). 
Спектры  коэф ф ициента динамичности р, следует принимать на 
основе результатов изысканий с учетом конкретных сейсмотек­
тонических условий площадки АС. На стадии обоснования ин­
вестиций допускается использовать спектры коэфф ициента ди ­
намичности р, стандартного спектра ответа (ускорений) по при­
ложению  3.

6. Значение aj  должно приниматься на основе результа­
тов изысканий с учетом конкретных сейсмотектонических усло-
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вий площадки АС. На стадии обоснования инвестиций допуска­
ется использовать рекомендации приложения 3.

7. Для зданий и сооружений I категории сейсмостойкости 
при определении щк и Т, рекомендуется учиты вать пространст­
венный характер работы конструкций.

8. При расчете на прочность и устойчивость элементов 
конструкций, помимо коэфф ициентов условий работы, прини­
маемых согласно строительным нормам и правилам, вводится 
дополнительно коэфф ициент условий работы т ^, учитывающ ий 
кратковременность сейсмического воздействия и определяе­
мый согласно строительным нормам и правилам без учета ко­
эффициентов, зависящ их от повторяемости землетрясений.

Приложение S
(рекомендуемое)

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
СЕЙСМОСТОЙКОСТИ РЕЗЕРВУАРОВ С ЖИДКОСТЬЮ

1. Расчет сейсмостойкости резервуаров, полностью  на­
полненных водой, необходимо проводить с учетом  массы со­
держащ ейся в них жидкости.

2. Расчет сейсмостойкости резервуаров, частично напол­
ненных водой, необходимо проводить с учетом колебаний ж ид­
кости в резервуаре при сейсмическом воздействии.

3. Ж идкость, содержащуюся в резервуаре с относительной 
глубиной ^ <о,75, допускается представлять как систему из двух 
масс: кинематической т \ и инерционной т 2, механически свя­
занных с конструкцией резервуара (рис.П.5.1).

Относительную глубину резервуара следует определять 
как:

5 - А / в .  (5-1)
где В  -  ширина для прямоугольных в плане резервуаров и диа­
метр для цилиндрических резервуаров.
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а  - колебание жидкости в резервуаре; б  - расчетная схема
резервуара с жидкостью

h -  уровень жидкости в резервуаре; d -  высота волны; 
т\ -  кинематическая масса; т 2 -  инерционная масса; 
h \h 2 -  привязки кинематической и инерционной масс

Расчетные параметры в этом случае допускается прини­
мать потабл.П .5.1.

Суммарную жесткость упругих связей k i следует прини­
мать по формуле:

=<о гт1, (5.2)
где ю -  круговая частота колебаний поверхности жидкости.

Таблица П.5.1

П араметры  д л я  расчета се йсм остойкости  резервуара 
с  относительной  гл уби но й  % < 0,75

Р асчетны й
парам етр

П р ям оугол ьны й
резервуар

Ц илиндрический
резервуар

mj
0,27th(3,16J;)

*  5
0,23th(3,68£)ТП----------------
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Расчетный
параметр

Прямоугольный
резервуар

Цилиндрический
резервуар

ТП2 S  2$ S  Ц

Л.
ch(3,16Q-p ' ДГ ch(3,6&;)-p '

L 3,16^sh(3,16^)_ L 3,684-sh(3,68 )̂

Ьг 0,3 8й 1 + о |— - l j 0,38ft 1 + е^— - l j

О)2
ш2 = 3,68gth(3,684)

П р и м е ч а н и я .
1. Коэффициенты а,р следует принимать:
при расчете стенок резервуара а  = О, (3 = 1,0;
при расчете нагрузок на основание а  = 1,33, р = 2,0.
2. Величина т  в табл. П.5.1 обозначает полную  массу жидкости в 

резервуаре.
4. Расчет стальны х резервуаров на сейсм ические  воздей­

ствия следует выполнять с учетом  упругих  д еф орм аций  корпуса 
резервуара.

5. С ейсмостойкость грунтовы х оснований  резервуаров 
должна быть обеспечена расчетом  их устойчивости  на особое 
сочетание нагрузок с целью недопущ ения вы пора грунта  из-под 
наиболее нагруженного края резервуара при м аксим альны х 
значениях опрокиды вающ его момента.
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Приложение 6
(рекомендуемое)

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ЛИНЕЙНО-ПРОТЯЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1. При обосновании  сейсмостойкости линейно­
протяж е нны х конструкций (трубопроводов, кабельны х каналов, 
эстакад  и т .п .) необходим о учиты вать усилия, которы е могут 
возникать  из-за  попадания различных сечений конструкции в 
разны е ф азы  сейсм ической  волны (рис.П.6.1).

/
поверхность 
грунта

тттФт

Рис. П.6.1. Д еф орм ации линейно-протяженной конструкции при прохождении 
продольной сейсмической волны:

а) — участок подземного трубопровода; б) — перемещения при прохождении 
продольной волны; а, Ъ — положения узлов трубопровода до деф ормации; 

а\ Ь' — то же после деформации

2. У силия и перем ещ ения в линейно-протяженны х конст­
рукциях, связанны е с прохождением  сейсмической волны, сле­
д уе т  определять  в зависим ости  от типа волны. Типы учиты вае­
мых сейсм ических  волн следует принимать по табл.П . 6.1.
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Таблица П.6.1

Типы учитываемых сейсмических волн

Индекс типа 
волны, к

Тип
волны

1 Продольная
2 Поперечная
3 Волна Релея

3. При обосновании сейсмостойкости линейно­
протяженных конструкций необходимо учиты вать усилия, воз­
никающ ие из-за взаимного перемещ ения анкерны х опор при по­
падании их в разные фазы сейсмической волны. Взаимные пе­
ремещения анкерных опор следует рассматривать как проти­
вофазные.

4. Для линейно-протяженных конструкций балочного типа, 
расположенных в грунте, продольную  с и л у ^  и изгибающ ий мо­
мент л/4 при прохождении волны к -го типа следует определять 
по формулам (6.1) и (6.2):

Л = E A ~ s^-< F ,; (6 .1)

М„ -  EI-
(Р Л Г

( 6.2)

где -  максимальная скорость движения частиц
грунта при землетрясении; 

а -  максимальное ускорение грунта при земле­
трясении;

К  -  скорость распространения волны к -го типа;
а*.Р» -  коэффициенты, определяемы е по табл. П.6.2;

F, -  сила, передаваемая на конструкцию за счет 
трения грунта;

А  -  площадь поперечного сечения элемента кон­
струкции;

/  -  момент инерции поперечного сечения эле­
мента конструкции.
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Таблица П.6.2

Коэффициенты для расчета расположенных в грунте 
конструкций балочного типа

Коэф ф ициент Индекс типа волны к
1 2 3

а* 1,0 2,0 1.0
Р, 1.6 1,0 1,0

5. М аксимальную  скорость движения частиц грунта при 
землетрясении допускается определять как:

а
v™“ " v°7 - (б.з)

Значение v0 следует принимать в зависимости от катего­
рии грунта по сейсмическим  свойствам:

для грунта I категории v0 = 0,91м/с;
для грунта II категории v 0= 1,2 м/с.

Категорию  грунта по сейсмическим свойствам следует 
принимать в соответствии с приложением 1.

6. Значение Ft следует определять как;

F t (6.4)

где / ,  -  максимальная сила трения между конструкци­
ей и грунтом на единицу длины;

** -  длина волны к~го типа.

7. Значение О  следует принимать на основе сейсмологи­
ческих исследований с учетом конкретных сейсмотектонических 
и грунтовы х условий площ адки АС, на стадии обоснования ин­
вестиций -  в соответствии с рекомендациями приложения 3.

Значения Vk и следует принимать по результатам оп­
ределения динамических свойств грунтов площадки АС, прово­
дим ы х в соответствии с п.5 раздела II приложения 2.

Допускается принимать Уъ, равным 0,9V2 .
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