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УЧЕТ ОТВЕТСВЕННОСТИ СООРУЖЕНИЯ ПРИ ЗАДАНИИ
РАСЧЕТНОЙ СЕЙСМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ

Проведен анализ методов учета ответственности сооружения на величину расчетной сейсми-
ческой нагрузки. Рассмотрены четыре способа учета ответственности сооружения, применяемых 
в сейсмостойком строительстве. Показано, что эти способы дают разные результаты при расчете 
сейсмических нагрузок. Для сближения этих результатов рекомендовано использование новых 
карт общего сейсмического районирования. Вместе с тем совпадение результатов, полученных 
указанными методами, в принципе невозможно, и собственник должен принимать решение о за-
дании уровня расчетной нагрузки исходя их поставленных задач проектирования и строительства.

cейсмическая нагрузка, степень ответственности сооружения, способы учета, сейсмический риск.

Здесь следует отметить путаницу в терми-
нологии, проанализированную в статье [2]. 
Ниже по аналогии с нормами расчета АЭС 
[3] и мостов [4], а также учебников [5, 6] 
проектными землетрясениями (ПЗ) будем 
называть относительно частые землетрясе-
ния, не вызывающие нарушения нормальной 
эксплуатации сооружения. Для обычных со-
оружений повторяемость ПЗ принимается 
примерно раз в 100 лет или один раз за срок 
службы сооружения [2]. Кроме ПЗ в расчет 
вводится максимальное расчетное землетря-
сение (МРЗ), при котором допускаются по-
вреждение и неупругая работа сооружения. 
Повторяемость таких воздействий составля-
ет примерно один раз в 1000 лет.

Отметим, что, например, в Своде правил 
РФ [7] и нормах Украины [8] под ПЗ под-
разумевается сильное землетрясение с по-
вторяемостью раз в 500 лет (по карте А карт 
ОСР-97), а под МРЗ также подразумевается 
сильное, но более редкое землетрясение, ко-
торое принимается в расчет для сооружений 
повышенной ответственности. По упомяну-
той выше и используемой в статье термино-
логии оба эти воздействия относятся к МРЗ.

Введение

Задание расчетной нагрузки является од-
ной из классических задач теории принятия 
решений. Это значит, что уровень нагрузки 
определяется целью расчета, например, про-
стотой задания информации, минимумом 
стоимости проекта или риска, максимумом 
прибыли и т. д. В зависимости от целей рас-
чета получаются разные расчетные уровни 
воздействия. Этот вопрос детально рассмо-
трен в монографии [1], где отмечается, на-
пример, что если в качестве критерия при-
нимать срок строительства, то сейсмические 
нагрузки вообще не следует учитывать. К со-
жалению, решения принимаются в услови-
ях ограниченной информации об их послед-
ствиях. Целью настоящей статьи является 
получение информации о последствиях рас-
пространенных решений по заданию уровня 
расчетной сейсмической нагрузки на соору-
жения различной степени ответственности.

Учитывая мировой опыт нормирования 
сейсмостойкого строительства, в статье рас-
сматривается два уровня расчетного воздей-
ствия с двумя предельными состояниями. 
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1 Способы учета ответственности

Обратимся к применяемым способам 
учета ответственности при оценке уровня 
воздействия.

Самый простой способ – это введение 
при расчете малоответственных сооружений 
понижающего коэффициента. Такой подход 
реализован в нормах КНР. В табл. 1‒4 при-
ведены коэффициенты ответственности для 
мостов различного назначения. Ускорения в 
таблицах приведены в долях ускорения силы 
тяжести g, а риски – в долях от стоимости 
сооружения.

Второй способ – это задание повторяемо-
сти расчетного воздействия. В российских 
нормах это задание расчетной карты ОСР. 
Например, мосты длиной менее 200 м счи-
таются на МРЗ по карте А (повторяемость 
раз в 500 лет), а мосты повышенной ответ-
ственности – по карте В (повторяемость раз 
в 500 лет).

Третий способ – это задание вероятности 
отказа (превышения воздействием расчет-
ного значения). При этом расчетный уро-
вень ускорений А определяется из решения 
трансцендентного уравнения:

 ( )
10

6
( ) ,p

I
P I q A A I

=
⋅ > = ε∑    (1)

где P(I) ‒ вероятность возникновения земле-
трясения силой I на площадке строительства; 
q (A>Ap|I) – вероятность того, что ускорение 
А превысит расчетное значение ускорения 
Ар при условии, что землетрясение силой I 
произошло; ε ‒ допустимая вероятность пре-
вышения ускорением расчетного значения.

Детальный анализ уравнения 1 имеется 
в статье [9].

Для вероятности P (I) мы использовали 
традиционное распределение Пуассона; для 
вероятности q использовано соотношение, 
полученное к. т. н. А. А. Долгой [10] и при-
веденное в Рекомендациях [11].

Четвертый способ состоит в задании до-
пустимого риска, т. е. расчетное ускорение 
определяется из условия
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где D(KS, I) – ущерб сооружению с классом 
сейсмостойкости KS от землетрясения си-
лой I.

В соответствии с [12] величина ущерба 
оценивается по формуле
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В соответствии с [4], класс сейсмостой-
кости связан с расчетным уровнем сейсми-
ческого воздействия (ускорений основания) 
соотношением

 72 .SKA −=
 

 (4)

Отсюда можно определить класс сейс-
мостойкости как непрерывную величину:

 ( )7 .
(2)S

Ln AK
Ln

= +
 

 (5)

Для иллюстрации указанных выше спо-
собов учета ответственности сооружения 
в табл. 1‒2 приведены значения расчетных 
ускорений для сооружения, проектируемого 
по СНИП по карте В.

Заключение

Приведенные таблицы позволяют сде-
лать следующие выводы:

1. Использование различных подходов 
для учета ответственности сооружения при-
водит к совершенно разным техническим 
решениям сейсмозащиты сооружения. На-
пример, при проектировании объекта с ситу-
ационной сейсмичностью IА = 8, IВ = 8, IС = 8 
изменения расчетной карты общего сейсми-
ческого районирования вообще не меняет 
уровня сейсмических нагрузок, а введение 
понижающего коэффициента существенно 
меняет эти нагрузки.

2. Сложившийся в РФ учет ответственно-
сти путем назначения карты общего сейсми-
ческого районирования приводит к тому, что 
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проектируемые сооружения имеют различ-
ные надежность и риск, что ранее отмеча-
лось в литературе [13].

3. В настоящее время Институт физики 
Земли разработал карты общего сейсмиче-
ского районирования, в которых сейсмич-
ность задается с точностью до 0,25 балла. 
В этом случае переход на другую карту для 
учета ответственности сооружений должен 
давать результаты, близкие к способу зада-
ния вероятности превышения нагрузки рас-
четного уровня. По нашему мнению, способ 
перехода на другую карту районирования при 
детализации карт был бы достаточно удоб-
ным и понятным с инженерной точки зрения.

4. Равнонадежное проектирование не обе-
спечивает одинаковых рисков, которые в за-
висимости от ситуационной сейсмичности 
могут изменяться более чем в 2 раза при со-
хранении вероятности превышения нагруз-
кой расчетного значения. Однако менее на-
дежные сооружения всегда находятся в зоне 
большего риска.
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