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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñòàðûå íîðìû ñåéñìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà áûëè îäíèìè èç ëó÷øèõ
â ìèðå, íî â ïîñëåäíèå ÷åòûðå äåñÿòèëåòèÿ îíè íå ìåíÿëèñü è íå ðàçâèâàëèñü. Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî
óøëî íà äåñÿòèëåòèÿ âïåðåä, è íàñòàëî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ íîðì íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Àâòîðû èçëîæèëè
ñâîþ ïîçèöèþ ïî ñîçäàíèþ òàêèõ íîðì. Ýòà ïîçèöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîñåìü ïðèíöèïîâ: ïîâûøåíèå îòâåòñò-
âåííîñòè è íàäåæíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ; ïåðåõîä íà ìíîãîóðîâíåâîå ïðîåêòèðîâàíèå; çàìåíó êàðò îáùåãî
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïðîñòîé ñâÿçüþ áàëëà ñ ïîâòîðÿåìîñòüþ âîçäåéñòâèé; îòêàç îò öåëî÷èñëåííûõ
áàëëîâ; èñïîëüçîâàíèå íîâîé øêàëû áàëëüíîñòè; ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé ñîîðóæå-
íèé; ýíåðãåòè÷åñêèå êðèòåðèè âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé; ðåãëàìåíòàöèþ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ
ñåéñìîçàùèòû; îáåñïå÷åíèå ñòðàõîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèé. Âûïîëíåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå êàæ-
äîãî ïðèíöèïà è ñäåëàíû âûâîäû ïî èòîãàì ðàáîòû.
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Abstract. The paper notes that the old Russian earthquake-resistant building codes were among the best in the world,
but in the last four decades they have not been changed or developed. Earthquake-resistant construction has gone
decades ahead and it is time to create modern standards of a new generation. The authors outlined their position on the
creation of new norms. This position includes 8 principles: increasing the responsibility and reliability of designing;
transition to multi-level design; replacement of seismic zoning maps with a simple link between the intensity and the
frequency of seismic actions; refusal of integer points; use of a new scale of points; the use of modern spatial models of
structures; transfer to using energy criteria for the limit states occurrence; regulation of special methods of seismic
protection; providing insurance for the earthquake consequences. A detailed study of each principle was carried out and
conclusions were drawn based on the results of the work.
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Ââåäåíèå

Â ÑÑÑÐ íîðìèðîâàíèþ ñåéñ-
ìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà óäå-
ëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå. Íîð-
ìû ñåéñìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñò-
âà (ÑÍèÏ II-7-81 «Ñòðîèòåëüñòâî â
ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ») áûëè îä-
íèìè èç ëó÷øèõ â ìèðå. Â èõ ðàç-
ðàáîòêå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå òàêèå
âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå, êàê È. Ë.
Êîð÷èíñêèé, Ñ. Â. Ïîëÿêîâ, È. È.
Ãîëüäåíáëàò, Í. À. Íèêîëàåíêî,
ß. Ì. Àéçåíáåðã, Ë. Ø. Êèëèìíèê,
Ø. Ã. Íàïåòâàðèäçå, Ã. Í. Êàðöè-
âàäçå, Î. À. Ñàâèíîâ è äð. Â ïîñ-
ëåäóþùèå 40 ëåò îòå÷åñòâåííàÿ
íîðìàòèâíàÿ áàçà â îáëàñòè ñåéñ-
ìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿëàñü.

Â ðåçóëüòàòå â Ðîññèè ñëîæè-
ëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Â
äåéñòâóþùèõ íîðìàõ ïðîïèñàíà
êîíñîëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, ÷òî
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé äëÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ôîðìû (èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò ðàçäåë «Ãèäðîòåõ-
íè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ»). Âñå ðàñ-
÷åòû âåäóòñÿ ïî çàðóáåæíûì ïðî-
ãðàììàì èëè îòå÷åñòâåííûì ïðî-
ãðàììàì, îðèåíòèðîâàííûì íà
çàðóáåæíóþ íîðìàòèâíóþ áàçó.
Ýòè ïðîãðàììû, êàê ïðàâèëî, ñåð-
òèôèöèðîâàíû, õîòÿ íå ñîîòâåòñò-
âóþò äåéñòâóþùèì ñâîäàì ïðà-
âèë (ÑÏ). Ïðîåêòèðîâùèêè, ïîëü-
çóÿñü ñîâðåìåííîé ïðîãðàììíîé
áàçîé, íàõîäÿòñÿ â çàáëóæäåíèè,
äóìàÿ, ÷òî îíè ñ÷èòàþò ïî äåéñò-
âóþùèì ÑÏ. Â òàêîì æå çàáëóæ-
äåíèè íàõîäèòñÿ è ýêñïåðòèçà.

Ïîïûòêó ïîïðàâèòü ïîëîæåíèå
ñäåëàë ïðîô. À. Ã. Íàçàðîâ, íî
îíà íå áûëà âîñïðèíÿòà èíæå-
íåðíûì ñîîáùåñòâîì ïî äâóì
ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, èíæåíåðû-
ïðîåêòèðîâùèêè ñî÷ëè ôîðìóëû
íîâîãî ÑÏ ñëèøêîì ñëîæíûìè
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâóþùèì
ÑÏ. Ïðè ýòîì îíè, âèäèìî, íå ïî-
äîçðåâàþò, ÷òî äàâíî ñ÷èòàþò ïî
ýòèì ñëîæíûì ôîðìóëàì, èñ-
ïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ïðîãðàì-
ìû, à äåéñòâóþùèå ÑÏ ëåæàò ó
íèõ íà ñòîëå áåç ïîëüçû. Âî-âòî-
ðûõ, À. Ã. Íàçàðîâ íåñêîëüêî óñ-

ëîæíèë ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìîé â ñîâ-
ðåìåííûõ ïðîãðàììàõ, âêëþ÷èâ
â íåå ó÷åò ïîâîðîòíîé êîìïîíåí-
òû âîçäåéñòâèÿ. Ýòî âûçâàëî
äèñêóññèþ â ñðåäå ó ñïåöèàëè-
ñòîâ. Â ðåçóëüòàòå â íîðìèðîâà-
íèè ìû âåðíóëèñü ê ðåäàêöèè äî-
êóìåíòîâ 40-ëåòíåé äàâíîñòè, à
ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî çà
ýòî âðåìÿ óøëî äàëåêî âïåðåä, è
ñåãîäíÿ òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå ñîâ-
ðåìåííûõ íîðì íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ.

Àâòîðû ñòàòüè ïîïûòàëèñü
çäåñü èçëîæèòü ñâîþ ïîçèöèþ ïî
ñîçäàíèþ òàêèõ íîðì. Ýòà ïîçè-
öèÿ âêëþ÷àåò âîñåìü ïðèíöèïîâ.

Ïðèíöèï 1. Ïîâûøåíèå îòâåòñò-
âåííîñòè è íàäåæíîñòè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ

Â ìèðå ñóùåñòâåííî èçìåíè-
ëîñü îòíîøåíèå ê ñòîèìîñòè ñî-
öèàëüíûõ ïîòåðü. Ñòîèìîñòü ÷å-
ëîâå÷åñêîé æèçíè â ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìëí
äîë. Áîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ñòîèìîñòè ñîöèàëüíûõ ïîòåðü
ïðèâåäåíà â òàáë. 1 [1–3], äèíà-
ìèêà èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ÷åëî-
âå÷åñêîé æèçíè â Ðîññèè [3, 4] –
â òàáë. 2, à íà ðèñóíêå ïðåäñòà-
âëåíû äàííûå î ñòîèìîñòè ÷åëî-
âå÷åñêîé æèçíè ïî ðåãèîíàì
Ðîññèè [5].

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ñòîè-
ìîñòü äîìà òåðÿåòñÿ íà ôîíå
ñòðàõîâûõ âûïëàò çà ãèáåëü è
óâå÷üå ëþäåé [4, 6]. Ðàñõîäû ãî-
ñóäàðñòâà ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé ñèëü-
íî âîçðàñòàþò. Âñÿ æèëàÿ çà-
ñòðîéêà ñòàíîâèòñÿ ñîöèàëüíî
çíà÷èìîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, âñå ìàñ-
ñîâîå æèëèùíîå ñòðîèòåëüñòâî
ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî êàðòå Â
îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ (ÎÑÐ), õîòÿ ñàì ïðèíöèï
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî êàðòàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì,
÷òî áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå. Ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû àíòèñåéñìè-
÷åñêîãî óñèëåíèÿ ñîîðóæåíèé
îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíîå óäî-
ðîæàíèå ñòðîèòåëüñòâà, ñîèçìå-

ðèìîå ñ êîëåáàíèÿìè ðèýëòåð-
ñêèõ îöåíîê ñòîèìîñòè æèëüÿ.

Ïðèíöèï 2. Ïåðåõîä íà ìíîãî-
óðîâíåâîå ïðîåêòèðîâàíèå. Ïîâ-
òîðÿåìîñòü äîïóñòèìûõ ïðåäåëü-
íûõ ñîñòîÿíèé – áàçîâîå òðåáî-
âàíèÿ ê ïðîåêòó ñîîðóæåíèÿ

Âî âñåì ìèðå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåõîä ê ìíîãîóðîâíåâîìó ïðî-
åêòèðîâàíèþ. Îí óæå îñóùåñòâ-
ëåí â Åâðîïå, ÑØÀ, ßïîíèè è Êè-
òàå. Åâðîêîä (Èòàëèÿ, Ôðàíöèÿ)
ïðåäóñìàòðèâàåò ÷åòûðå ïðåäåëü-
íûõ ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè: íå
íàðóøàþùåå íîðìàëüíîé ýêñïëó-
àòàöèè (SLS), íåïîâðåæäàþùåå
(DLS), ïîâðåæäåíèÿ ñ âîçìîæíî-
ñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ (ULS) è ðàç-
ðóøåíèå (CLS). Íîðìû çàäàþò
ìèíèìàëüíóþ ïîâòîðÿåìîñòü ýòèõ
ñîñòîÿíèé ñîîòâåòñòâåííî îäèí
ðàç â 21 ãîä, â 33 ãîäà, â 333 ãîäà
è â 666 ëåò. Ñîáñòâåííèê ìîæåò
ïîâûøàòü ðàñ÷åòíóþ ïîâòîðÿå-
ìîñòü ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé è
ñîîòâåòñòâóþùåãî èì óðîâíÿ ðàñ-
÷åòíûõ âîçäåéñòâèé.

Ýòîò ïîäõîä â êîðíå ìåíÿåò
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñîáñò-
âåííèêîì, ïîäðÿä÷èêîì, ïðîåêòè-
ðîâùèêîì, ýêñïåðòèçîé è äðóãè-
ìè ó÷àñòíèêàìè ñòðîèòåëüíîãî
ïðîöåññà. Ñîáñòâåííèê ÷åòêî
ïðåäñòàâëÿåò, êàêèå ïîâðåæäåíèÿ
âîçìîæíû è êàê ÷àñòî îíè ìîãóò
ïðîèçîéòè. Äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé
ñîáñòâåííîñòè äîëæíû áûòü óêà-
çàíû ìèíèìàëüíûå ïîâòîðÿåìî-
ñòè ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, êàê
ýòî ïðåäóñìîòðåíî â ðÿäå ñòðàí,
ïîëüçóþùèõñÿ Åâðîêîäîì 8
[7–9]. Äàííûå î âîçìîæíûõ ïî-
âðåæäåíèÿõ ïðèâîäÿòñÿ â ïàñïîð-
òå è äîñòóïíû ïîêóïàòåëþ ïðè
ïðîäàæå îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà.
Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ëåãêî ïðî-
âîäèòü ñòðàõîâàíèå îáúåêòîâ.

Ïðèíöèï 3. Îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè êàðò ÎÑÐ. Îòêàç îò öå-
ëî÷èñëåííûõ áàëëîâ

Ñîáñòâåííèê è èíæåíåð ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ íîâîé ñèòóàöèåé ïðè
çàäàíèè ðàñ÷åòíîãî âîçäåéñòâèÿ.
Âìåñòî ðàáîòû ñ êàðòîé èíæåíåð
ðàáîòàåò ñ íàãëÿäíîé âåëè÷èíîé,
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ïîêàçûâàþùåé êàê ÷àñòî îí ìî-
æåò äîïóñòèòü òî èëè èíîå ïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì
ñîáñòâåííèê íå äîëæåí äóìàòü î
êàðòàõ ðàéîíèðîâàíèÿ è äðóãèõ
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ. Ýòîò âîïðîñ ïåðåõîäèò ïîë-
íîñòüþ â âåäåíèå ïðîåêòèðîâùè-
êà. Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïðîåêòè-
ðîâùèêó íå íóæíû êàðòû ÎÑÐ.

Ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ñåéñìî-
ëîãè ïîëüçóþòñÿ èçâåñòíîé çàâè-
ñèìîñòüþ:

logT aI b� � , (1)

ãäå Ò – ïîâòîðÿåìîñòü âîçäåéñòâèÿ; I –
ñèëà çåìëåòðÿñåíèÿ â áàëëàõ.

Ïðîåêòèðîâùèêó íàäî çàäàòü
âìåñòî êàðò äâà ÷èñëà – a è b.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ñëåäóåò çàäàòü
ýòè ÷èñëà äëÿ òðåõ-÷åòûðåõ çíà-
÷åíèé ïðåîáëàäàþùèõ ïåðèîäîâ
âîçäåéñòâèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îò ìàêðîñåéñìè-
÷åñêîãî öåëî÷èñëåííîãî áàëëà
ìû ïåðåõîäèì ê äðîáíîìó ðàñ-
÷åòíîìó áàëëó:

I
T b

a
�

�log
. (2)

Ýòî ïîçâîëÿåò ãèáêî âàðüèðî-
âàòü ñåéñìè÷åñêóþ íàãðóçêó. Åñ-
ëè ïðîåêòèðîâàòü ïî êàðòàì ÎÑÐ
[10,11] è ïðèíèìàòü äëÿ ýòîãî
êàðòó Â, òî ñåé÷àñ â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ îêàæóòñÿ ðàéîíû ñ ðàç-
íîé ñèòóàöèîííîé ñåéñìè÷íî-
ñòüþ. Ðàñ÷åòíûé æå áàëë äëÿ íèõ
áóäåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ,
÷òî ïðîèëëþñòðèðîâàíî â òàáë.
3. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ a è b ïðè-
íÿòû äëÿ ðàñ÷åòà ïî äàííûì [6].

Îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
Ð 57546–2017 «Çåìëåòðÿñåíèÿ.
Øêàëà ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè» äëÿ 8 áàëëîâ PGA = 2,4
ì/c2, à ïî ÑÏ – 2 ì/ñ2.

Ïðèíöèï 4. Èñïîëüçîâàíèå íî-
âîé øêàëû áàëëüíîñòè. Óòî÷íå-
íèå ìîäåëåé âîçäåéñòâèÿ

Íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà ê
íîâîé øêàëå áàëëüíîñòè î÷åâèä-
íà, è ýòî íå òàê ñòðàøíî, êàê êà-
æåòñÿ. Âî-ïåðâûõ, äðîáíûé áàëë
ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî îöåíèâàòü
ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü [12].
Ïðè ýòîì î÷åíü îïàñíûõ ðàéîíîâ
íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì íå î÷åíü
îïàñíûõ. Âî-âòîðûõ, äàííûå
øêàëû ïðèâåäåíû äëÿ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêî÷àñòîòíûõ âîçäåé-
ñòâèé ñ ïåðèîäàìè â äèàïàçîíå
0,3–0,5 ñ. Äëÿ äëèííîïåðèîäíûõ
âîçäåéñòâèé âåëè÷èíà PGA ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Íàïðèìåð,
äëÿ Áóõàðåñòñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ PGA � 2 ì/ñ2, à äëÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ â Ìåõèêî è òîãî ìåíü-
øå – îêîëî 1,8 ì/ñ2. Äëÿ ðàé-
îíîâ ñ ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ
âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü ñïåöè-
àëüíîé ñåéñìîçàùèòû. Êàê ïîêà-
çûâàåò ìèðîâîé îïûò, ïðîáëåìà
çäåñü ñîñòîèò íå â óäîðîæàíèè
ñòðîèòåëüñòâà, à â íåîáõîäèìî-
ñòè áîëåå êâàëèôèöèðîâàííîãî
ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ.

Ïðèíöèï 5. Èñïîëüçîâàíèå ñîâ-
ðåìåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìî-
äåëåé ñîîðóæåíèé. Ó÷åò äåìï-
ôèðîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
îñíîâàíèåì

Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ
ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü äîñ-

1. Ñòîèìîñòü ñîöèàëüíûõ ïîòåðü ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì

Èñòî÷íèê îöåíêè Ñòîèìîñòü
æèçíè,

ìëí äîë.

Ñòîèìîñòü
æèçíè,
ìëí ð.

Èññëåäîâàíèÿ ðûíêà òðóäà çà ïðåäåëàìè Ðîññèè [1] 5,4 –

Ðåêîìåíäàöèè Åâðîêîìèññèè [1] 3,1 –

Ðåêîìåíäàöèè EPA (èþëü 2008 ã.) [2] 6,9 –

Ðåêîìåíäàöèè îòäåëà «Office of water» [2] 8,7 –

Ðåêîìåíäàöèè îòäåëà Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà ÑØÀ [2] 5,8 –

Ðåêîìåíäàöèè CPSC[2] 2 –

Ðåêîìåíäàöèè FDA[2] 5,5 –

Ðåêîìåíäàöèè FAA[2] 3 –

Ðåêîìåíäàöèè BLS[2] 4 –

Èññëåäîâàíèå ðûíêà òðóäà â ÐÔ [1] 4 40

Îöåíêà íà îñíîâå ñðåäíåäóøåâîãî äîõîäà â ÐÔ [1] 0,09 2,5

Îöåíêà íà îñíîâå ñðåäíåäóøåâîãî ÂÂÏ â ÐÔ [1] 0,09 2,5

Îöåíêà íà îñíîâå ñðåäíåäóøåâîãî äîõîäà â ÐÔ
ñ èñïîëüçîâàíèå àêòóàðíîãî ïîäõîäà [2]

0,32 8,5

Îöåíêà íà îñíîâå ñðåäíåäóøåâîãî ÂÂÏ â ÐÔ
ñ èñïîëüçîâàíèå àêòóàðíîãî ïîäõîäà [2]

0,34 9

Ðåêîìåíäàöèè ÖÑÈ Ãîññòðàõà äëÿ ÐÔ [3] – 4,5

2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè â Ðîññèè
â 2007–2015 ãã.

Îöåíêà ñïðàâåäëèâîãî
âîçìåùåíèÿ â ñâÿçè ñ ãèáåëüþ
÷åëîâåêà íà ïðîèçâîäñòâå èëè
íà òðàíñïîðòå ïî äàííûì [3, 4]

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü æèçíè,
ìëí ð.

3,4 4 3,9 3,1 4 3,5 3,6 3,8 4,5

Ìåäèàííàÿ ñòîèìîñòü æèçíè,
ìëí ð.

– 1 1 1,2 1,5 1,3 1,2 1,4 1,4

Ìåäèàííàÿ ñòîèìîñòü
èíâàëèäíîñòè, ìëí ð.

– – – – – 1,1 1,1 1,1 1,1
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òàòî÷íî ñëîæíûå ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ìîäåëè ñîîðóæåíèÿ è âîç-
äåéñòâèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ
ñðåäñòâ äîëæíî áûòü óçàêîíåíî.
Îäíàêî â íîðìàõ ñëåäóåò ïðîïè-
ñàòü íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ ïî
ïðîâåäåíèþ ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ, â
÷àñòíîñòè ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ
ôîðì, âûáîð îïàñíîãî íàïðàâëå-
íèÿ, çàäàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî
âîçäåéñòâèÿ, ó÷åò äåìïôèðîâà-
íèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå íàäî óäå-
ëèòü ñáàëàíñèðîâàííîñòè ñèñòå-
ìû ðàñ÷åòíûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Â Ðîññèè ñåé÷àñ ïàðàëëåëüíî
ñóùåñòâóþò äâå ëèíåéíî-ñïåêò-
ðàëüíûå ìåòîäèêè. Ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ÀÝÑ è äðóãèõ îñîáî îò-
âåòñòâåííûõ ñîîðóæåíèé ïðîâî-
äÿòñÿ íåîáõîäèìûå ñåéñìîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íà èõ îñíî-
âå çàäàþòñÿ ðàñ÷åòíûå àêñåëåðî-
ãðàììû ñî ñâîèìè PGA, ñòðîÿòñÿ
ñïåêòðû è íà èõ îñíîâå ïîëó÷àåò-
ñÿ âàðèàíò ëèíåéíî-ñïåêòðàëüíî-
ãî ìåòîäà (ËÑÌ). Â ìàññîâîì
ñòðîèòåëüñòâå ËÑÌ áàçèðóåòñÿ íà
óñëîâíûõ óñêîðåíèÿõ îñíîâàíèÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî â äåéñòâóþùèõ ÑÏ
çàäàíû ÿâíî íåâåðíûå çíà÷åíèÿ
PGA. Ýòî êîìïåíñèðóåòñÿ îøèá-

êàìè â êîýôôèöèåíòå äèíàìè÷íî-
ñòè è êîýôôèöèåíòå ïðåäåëüíûõ
ñîñòîÿíèé, îòñóòñòâèåì ó÷åòà ìî-
äàëüíîãî äåìïôèðîâàíèÿ è ò. ä.

Ýòè âîïðîñû ïîäíèìàëèñü åùå
Î. À. Ñàâèíîâûì [5] è ïðîàíàëè-
çèðîâàíû â ñòàòüå [13]. Æåëàòåëü-
íî â íîðìàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
èìåòü ñáàëàíñèðîâàííóþ ñèñòåìó
ðàñ÷åòíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ÷òîáû
êàæäûé êîýôôèöèåíò îòâå÷àë çà
íåêîòîðîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå è
íå áûë ñâÿçàí ñ îøèáêàìè äðóãèõ
êîýôôèöèåíòîâ.

Ïðèíöèï 6. Îñîáåííîñòè ðàñ÷å-
òîâ íà ñëàáûå è ñèëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå êðèòåðèè
âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñî-
ñòîÿíèé

Äî ñèõ ïîð îòå÷åñòâåííûå
íîðìû îðèåíòèðîâàëè ïðîåêòè-
ðîâùèêà íà ðàñ÷åòû íà äåéñòâèå
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé (ÌÐÇ).
Êðèòåðèåì ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âûñòóïàë êîýôôèöèåíò Ê1.
Ïî ñóùåñòâó, â îñíîâó ðàñ÷åòà
ïîëîæåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
ïðåäåëüíîå (ðàçðóøàþùåå) ñìå-
ùåíèå â 1/Ê1 ðàç áîëüøå óïðó-
ãîãî. Îãðàíè÷åíèå óïðóãîãî ñìå-
ùåíèÿ îãðàíè÷èâàåò è íåóïðóãîå.

Ïåðåõîä ê ìíîãîóðîâíåâîìó
ïðîåêòèðîâàíèþ òðåáóåò ôîðìà-
ëèçàöèè íåñêîëüêèõ ïðåäåëüíûõ
ñîñòîÿíèé. Â ðàñ÷åòàõ íà äåéñò-
âèå ïðîåêòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
[15] è ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ DLS
âîïðîñû ïðî÷íîñòè íåñóùèõ êîí-
ñòðóêöèé íå ñòîÿò. Âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü îãðàíè÷èâàòü ïåðå-
ìåùåíèÿ îòäåëüíûõ ïðåäìåòîâ,
èñêëþ÷àÿ èõ ïàäåíèå, è ñòðîèòü
ïîýòàæíûå àêñåëåðîãðàììû è âå-
ëîñèãðàììû. Ñêîðîñòè ñëåäóåò
îãðàíè÷èâàòü â îïðåäåëåííûõ îê-
òàâíûõ äèàïàçîíàõ, ÷òîáû ïðå-
äîòâðàòèòü ïàíèêó ñðåäè íàñåëå-
íèÿ, îñîáåííî â çðåëèùíûõ è
êóëüòîâûõ ó÷ðåæäåíèÿõ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè íàðóøåíèÿ
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìîæåò
âîçíèêàòü âîïðîñ ïðî÷íîñòè è
íåóïðóãîé ðàáîòû íåñóùèõ êîí-
ñòðóêöèé, íî âûõîä çà ïðåäåëû
óïðóãîñòè äîëæåí áûòü ñèëüíî
îãðàíè÷åí, íàïðèìåð, êîýôôè-
öèåíò Ê1 äîëæåí áûòü â ïðåäå-
ëàõ 0,8–0,9.

Îïðåäåëÿþùèìè áóäóò ñìå-
ùåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñîîðóæåíèÿ:
äëÿ ìîñòîâ – ñìåùåíèå ðåëüñî-
âîãî ïóòè â ïëàíå è ïðîôèëå,

Ðàñïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè ïî ðåãèîíàì Ðîññèè [5]
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âëèÿþùåå íà áåçîïàñíîñòü äâè-
æåíèÿ; äëÿ çäàíèé – ïîâðåæäå-
íèå âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ,
òðåáóþùåå ðåìîíòà è ò. ä.

Äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé
ULS è CLS àíàëèçèðóåòñÿ ïîâå-
äåíèå îñíîâíûõ íåñóùèõ êîíñò-
ðóêöèé. Ïðè ýòîì ëèíåéíî-ñïåêò-
ðàëüíûé ìåòîä ïðèåìëåì äëÿ
àíàëèçà ñîîðóæåíèé, ïî êîòî-
ðûì èìååòñÿ îïûò ïðîøëûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, ïîçâîëÿþùèé ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïðåäåëüíûå íåóïðó-
ãèå ñìåùåíèÿ ïî ïðåäåëó óïðóãî-
ñòè. Äëÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-
íèé, âûñîòíûõ çäàíèé, ñèñòåì
ñïåöèàëüíîé ñåéñìîçàùèòû è ïî-
äîáíûõ îáúåêòîâ íåîáõîäèì
ïðÿìîé äèíàìè÷åñêèé ðàñ÷åò, à
êðèòåðèÿìè ñåéñìîñòîéêîñòè ìî-
ãóò âûñòóïàòü ðàáîòà ñèë ïëàñòè-
÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ (äëÿ
óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ êîíñòðóê-
öèé) è ïîâðåæäàåìîñòü [16,17].

Ïðèíöèï 7. Ðåãëàìåíòàöèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ìåòîäîâ ñåéñìîçàùè-
òû: ñåéñìîèçîëÿöèè è ñåéñìîãà-
øåíèÿ

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ðàñ÷åòíûõ íàãðó-
çîê íå ïðèâåäåò ê çàìåòíîìó
óäîðîæàíèþ ñîîðóæåíèé, åñëè
àêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåí-
íûå ìåòîäû ñïåöèàëüíîé ñåéñ-
ìîçàùèòû – ñåéñìîèçîëÿöèþ è
ñåéñìîãàøåíèå [18].

Ïîñêîëüêó ñåéñìè÷åñêèå ñèëû
íå ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî âíåøíèìè, à
ñîçäàþòñÿ ñàìîé êîíñòðóêöèåé â
ïðîöåññå åå êîëåáàíèé, òðåáóåò-
ñÿ ïðèíÿòèå ïîðîé íåòðàäèöèîí-
íûõ ðåøåíèé. Â ýòîé ñâÿçè íîð-
ìû äîëæíû áûòü â ïîëíîé ìåðå
ïðèãîäíûìè è äëÿ ðàñ÷åòà ñîâðå-
ìåííûõ ñèñòåì ñåéñìîçàùèòû.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äåòàëüíàÿ
ðåãëàìåíòàöèÿ ðàñ÷åòîâ è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñèñòåì ñåéñìîèçîëÿ-
öèè è ñåéñìîãàøåíèÿ äîëæíà
áûòü ïðåäìåòîì îòäåëüíîãî äî-
êóìåíòà, îäíàêî îáùèå ïðèíöè-
ïû ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî
îñâåòèòü â ãëàâíîì íîðìàòèâíîì
äîêóìåíòå. Òàì æå íàäî óêàçàòü
ñëó÷àè, êîãäà ñåéñìîèçîëÿöèÿ

íåîáõîäèìà. Òàê, ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ãîñïèòàëåé íàäî èñêëþ-
÷èòü ñáîè îáîðóäîâàíèÿ æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ, ïîýòîìó åñëè íåò
ñåéñìîèçîëÿöèè, òî íàäî äåëàòü
ïðîáêîâûå ïîëû [19].

Íåîáõîäèìî ðåãëàìåíòèðî-
âàòü ñàìûå îáùèå ïðèíöèïû ðàñ-
÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ñåéñìîèçîëÿöèè îáû÷-
íî îñíîâíûì ðàñ÷åòîì ÿâëÿåòñÿ
ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíûõ ñìåùåíèé.
Äëÿ ýòîãî ê âîçäåéñòâèþ ïðåäúÿ-
âëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ â ÷à-
ñòè äëèííîïåðèîäíûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ. Ó äèíàìè÷åñêèõ ãàñèòåëåé
êîëåáàíèé âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
äåìïôèðîâàíèå â ïðóæèíå ãàñè-
òåëÿ [20]. Êàê åãî ìîäåëèðîâàòü,
íàäî ñêàçàòü â îñíîâíîì äîêó-
ìåíòå, íî ìîæíî áåç äàëüíåéøåé
äåòàëèçàöèè.

Ïðèíöèï 8. Îáåñïå÷åíèå ñòðàõî-
âàíèÿ ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñå-
íèé

Íàáîð ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé
çàñòàâëÿåò ïðîåêòèðîâùèêà íà
âûõîäå óêàçûâàòü êàê ÷àñòî (ñ
êàêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ) ìîãóò
âîçíèêàòü ðàçëè÷íûå ïðåäåëü-
íûå ñîñòîÿíèÿ. Ýòî îòêðûâàåò
øèðîêèå âîçìîæíîñòè ñòðàõîâà-
íèÿ îáúåêòîâ îò ïîñëåäñòâèé çå-

ìëåòðÿñåíèé. Òåîðåòè÷åñêèå îñ-
íîâû îöåíêè ðèñêîâ è ôóíêöèé
ðàñïðåäåëåíèÿ óùåðáà õîðîøî
èçâåñòíû. Ýòî äîëæíî ñóùåñò-
âåííî îáëåã÷èòü ôèíàíñèðîâà-
íèå ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòè-
õèéíûõ áåäñòâèé.

Â û â î ä

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàçðåë ïåðåõîä ê
ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ íà-
äåæíîñòè ñåéñìîñòîéêîãî ñòðî-
èòåëüñòâà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïî-
âûøåíèå íàäåæíîñòè íå ïðèâî-
äèëî â ñâîþ î÷åðåäü ê ñóùåñò-
âåííîìó ïîâûøåíèþ ñòîèìî-
ñòè, íåîáõîäèìî ðàçâèòèå ïîä-
õîäîâ ê ïðåäñòàâëåíèþ ðåçóëü-
òàòîâ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ, îòêàç îò öåëî÷èñëåííûõ
áàëëîâ è ïåðåõîä ê ìíîãîóðîâ-
íåâîìó ïðîåêòèðîâàíèþ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðåäëàãà-
åìûå ðåøåíèÿ äîëæíû îêàçàòü
íåîáõîäèìóþ ïîìîùü èíæåíå-
ðàì, ïðîåêòèðîâùèêàì, ñòðàõîâ-
ùèêàì è ñîáñòâåííèêàì ïðè
ñåéñìîñòîéêîì ñòðîèòåëüñòâå
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðîìûø-
ëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà-
÷åíèÿ.

3. Ðàçëè÷èå ðàñ÷åòíûõ áàëëîâ äëÿ îäèíàêîâîé ñåéñìè÷íîñòè ïî êàðòå Â

Ñèòóàöèîííàÿ
ñåéñìè÷íîñòü

Ïðåäåëüíîå
ñîñòîÿíèå

Ïîâòîðÿå-
ìîñòü T,

ãîäû

Ñèëà çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ I, ðàñ÷åò-

íûé áàëë

PGA,
ì/ñ2

IA = 7; IB = 8; IC = 8;

a = 0,5; b = —0,701

DLS 21 4,06 0,1

SLS 31 4,385 0,14

ULS 330 6,439 0,86

CLS 670 7,05 1,48

IA = 8; IB = 8; IC = 8;

a = 0,5; b = —0,867

DLS 21 4,378 0,14

SLS 31 4,71 0,19

ULS 330 6,77 1,15

CLS 670 7,39 1,98

IA = 8; IB = 8; IC = 9;

a = 0,5; b = —1,034

DLS 21 4,712 0,19

SLS 31 5,051 0,26

ULS 330 7,105 1,55

CLS 670 7,72 2,65
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