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Введение

Настоящий стандарт устанавливает классификацию технических изделий и уровни сейсми­
ческих нагрузок, воздействующих как внешние факторы на технические изделия при землетря­
сениях, в зависимости от интенсивности землетрясений и места размещения изделий. Стандарт 
устанавливает также основные положения, относящиеся к расчету сложных конструкций и 
расчетно-экспериментальной оценке сейсмостойкости технических изделий на стадиях их раз­
работки и производства.

Стандарт содержит данные как по обобщенным сейсмическим нагрузкам для изделий, так и 
по нагрузкам, дифференцированным для различных грунтовых условий и расчетных повторяемостей 
землетрясений, а также вопросы вероятности появления сейсмических нагрузок. Требования стан­
дарта могут быть использованы как для нового проектирования (в том числе для увязки вероятности 
появления нагрузок с вероятностью безотказной работы изделий), так и для работ по сертификации 
сейсмической безопасности изделий, ранее установленных на месте их эксплуатации.

Настоящий стандарт является частью комплекса стандартов, устанавливающих требования 
сейсмостойкости технических изделий.

Комплекс состоит из следующих стандартов:
ГОСТ 30546.1—98 Общие требования к машинам, приборам и другим техническим изделиям 

и методы расчета их сложных конструкций в части сейсмостойкости.
ГОСТ 30546.2—98 Испытания на сейсмостойкость машин, приборов и других технических 

изделий. Общие положения и методы испытаний.
ГОСТ 30546.3—98 Методы определения сейсмостойкости машин, приборов и других техни­

ческих изделий, установленных на месте эксплуатации, при их аттестации или сертификации на 
сейсмическую безопасность.

Настоящий стандарт соответствует международному стандарту МЭК 721-2-6:1990 «Классифи­
кация внешних условий. Часть 2. Природные внешние условия. Глава 6. Вибрация и удары земле­
трясений».

Однако этот стандарт недостаточно конкретен, а также содержит неточности в части значений 
сейсмических нагрузок и районирования территории стран СНГ по сейсмостойкости.

Поэтому полная гармонизация ГОСТ 30546.1—98 с указанным стандартом МЭК невозможна.
Международный стандарт МЭК 721 состоит из следующих частей под общим названием 

«Классификация внешних условий»:
- Часть 1. Внешние параметры и их жесткости.
- Часть 2. Природные внешние условия.
- Часть 3. Классификация групп внешних параметров и их жесткостей.
При этом стандарты МЭК 721-2 содержат, как правило, только описательную основополагаю­

щую информацию 66 объекте стандартизации (качественную и количественную).
Соответственно, МЭК 721-2-6 содержит сравнительно элементарное общее описание воздей­

ствия землетрясений на оборудование, схематическую карту районирования землетрясений на 
Земном шаре, справочную таблицу соотношений между уровнями интенсивности землетрясений по 
модифицированной шкале Меркали и шкале Рихтера. Карта содержит ряд существенных неточнос­
тей в части территории бывшего СССР; сравнительная таблица менее точна, чем соответствующая 
таблица шкалы MSK—64 (1]. Из-за указанных неточностей, а также из-за того, что построение и 
назначение этого стандарта МЭК не соответствует целям настоящего стандарта, невозможна полная 
гармонизация настоящего стандарта с МЭК 721-2-6.

Вопросы сейсмостойкости в системе международной стандартизации МЭК содержатся также 
в МЭК 68-3-3:1991 «Испытания на воздействие внешних факторов. Часть 3. Руководство. Глава 3. 
Методы сейсмических испытаний для оборудования». Этот стандарт МЭК содержит руководство по 
выбору многочисленных методов и норм испытаний, однако имеет также много неточностей и 
противоречий (в том числе с МЭК 721-2-6). Кроме того, этот стандарт МЭК содержит не только 
руководство по испытаниям, но и фактически отдельные требования к сейсмостойкому оборудова­
нию, однако по форме изложения не может быть использован для целей настоящего стандарта.
IV
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К МАШИНАМ, ПРИБОРАМ И ДРУГИМ ТЕХНИЧЕСКИМ 
ИЗДЕЛИЯМ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА ИХ СЛОЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

В ЧАСТИ СЕЙСМОСТОЙКОСТИ

General requirements for machines, instruments and other industrial products and calculation methods 
for their complex structures as to seismic stability

Дата введения 1999—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на все виды стационарных и стационарных перевозимых 

машин, приборов и других технических изделий, а также на подъемные краны и оборудование для 
них (далее — изделия). К другим передвижным, а также перемещаемым нестационарным изделиям 
требования настоящего стандарта предъявляют при наличии специального технического обоснования.

Стандарт не распространяется на технические средства систем управления технологическими 
процессами атомных станций.

Стандарт устанавливает требования по стойкости изделий к воздействию землетрясений 
(сейсмостойкости) — уровни сейсмических нагрузок и основные требования к расчетно-экспери­
ментальной оценке сейсмостойкости изделий на стадиях их разработки и производства.

Все требования настоящего стандарта являются обязательными (за исключением требований, 
установленных как рекомендуемые или допускаемые) как относящиеся к требованиям безопасности.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:
ГОСТ 20.57.406—81 Комплексная система контроля качества. Изделия электронной техники, 

квантовой электроники и электротехнические. Методы испытаний
ГОСТ 15150—69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различ­

ных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в 
части воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 16962.2—90 Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость к механи­
ческим внешним воздействующим факторам

ГОСТ 17516.1—90 Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости к 
механическим внешним воздействующим факторам

ГОСТ 24346—80 Вибрация. Термины и определения
ГОСТ 30546.2—98 Испытания на сейсмостойкость машин, приборов и других технических 

изделий. Общие положения и методы испытаний
ГОСТ 30546.3—98 Методы определения сейсмостойкости машин, приборов и других техни­

ческих изделий, установленных на месте эксплуатации, при их аттестации или сертификации на 
сейсмическую безопасность

ГОСТ 30631—99') Общие требования к машинам, приборам и другим техническим изделиям 
в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам при эксплуатации

СНиП 11—7—81 Строительные нормы и правила. Часть 11. Нормы проектирования. Глава 7. 
Строительство в сейсмических районах

Предполагаемый срок введения стандарта в действие — 01.01.2000. 

Издание официальное
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3 Определения
В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 Акселерограмма землетрясения — зависимость от времени абсолютного ускорения данной 

точки поверхности земли (или места крепления изделия), возникающего в результате землетрясения 
(ГОСТ 17516.1).

3.2 Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) конструкции — зависимость от частоты коэф­
фициента усиления колебаний контрольной точки конструкции изделия относительно колебаний 
его основания в установившемся режиме колебаний.

3.3 Встроенный элемент — по ГОСТ 15150.
3.4 Граница виброустойчивости (ГВУ) — зависимость от частоты наибольших значений макси­

мальных амплитуд вибрационных ускорений, при которых еще не происходит нарушения работо­
способности изделия.

3.5 Жесткая часть акселерограммы — часть акселерограммы от момента, когда значение уско­
рения впервые возрастает до 25 % максимального уровня, до момента, когда значение ускорения 
последний раз убывает до 25 % указанного уровня.

3.6 Жесткая часть спектра ответа — часть спектра, для которого ответное ускорение превышает 
ускорение, имеющееся на уровне минус 3 дБ от максимального значения требуемого спектра ответа.

3.7 Комплектное изделие — по ГОСТ 15150.
3.8 Критическая функциональная частота — частота, при которой на функционально-частотной 

характеристике наблюдается максимум ухудшения измеряемого параметра изделия на величину, в 
два и более раза превышающую средние квадратические показатели погрешности измерения данного 
параметра.

3.9 Нулевая отметка — высота расположения нижней плоскости фундамента здания.
3.10 Передвижное изделие — изделие, эксплуатируемое при выполнении им основных функций 

с использованием движения.
П р и м е ч а н и е  — Передвижные изделия и (или) оборудование для них могут быть работающими или 

не работающими в движении.
3.11 Перемещаемое (переносное, перевозимое) нестационарное изделие — изделие, часто переме­

щаемое с места на место без специальной упаковки, не монтируемое постоянно на каком-либо 
фундаменте и не размещаемое на одном фиксированном месте, причем общая продолжительность 
перемещений может составлять заметную долю срока службы. При этом перемещение не служит 
для выполнения изделием его основных функций.

3.12 Резонанс конструкции — явление увеличения амплитуды вынужденных колебаний кон­
струкции изделия в два раза и более при постоянном внешнем воздействии, возникающее на частотах 
вибрационных нагрузок, близких к частоте собственных колебаний изделия (ГОСТ 20.57.406).

3.13 Спектр ответа — совокупность абсолютных значений максимальных ответных ускорений 
линейно-упругой системы с одной степенью свободы (осциллятора) при заданном акселерограммой 
воздействии, определенных в зависимости от собственной частоты и параметра демпфирования 
осциллятора (ГОСТ 17516.1).

3.14 Спектр воздействия — совокупность абсолютных значений максимальных амплитуд при 
соответствующих частотах синусоидальной вибрации, воздействующих на изделие.

П р и м е ч а н и е  — Спектр воздействия выражают в форме зависимости между максимальной амплиту­
дой синусоидальной вибрации и частотой.

3.15 Спектр воздействия землетрясения — спектр воздействия, полученный на основе спектров 
ответа землетрясения.

3.16 Стационарное изделие — изделие, предназначенное для эксплуатации без перемещения его 
относительно места крепления на земле и в земле.

3.17 Стационарное перевозимое изделие — изделие, эксплуатируемое при выполнении им ос­
новных функций как стационарное, но которое в течение срока службы может один или несколько 
раз быть перевезено на новое место установки.

П р и м е ч а н и е  — Примером стационарных перевозимых изделий является буровая установка и обору­
дование для нее.

3.18 Фазочастотная характеристика (ФЧХ) конструкции — зависимость от частоты фазового 
сдвига колебаний контрольной точки конструкции изделия относительно колебаний его основания 
в установившемся режиме колебаний.

3.19 Форма колебаний — по ГОСТ 24346.
2
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3.20 Функционально-частотная характеристика (ФнЧХ) изделия — зависимость значения про­
веряемого параметра изделия от частоты возбуждения синусоидальной вибрации с постоянной 
амплитудой ускорения.

3.21 Частотно-механическая характеристика (ЧМХ) конструкции — комплексная характеристи­
ка механической конструкции изделия, модуль которой является амплитудно-частотной характерис­
тикой, а аргумент — фазочастотной характеристикой конструкции.

3.22 Сертификация сейсмической безопасности изделий — определение соответствия конкрет­
ных изделий требованиям по сейсмостойкости, проводимое независимым от изготовителя и потре­
бителя органом.

4 Общие требования

4.1 При предъявлении к изделиям требований по стойкости к воздействию землетрясений 
(сейсмостойкости) исходят из интенсивности землетрясения и уровня установки изделий над 
нулевой отметкой (далее — уровень установки). Эти требования соответствуют требованиям по 
стойкости [устойчивости и (или) прочности) к синусоидальной вибрации в течение 1 мин. В качестве 
нормированных воздействий землетрясений принимают требования 4.2.

Сейсмические воздействия считают приложенными к изделию в местах его крепления, если в 
пунктах настоящего стандарта нет иных требований.

П р и м е ч а н и е  — Учитывая нормируемую продолжительность воздействия землетрясения 1 мин, со­
ответствие требованиям 4.1 подтверждают испытаниями на виброустойчивость по ГОСТ 30546.2 (допускается 
по ГОСТ 16962.2) или в соответствии с требованиями по разделу 5 настоящего стандарта.

4.2 Для изделий, устанавливаемых непосредственно на строительных конструкциях (например, 
стенах, потолках, фундаментах, перекрытиях, колоннах, фермах), требования по максимальным 
амплитудам ускорений в горизонтальных направлениях и соответствующие частоты (спектр) сину­
соидальной вибрации определяют по рисунку 1, полученному на основе обобщенного спектра ответа 
(рисунок 2). Значения максимальных амплитуд ускорений в вертикальном направлении устанавли­
вают равными 0,7 значений для горизонтальных направлений.

Для изделий, устанавливаемых на уровнях установки, промежуточных между указанными на 
рисунке 1, значения максимальных амплитуд ускорения допускается определять методом линейной 
интерполяции.

П р и м е ч а н и е  — Вероятность появления значений ускорений, установленных на рисунках 1 и 2,
рассмотрена в приложении А.

4.3 Если в результате специальных изысканий и исследований, проводимых проектировщиком 
конкретного объекта, установлено, что для этого объекта максимальные значения ускорений в 
спектре ответа превышают указанные на рисунке 2, разрабатывают дополнительные мероприятия 
по обеспечению сейсмостойкости изделий. Эти мероприятия согласуют с разработчиком (или 
изготовителем) изделий и заказчиком объекта.

4.4 Для изделий, устанавливаемых на промежуточных конструкциях (например, на трубопро­
водах, арматуре), или при необходимости определения требований к встроенным элементам, 
входящим в состав комплектных изделий, руководствуются 4.4.1 — 4.4.3.

4.4.1 В зависимости от АЧХ или ФнЧХ комплектных изделий (например, шкафов, щитов, 
панелей, пультов) в местах крепления встроенных элементов (или промежуточных конструкций в 
местах крепления изделий) к последним могут быть предъявлены дополнительные требования к 
увеличенным максимальным амплитудам ускорения в диапазоне резонансных частот комплектных 
изделий (или промежуточных конструкций) по результатам испытаний этих изделий, конструкций 
или их макетов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте под термином «резонансные частоты» понимают также 
«собственные частоты*.

4.4.2 В диапазонах частот, при которых резонансы отсутствуют в местах крепления встроенных 
элементов, к последним предъявляют требования по удвоенной максимальной амплитуде ускорений 
по сравнению с указанной в 4.2; допускается предъявлять требования менее удвоенной амплитуды 
по данным, полученным по 4.4.1.
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Рисунок 1 — Зависимость между максимальной амплитудой ускорения и частотой синусоидальной вибрации 
(горизонтальное направление) при высоте установки оборудования над нулевой отметкой: а — 70—30 м;

б — 25 м; в — 0—10 м
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11ЭПУ - см. приложение А

Рисунок 2 — Обобщенные спектры ответа (горизонтальное направление,
9 баллов по MSK — 64 (1J)

4.4.3 К изделиям, устанавливаемым на промежуточных конструкциях, предъявляют требова­
ния по удвоенной максимальной амплитуде ускорений по сравнению с указанной в 4.2 (при 
отсутствии в месте установки изделий резонансов в диапазоне 1—30 Гц). Допускается предъявлять 
требования менее удвоенной амплитуды, если это позволяют данные об АЧХ промежуточной 
конструкции в месте установки изделий.

4.5 К изделиям или группе изделий, для которых в соответствии с ГОСТ 30631 в стандартах и 
технических условиях (далее — ТУ) на изделия установлены требования по механическим ВВФ при 
эксплуатации для групп механического исполнения, не предъявляют отдельных требований по 
сейсмостойкости, если ускорения по требованиям 4.2 равны или меньше ускорений воздействия 
синусоидальной вибрации в диапазоне частот 1—30 Гц по требованиям для конкретной группы 
механического исполнения. Если ускорения по требованиям 4.2 превышают ускорения по требова­
ниям для указанной конкретной группы механического исполнения только в одном или нескольких 
более узких диапазонах частот, отдельные требования по сейсмостойкости предъявляют только е 
этих диапазонах частот в качестве дополнительных (ДТ) к требованиям, установленным для данной 
группы механического исполнения.

Для определения соответствия требованиям настоящего пункта установленные в нормативных 
документах на изделия требования по синусоидальным вибрационным ВВФ представляют в виде 
графика зависимости между максимальной амплитудой ускорения и частотой синусоидальной 
вибрации для соответствующей группы механического исполнения. Этот график сравнивают путем 
наложения с соответствующим графиком рисунка 1.

Пример соответствующих требований — ГОСТ 17516.1, приложение 6, пункты 1.1 и 1.2, таб­
лица 10.

4.6 Расчетно-экспериментальная оценка изделий на соответствие требованиям по сейсмостой­
кости — по разделу 5. При этом используют обобщенный спектр ответа по рисунку 2.

4.7 Если для определения сейсмостойкости ранее установленных изделий (см. ГОСТ 30546.3) 
или изделий, предназначенных только для конкретного объекта, необходимы данные о сейсмических 
воздействиях при дифференцированных грунтовых условиях места установки оборудования, допус­
кается вместо требований по рисункам 1 и 2 руководствоваться данными для разных грунтовых 
условий по приложению Б.

4.8 Значения ускорений на рисунках 2, Б.1, Б.2 соответствуют установке оборудования на 
уровне нулевой отметки и интенсивности землетрясения 9 баллов по MSK — 64 [1]. Значения 
ускорений для других интенсивностей и уровней установки определяют путем умножения ускоре­
ний, полученных по рисункам 2, Б.1, Б.2, на коэффициент по таблице 1. Значения этого коэффи­
циента для изделий, устанавливаемых на уровнях установки, промежуточных между указанными в 
таблице 1, определяют методом линейной интерполяции.
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Т а б л и ц а  1

Интенсивность землетрясения, 
баллы по MSK — 64 (1)

--------- ----------------------------------------------------------------------------------------- ' 1
Коэффициент для уровней установки над нулевой отметкой, м |

70-30 20 10 и ниже j

9 2,5 2 1 1
8 1,25 1 0,5 I
7 0,6 0,5 0,25 !
6 0,3 0,25 0,12 1
5 0,15 0,12 0,06

4.9 Если заданная для проектирования или расчета изделий повторяемость землетрясений 
отличается от приведенной для конкретного географического пункта или района в СНиП 11—7 или 
в [2], [4], рекомендуется изменять в соответствии с приложением В сейсмические нагрузки на 
изделия, определенные по 4.1—4.8.

4.10 Для стационарных изделий, устанавливаемых на индивидуальных фундаментах, требова­
ния 4.1, 4.2 и 4.5 для уровней установки над нулевой отметкой 0—10 м применяют при условии, что 
коэффициент усиления фундаментом спектра действия землетрясения равен или меньше 1. Если 
это условие не соблюдается, к изделиям предъявляют дополнительные требования по максимальным 
амплитудам ускорений при соответствующих частотах с учетом АЧХ системы «изделие — фунда­
мент» и 5.11.

4.11 Типовые формулировки записи в стандартах и ТУ на изделия требований по сейсмостой­
кости приведены в приложении Г.

4.12 Если изделия разрабатываются для конкретного объекта, то при предъявлении к изделиям 
требований в части значений параметров изделий во время и после сейсмического воздействия 
учитывают, что Заказчик или проектная организация должны сформулировать требования к сейс­
мичности конкретного сооружаемого объекта, указанные в 4.12.1 — 4.12.4.

4.12.1 Электроснабжение не прерывается, разрушение оборудования недопустимо.
4.12.2 Электроснабжение прерывается (часть оборудования имеет сбои в работе), но восста­

навливается после прекращения сейсмического воздействия, при этом оценка состояния оборудо­
вания не проводится.

4.12.3 Электроснабжение прерывается, но восстанавливается после прекращения сейсмичес­
кого воздействия; необходима оценка состояния оборудования, а восстановительные работы не 
производятся.

4.12.4 Электроснабжение прекращается, допускаются незначительные разрушения оборудова­
ния, после ремонта которого электроснабжение восстанавливается.

5 Расчетно-экспериментальная оценка изделий на соответствие требованиям 
по сейсмостойкости

5.1 Расчетно-экспериментальную оценку соответствия требованиям по сейсмостойкости до­
пускается применять в случаях, указанных в 5.1.1 — 5.1.4.

5.1.1 При отсутствии испытательного оборудования соответствующей грузоподъемности или 
невозможности проведения испытаний по техническим причинам (например, из-за усложненности 
конструкции).

5.1.2 Для оценки ранее испытанного изделия на соответствие новым, более жестким требованиям.
5.1.3 Для оценки изделия, аналогично ранее испытанному, но содержащему изменения, 

влияющие на его динамические характеристики.
5.1.4 Для оценки изделий, не имеющих резонансных частот в диапазоне 1—30 Гц.
5.2 Изделия, не содержащие измерительных приборов и контактных электрических аппаратов 

и удовлетворяющие требованиям 5.1, допускается не испытывать на виброустойчивость, а рассчи­
тывать на прочность.

5.3 Расчет на прочность основных несущих элементов всех конструкций проводят также на 
стадии проектирования до проведения вибрационных испытаний.

5.4 Расчету на прочность подлежат детали конструкции, испытывающие воздействия непо­
средственно со стороны основания, к которому крепят изделие или его элементы, и другие
6
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ответственные элементы конструкции изделия, повреждение, смещение или деформация которых 
приведет к разрушению, отказу изделия или к снижению его эксплуатационных качеств.

5.5 При расчете принимают, что на изделие одновременно действуют эквивалентные нагрузки 
в вертикальном и одном из двух взаимно перпендикулярных горизонтальных направлений (прини­
мают наиболее жесткое для изделия направление), а также учитывают действие рабочих нагрузок.

5.6 Значение расчетного максимального ускорения, действующего на элементы конструкции 
изделия в горизонтальных направлениях, определяют по рисунку 2, исходя из низшей резонансной 
частоты и относительного демпфирования системы, содержащей указанные элементы конструкции. 
Для изделий, не имеющих резонансных частот в диапазоне 1—30 Гц, вместо значений максималь­
ного ускорения по рисунку 2 принимают значение 5 м с ~ 2 (0,5 g)^.

5.7 Указанные в 5.6 значения максимального ускорения соответствуют установке изделия на 
уровне нулевой отметки и интенсивности землетрясений 9 баллов по MSK — 64 [1]. Значения 
максимальных ускорений для других интенсивностей и уровней установки определяют путем 
умножения ускорения по 5.6 на коэффициент по таблице 1. Значения коэффициентов для изделий, 
устанавливаемых на уровнях установки, промежуточных между указанными в таблице 1, допускается 
определять методом линейной интерполяции.

5.8 Значение эквивалентного расчетного максимального ускорения, действующего на изделие 
в вертикальном направлении, принимают равным 0,7 значения для горизонтальных направлений.

5.9 Определяют значение эквивалентной статической силы, равное произведению расчетного 
максимального ускорения на массу элемента конструкции изделия, принимая, что точка приложе­
ния этой силы совпадает с центром масс элемента конструкции.

5.10 Для комплектных изделий, содержащих измерительные приборы и контактные электричес­
кие аппараты и узлы и удовлетворяющих требованиям 5.1.1—5.1.3, допускается определение увеличен­
ных максимальных амплитуд ускорения (см. 4.4.1) проводить в соответствии с 5.6, 5.7 с последующими 
испытаниями измерительных приборов и контактных электрических аппаратов и узлов.

5.11 Динамические характеристики (резонансные или собственные частоты и относительные 
демпфирования элемента конструкции (см. 5.6) на стадии проектирования изделия определяют 
путем расчета или по данным для аналогичных конструкций. После изготовления первого образца 
изделия эти параметры должны быть проверены экспериментально (например, методом 100-3 по 
ГОСТ 30546 2). В случае существенного отличия определенных экспериментально параметров от 
расчетных проводят повторный расчет данного элемента конструкции с использованием экспери­
ментально определенных параметров и, если требуется, усиливают конструкцию данного элемента 
или проводят повторные испытания изделий по 5.10. При первоначальных расчетах допускается 
значения относительного демпфирования принимать по таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Вид конструкции
Относительное демпфирование, %, для механического 

напряжения, доли предела текучести

0,25 0,5 1

Сварные стальные конструкции 1 2 4
Болтовые стальные соединения, железобетонные 

конструкции 1 4 7
Шкафы и панели 1 2 5
Сборочные узлы 1 2 7
Крупногабаритные изделия; стальные трубы диа­

метром более 300 мм 1 2 3
Стальные трубы диаметром 300 мм и менее 1 1 2

5.12 Если изделие (или элемент конструкции) может быть представлено системой нескольких 
дискретных масс т расположенных в точках К=  1, 2 , . . . ,  п и имеющих собственные (резонансные) 
частоты в диапазоне 1—30 Гц, расчет проводят по 5.12.1—5.12.4 вместо 5.9.

1> Значение ускорения свободного падения g в настоящем стандарте округлено до 10 м с'
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5.12.1 При расчетах по 5.11 или при испытаниях, проводимых для определения резонансных 
(собственных) частот, дополнительно определяют формы колебаний системы / = 1, 2, ... , п для 
каждой собственной (резонансной) частоты.

5.12.2 Определяют эквивалентную статическую силу SiK, возникающую в рассматриваемой 
точке К, соответствующую форме колебаний i и совпадающую с направлением рассматриваемого 
компонента сейсмического воздействия (отдельно для вертикального и наиболее жесткого для 
изделия горизонтального направлений) по формуле

S i K = т К a i ^ i u i K > (*>
Р Р

где щ — ускорение, определяемое по рисунку 2 для собственной (резонансной) частоты /;

S  тки.к 
к= I

Л,- = ^------- -
I  тк и]к

I

(2)

uiK — виброперемещение или ускорение о, для формы колебаний / в каждой точке К, включая 
рассматриваемую;

и i К ~ ТО же> в рассматриваемой точке К; 
т к — дискретная масса в рассматриваемой точке.

П р и м е ч а н и е  — Если изделие или элемент конструкции могут быть представлены в виде располо­
женных по консольной схеме нескольких дискретных масс, значения которых, жесткости связей и расстояния 
друг от друга и от основания консоли несущественно различаются, допускается не проводить предварительного 
определения формы колебаний, а в формулах (1) и (2) вместо и . к и и.к  подставлять соответственно х .к и

Р Р

x.jp где х . к  и х.к — расчетные расстояния от основания консоли до рассматриваемой точки К  и других точек
L 9К  соответственно.

5.12.3 Определяют для точки К и формы собственных колебаний механическое напряжение 
aiK от каждой силы SiK.

5.12.4 Определяют общее расчетное механическое напряжение в точке К  по формуле

аК= \ /  £
1

где / — число учитываемых в расчете форм колебаний.
5.13 При расчете на прочность по 5.1 — 5.12 используют статические прочностные характе­

ристики конструкционных материалов.
5.14 Расчет прочности и (или) устойчивости изделий (или элементов конструкции) можно 

проводить методами динамической теории упругости с использованием расчетных акселерограмм 
на отметке установки изделий. Выбор расчетных акселерограмм проводят на основе исследований 
сейсмических колебаний строительных конструкций, в которых устанавливают изделия, или исполь­
зуют синтезированную расчетную акселерограмму. При оценке прочности в этом случае применяют 
динамические прочностные характеристики конструкционных материалов.

Требования настоящего пункта рекомендуется применять для конкретных типов изделий, 
содержащих нелинейные динамические системы, оказывающие существенное влияние на устойчи­
вость изделий к механическим ВВФ, при наличии специального технического обоснования. В этом 
случае рекомендуется также заменять испытания на виброустойчивость при воздействии синусои­
дальной вибрации по ГОСТ 30546.2 испытаниями на виброустойчивость при воздействии колебаний, 
соответствующих указанным в настоящем пункте акселерограммам.

5.15 При расчете методами динамической теории упругости применяют обобщенную схему 
согласно 5.15.1 — 5.15.4.

5.15.1 В качестве внешнего сейсмического воздействия используют акселерограмму движения 
оснований (опор) расчетной модели.
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5.15.2 Динамический расчет систем с конечным числом степеней свободы, в том числе 
нелинейных при одинаковой закономерности кинематического возбуждения опор, проводят мето­
дами численного интегрирования систем дифференциальных уравнений вида:

\М\ {*} + [Я ] {*} + 1C] {х} + {R} = - 4 > ( t )  \ Щ  {cos а}, (4)
где [М] — матрица масс (инерции);

\ В]  — матрица демпфирования;
[С ) — матрица жесткости;

{х }, {х }, {х} — векторы относительных ускорений, скоростей и перемещений соответственно;
{R } — вектор реактивных сил от нелинейных связей; вектор этих сил, действующих в 

направлении обобщенных координат системы, представляет собой сумму реакций 
дополнительных нелинейных связей системы: демпферов, амортизаторов, кусочно­
линейных систем, т.е. упругих упоров с зазорами (включающихся связей), элементов 
сухого трения и т.п.;

У(/) — ускорение основания расчетной модели (акселерограмма);
{cos а} — вектор направляющих косинусов.
5.15.3 Результирующий вектор внешних нагрузок {F}, действующих на систему в любой момент 

времени, определяют по формуле

т  =  |С ] {х}. (5)
5.15.4 По вычисленному значению вектора {/} определяют внутренние усилия и напряжения 

в расчетных сечениях системы.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Вероятность появления значений ускорений сейсмических воздействий (по данным [3 ])

Одной из основных характеристик механических воздействий землетрясений являются эффективное 
пиковое ускорение (в некоторых нормативных документах — ускорение нулевого периода) (далее — ЭПУ) и 
эффективная пиковая скорость (далее — ЭПС). Ряд значений ЭПУ связан со значениями интенсивности 
землетрясения в баллах. Таким образом, установление для данной сейсмической местности интенсивности 
возможных землетрясений в баллах одновременно является установлением возможных значений ЭПУ и ЭПС.

ЭПУ есть ускорение, рассчитанное путем спрямления полученного для 5 %-го относительного демпфи­
рования (далее — ОД) спектра ответа скоростей перемещения земной поверхности при реальных (или обоб­
щенных расчетных) землетрясениях для диапазона частот 2 — 10 Гц, деленное на принятый коэффициент 2,5; 
значение этого коэффициента получено как обобщение соотношений между ЭПУ и наибольшим ускорением 
спектра ответа для 5 %-го ОД.

Вероятность того, что установленные из условий интенсивности землетрясений значения ЭПУ и ЭПС 
не будут достигнуты в данной местности в течение 50-летнего периода (далее — «вероятность недостижения»), 
составляет 90 %.

При современном уровне знаний эта вероятность не может быть определена как точная. Более того, так 
как при составлении карт сейсмичности проводят увязку и пригонку различных по полноте данных, эта 
вероятность не может быть совершенно одинаковой для разных районов. Можно считать, что «вероятность 
недостижения» находится в диапазоне 80 — 90 %.

Применение интервала 50 лет для характеристики «вероятности недостижения* является в известной 
степени условным и не означает, что для сооружений и оборудования предполагается срок службы 50 лет.

«Вероятность недостижения* может быть переведена в другие величины, такие как интервал повторяемости 
и средний ежегодный риск. 90 %-я «вероятность недостижения» на 50-летнем интервале эквивалентна среднему 
интервалу повторяемости 475 лет или среднему ежегодному риску 0,002 долей в год. Эти величины имеют 
физический смысл только как среднее за очень большой период времени — десятки тысяч лет, причем средний 
интервал повторяемости или период повторения 475 лет не означает, что землетрясение произойдет однажды, 
дважды или вообще произойдет в течение 475 лет. Согласно современному уровню знаний нет практической 
альтернативы утверждению того, что сильное землетрясение произойдет в данный период времени, и величина, 
подобная периоду повторяемости, означает только возможность того, что это событие произойдет.

9
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Т а б л и ц а  АЛ

«Вероятность 
недостижения* 
на базе 50 лет,

%

Ежегодный 
риск, доли 
единицы

Средняя 
повторяе­

мость, годы

Эффективное пиковое ускорение

м с 2 (g) относительные единицы 
(по отношению к 90 %)

для интенсивности землетрясений, баллы по MSK—64 [1]

9 8 7 9 8 7

0,7 0,1 10 1 (0,1) 0,35 (0,035) 0,18 (0,018) 0,25 0,18 0,18
50 0,2 50 1,8(0,18) 0,7 (0,07) 0,25 (0,025) 0,45 0,35 0,25
6i 0,01 100 2,5 (0,25) 1 (0,1) 0,5 (0,05) 0,63 0,5 0,5
90 0,002 500 4 (0,4) 2 (0,2) 1 (0,1) 1 1 1
95 0,001 1000 4,5 (0,45) 2,5 (0,25) 1,2 (0,12) и з 1,25 1 2
98 0,0005 2000 6,0 (0,6) 3 (0,3) 2 (0,2) 1,5 1,5 2,0
99,5 0,0001 10000 7 (0,7) 5 (0,5) 3 (0,3) 1,75 2,5 3,0
99,95 0,00001 100000 7,5 (0,75) 7 (0,7) 6,5 (0,65) 1,9 3,5 6,5

П р и м е ч а н и е  — Приведенная в настоящей таблице интенсивность землетрясения в баллах установ-1 
[лена для повторяемости землетрясений один раз в 500 лет. Эта интенсивность приведена в настоящей таблице 
как условный показатель сейсмической опасности местности (условная интенсивность). При другой повторя­
емости землетрясений фактическая интенсивность будет другая, так как ускорение будет также другим. 
Например, для условной интенсивности 7 баллов при повторяемости один раз в две тысячи лет ускорение 

[удваивается и, следовательно, фактическая интенсивность будет составлять 8 баллов.

В таблице АЛ приведены значения ЭПУ для разных «вероятностей недостижения» (в таблице — 
«вероятность недостижения» на базе 50 лет) и соответственно для различных значений ежегодного риска и 
повторяемостей. Данные для вероятностей более 98 и менее 60 % получены путем экстраполяции. Вопрос о 
том, могут ли эти более высокие значения иметь место в каких-либо сейсмически опасных районах, особенно 
в районах с меньшей сейсмической активностью, находится в стадии обсуждения; некоторые эксперты считают, 
что верхний предел ЭПУ для районов с меньшей сейсмичностью такой же, как и для районов с более высокой 
сейсмичностью, хотя вероятность того, что столь экстремальные значения ЭПУ возникают, является, конечно, 
чрезвычайно малой.

Вероятность того, что ордината расчетного спектра ответа не будет достигнута в течение какого-либо 
периода, приблизительно такая же, как «вероятность недостижения* ЭПУ и ЭПС. Это утверждение верно, так 
как невозможность достижения в будущих землетрясениях ЭПУ и ЭПС является много большей, чем 
невозможность достижения спектральных ординат, заданных ЭПУ и ЭПС. Поэтому вероятность того, что 
ордината спектра ответа не будет достигнута в течение 50 лет, также составляет 90 %, по крайней мере не 
выходит из диапазона 80 — 95 %.

Рекомендации настоящего приложения могут быть отнесены к значениям, установленным по рисункам 1 
и 2. Можно считать, Что полученные по данным рисунков 1 и 2 и таблицы 1 значения не превышаются в данной 
местности в течение 50 лет с вероятностью 90 %.

Решение о применении значений, связанных с отличающимися от указанных «вероятностей недостиже­
ния», принимают в технико-экономически обоснованных конкретных случаях заказчики и проектировщики 
(изготовители) изделий с учетом требуемой вероятности безотказной работы изделий и их конструктивных 
особенностей.

При необходимости определения «вероятности недостижения* для сроков Ly отличающихся от 50 лет, 
используют формулу

PL= m - 100 ~  ^5 0
50 ■L,

(А.1)

где Ра50

Pl ~

«вероятность недостижения» на базе 50 лет (по таблице А.1);
«вероятность недостижения» на базе срока L (при тех же значениях ЭПУ, что и для соответствующей 
^5о)-

10



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

ГОСТ 3 0 5 4 6 .1 -9 8

Нормированные воздействия землетрясений для разных грунтовых условий

Зависимости между максимальной амплитудой ускорения и частотой синусоидальной вибрации для 
разных грунтовых условий приведены на рисунке Б. 1, спектры ответа — на рисунке Б.2. Ниже приведено 
описание типов (профилей) грунтов. Можно принять, что профиль грунта S t в основном соответствует грунту 
категории 1 по СНиП 11—7, профиль грунта S2 — категории 2, профили грунтов S f и 54 — категории 3.

Рисунок Б. 1 — Зависимость между максимальной амплитудой ускорения и частотой синусоидальной вибра­
ции при землетрясении 9 баллов по MSK—64 [1) для различных грунтов (горизонтальное направление)

Профиль грунта 5, — скальные породы любой характеристики как сланцевой, так и кристаллической 
природы (такие материалы могут характеризоваться скоростью распространения продольных волн более 
750 м/с) или же расположенные на скальном основании твердые осадочные фунты глубиной менее 60 м, 
состоящие из песка, гравия или жестких глин.

Профиль грунта S2 — глубокие без связующих или состоящие из жестких глин грунты, в том числе 
расположенные на скальном основании твердые осадочные грунты глубиной до 60 м, состоящие из песка, 
гравия или твердых глин.

Профиль грунта 53 — мягкие или средней твердости глины, а также пески, характеризующиеся 9-метро­
выми прослойками мягких или средней твердости глин, содержащие или не содержащие промежуточные слои 
песка или другого несвязанного грунта.

Профиль грунта 5, — мягкие глинистые или илистые осадочные грунты глубиной более 20 м, характери­
зующиеся скоростью распространения поперечных волн менее 120 м/с.

11
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Рисунок Б.2 — Спектры ответа для различных грунтов (горизонтальное на­
правление, 9 баллов по MSK—64 [ 1J: а — грунт S\\ б — грунт Sr, в — грунт 5з;

г — грунт 54
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

Изменение нормированных и расчетных сейсмических ускорений, воздействующих на изделие, 
при несовпадении заданных и нормированных в нормативных документах 

повторяемостей землетрясений

При несовпадении повторяемостей землетрясений, заданных для проектирования и расчета конкретного 
оборудования, с повторяемостями, приведенными в СНиП II—7 или в [2|, |4 | для географического пункта, для 
которого предназначено оборудование, измененные ускорения вычисляют путем умножения на коэффициент 
по таблице В. 1 ускорений, определенных по 4.1 — 4.8.

Т а б л и ц а  ВТ

Средняя повторяемость, годы Коэффициент пересчета для интенсивности землетрясений, баллы по 
MS K- 6 4 H1

приведенная в 
СНиП 11—7 или |2)

требуемая для 
проектирования 9 8 7

100 100 1 1 1 !
1000 1,8 2,5 2,4
10000 2,8 5 6

1000 100 0,5 0,4 0,4
1000 1 1 1
10000 »,5 2 2,5

10000 100 0,4 0,2 0,15
1000 0,7 0,5 0,4
10000 1 1 1

13
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(обязательное)

Типовые формулировки в стандартах и технических условиях на изделия 
требований по сейсмостойкости

Г.1 Требования по сейсмостойкости записывают отдельным пунктом в разделе требований по механи­
ческим ВВФ.

Г.2 В нормативных документах на изделия конкретных типов приводят формулировки по Г.З или Г.4. 
Г.З Если по конструкции и назначению изделия могут быть установлены как непосредственно на 

строительных конструкциях (см. 4.2), так и на промежуточных конструкциях или в комплектных изделиях в 
качестве встроенных элементов (см. 4.4), то записывают:

«Изделия сейсмостойкости:
- при установке непосредственно на строительных конструкциях — при воздействии землетрясении

интенсивностью________________ баллов по MSK — 64 при установке над нулевой отметкой______ м;
указывают баллы

- при установке на промежуточных конструкциях (например, трубопроводах, арматуре) или в комплект­
ных изделиях в качестве встроенных элементов — при воздействии на комплектные изделия или промежуточ­
ную конструкцию землетрясений интенсивностью_______________ баллов по MSK — 64 при уровне установки

указывают баллы
над нулевой отметкой_____ м (при отсутствии в месте установки изделий резонансов в диапазоне 1 — 30 Гц)».

П р и м е ч а н и е  — Если изделие не может быть устаноапено на промежуточных конструкциях или 
использовано в качестве встроенного элемента, то в третьем абзаце записи не упоминают о соответствующем 
варианте.

Г.4 Если по конструкции и назначению изделия могут быть установлены либо непосредственно на 
строительных конструкциях, либо использованы только в качестве встроенных элементов, то записывают:

«Изделия сейсмостойки при воздействии землетрясений интенсивностью _______________ баллов по
указывают баллы

MSK — 64 при уровне установки над нулевой отметкой д о _____ м».
П р и м е ч а н и е  — Значение высоты установки в Г.З и Г.4 выбирают из ряда 10, 20, 25, 30, 70 м.
Г.5 В стандартах и ТУ вида общих технических условий записывают:
«Требования по сейсмостойкости (интенсивность землетрясений в баллах по MSK — 64, высоту установки 

над нулевой отметкой в метрах) устанавливают в стандартах и ТУ на изделия конкретных типов*.

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
(информационное)

Библиография

[1J MSK — 64. Шкала сейсмической интенсивности MSK — 1964
[2] Карта сейсмического районирования СССР. С пояснительной запиской. — М.: Наука, 1989 
[3} FEMA 96/1988. Рекомендуемые положения по разработке сейсмического регулирования для новых стро­

ений Национальной программы уменьшения опасности землетрясения. — Федеральное агентство по 
управлению в чрезвычайных ситуациях США, октябрь 1988 г.

[4) Комплект карт общего сейсмического районирования территории Российской Федерации — ОСР—97. — 
М., 1998
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Изменение „Vh 1 ГОСТ 30546.1—98 Общие требования к машинам, прибо­
рам и другим техническим изделиям и методы расчета их сложных конст­
рукций в части сейсмостойкости
Принято Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и 
сертификации (протокол ЛГ" 24 от 05.12.2003}
Зарегистрировано Бюро по стандартам МГС № 4747 
За принятие изменения проголосовали национальные органы по стандар­
тизации следующих государств: AZ, AM, BY, KZ, KG, MD, RU, TJ, TM, 
UZ, LA | коды альфа- 2 по MK (ИСО 3166) 004]

Дату введения в действие настоящего изменения устанавливают указан­
ные национальные органы по стандартизации

Предисловие. J 1ункт 3 изложить в новой редакции:
#3 Требовании настоящего стандарта соответствуют (с дополнениями 

и уточнениями б соответствии с потребностями экономики страны) тре­
бованиям международных стандартов МЭК 60980:1990 «Методы, реко­
мендованные для сейсмической квалификации электрического обо­
рудования системы безопасности для атомных электростанций»; МЭК 
60068—3—3:1991 «Испытания на воздействия внешних факторов. Часть 3. 
Руководство. Глава 3. Методы сейсмических испытаний для оборудования»; 
МЭК 60721—2—6:1990 «Классификация внешних условий. Часть 2. Природ- 
h bjc  внешние условия. Глава 6. Вибрация и удары землетрясений»; 
МАГATE 50-SG -D 15:1992 «Серия безопасность. Сейсмическое проектиро­
вание и квалификация атомных станций»; МАРАТЕ 50-SG-SI :1994 «Учет 
Землетрясений и связанных с ними явлений при выборе строительной 
плошади для АС».

Данные о соответствии настоящего стандарта международным стан­
дартам приведены во введении и в приложении С».

Содержание для приложений А — В изложить в новой редакции:
«Приложение А Вероятность появления значений ускорений сейсми­

ческих воздействий. Общие положения (по данным [3J)
Приложение Б Вероятность появления значений ускорений сейсми­

ческих воздействий, Вычисления
J (риложенис В Соо'тношснис между'требованиями по сейсмостойкос­

ти и группами механического исполнения изделий при эксплуатации по 
ГОСТ 30631»;

(Продолжение см. с. 36)



(Продолжение изменения №  1 к ГОСТ 3 0 5 4 6 9 8 )

исключить слова: «Приложение Д Библиография»; дополнить наиме­
нованиями приложений — Д, Е, Ж:

«Приложение Д Сравнение вероятностных показателей для сейсми­
ческих воздействий при проектных и максимальных расчетных землетря­
сениях

Приложение Е Информационные данные о соответствии настоящего 
стандарта международным стандартам

Приложение Ж Библиография».
Введение, Второй абзац после слов «появления сейсмических нагру­

зок» дополнить абзацами:
«В частности, стандарт содержит обобщенные для всех атомных стан­

ций (АС) требования к изделиям, входящим в системы управления тех­
нологическими процессами и системы безопасности АС; особые требо­
вания к таким изделиям обусловлены специфическими динамическими 
характеристиками реакторных и других зданий, в которых размещаются 
указанные изделия.

Стандарт содержит требования к изделиям, предназначенным нс толь­
ко для объектов, требования к которым устанавливаются по усреднен­
ным данным сейсмичности местности, но и к конкретным объектам, 
сейсмостойкость которых определяется в индивидуальном порядке с уче­
том грунтовых условий площадки расположения объектов, динамичес­
ких характеристик их зданий, требуемого срока службы изделий, условий 
повторяемости землетрясений и т. п., в том числе приемы, позволяющие 
использовать для таких объектов серийно выпускаемое изделие.

Требования стандарта пригодны также для изделий, применяемых на 
объектах, сейсмостойкость которых определяется в индивидуальном по­
рядке,

Требования стандарта позволяют отказаться от индивидуального рас­
чета сейсмостойкости объектов во многих случаях, где такой расчет тра­
диционно применяется.»;

одиннадцатый абзац. Заменить ссылку: МЭК 721 на «МЭК серии 
60721-2»;

пятнадцатый абзац. Заменить ссылку и слова: МЭК 721—2 на МЭК 
60721—2—6, «территории бывшего СССР» на «территории стран СНГ»;

дополнить абзацами:
«Более подробные данные о соответствии между требованиями на­

стоящего стандарта и МЭК 60068—3—3 приведены в ГОСТ 30546.2.
Данные о соответствии настоящего стандарта другим международ­

ным стандартам, указанным в предисловии, приведены в приложении 
Е».

Раздел 1. Второй абзац исключить.

(Продолжение c,w. с. 37)
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Раздел 2. Исключить ссылку на ГОСТ 20.57.406—81 и наименование; 
дополнить ссылкой:

«ГОСТ 30630,0.0—99 Методы испытаний на стойкость к внешним воз­
действующим факторам машин, приборов и других технических изделий.
Общие требования».

Пункты 3.9. 3.12. 3.15 изложить в новой редакции:
«3.9 Нулевая отметка — уровень расположения линий состыковки стен 

Знания с поверхностью площадки, на которой расположено здание.
П р и м е ч а н и е  — Во многих случаях этот уровень практически 

совпадает с верхней границей фундамента.
3.J2 Резонанс конструкции — явление увеличения амплитуды вынуж­

денных колебаний конструкции изделия в два раза и более при постоян­
ном внешнем воздействии, возникающее на частотах вибрационных на­
грузок, близких к частоте собственных колебаний конструкции изделия 
(ГОСТ 30630.0.0).

П р и м е ч а я  и с — Настоящее определение применяют также к 
понятию «Резонанс промежуточной конструкции».

3.15 Спектр воздействия землетрясения — спектр воздействия, для ко­
торого спектр ответа является спектром ответа акселерограммы земле­
трясения.

П р и м е ч а н и е  — Как правило, спектр воздействия землетрясения 
базируется на спектре ответа, соответствующем относительному демп­
фированию 5 %».

Раздел 4 изложить в новой редакции:
«4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1 При предъявлении к изделиям требовании по стойкости к воздей­
ствию землетрясений (сейсмостойкости) исходят из условной интенсив­
ности землетрясения и уровня установки изделий над нулевой отметкой 
(далее — уровень установки), а также из расчетной повторяемости зем­
летрясений (если она отличается от повторяемости J раз в 500 лет) и 
(или) расчетного срока службы изделия (далее — срок 1_) (если он отли­
чается от 50 лет). Эти требования соответствуют требованиям по стойко­
сти (устойчивости и/или прочности) к воздействию синусоидальной виб­
рации в течение 1 мин. В качестве нормированных воздействий землетря­
сений принимают требования по 4,2—4.4.

Сейсмические воздействия считают приложенными к изделию в мес­
тах его крепления, если в пунктах настоящего стандарта нет иных требо­
ваний,

П р и м е ч а н и е  — Учитывая нормируемую продолжительность 
воздействия землетрясения — 1 мин. соответствие требованиям 4.J под­
тверждают испытаниями на виброустойчивость по ГОСТ 30546.2 или в 
соответствии с требованиями раздела 5 настоящего стандарта.

(Продолжение см. с. 38)
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4.2 Для изделий, устанавливаемых непосредственно на строительных 
конструкциях (например, стенах, потолках, фундаментах, колоннах, 
перекрытиях, фермах), обобщенный спектр воздействия землетрясения 
принимают но рисунку 1 и таблице J или 2. обобщенные спектры ответа 
— по рисунку 2 и таблице 1 или 2.

Значения ускорения на рисунках 1 и 2 приведены для горизонтально­
го направления, условной интенсивности землетрясения 9 баллов по 
MSK.-641* 11J для нулевой отметки и срока L=50 лет.

Значения ускорений для других условных интенсивностей землетря­
сений и уровней установки над нулевой отметкой определяют путем ум­
ножения ускорений, полученных по рисункам 1 и 2, на коэффициент по 
таблицам 1 и 2. Значение ускорений в вертикальном направлении состав­
ляет 0,7 от значения ускорения в горизонтальном направлении.

Таблицу 1 или 2 применяют в следующих случаях:
а) таблицу 1 применяют для всех изделий, кроме указанных в пере­

числении б);
б) таблицу 2 применяют для изделий, предназначенных для АС и рас­

положенных в реакторных зданиях или зданиях размещения оборудова­
ния. относящегося к классам безопасности 1 и 2 по ПНАЭГ-1— 0J J [3J (в 
Зданиях категории сейсмостойкости 1 и 2 по ПНАЭГ-5—006 [4J)*

П р и м е ч а н и я
1 При выборе значений ускорений землетрясений, как правило, рас­

четный срок службы изделия принимают равным 50 годам, а расчетную 
повторяемость землетрясений — I разу в 500 лет, о чем в нормативных 
документах на изделие специальных указаний нс делают. Другие значения 
расчетного срока службы изделия и повторяемости землетрясений при­
нимают при наличии специального технического обоснования. Вероят­
ность появления значений ускорений, установленных на рисунках 1 и 2, 
а также вопросы выбора значений ускорений, связанные с повторяемо­
стью землетрясений и расчетным сроком службы, рассмотрены в при­
ложениях А и Б.

2 Понятие условной интенсивности землетрясения приведено в при­
ложении Ь (таблица Б.1, примечание),

Значение интенсивности землетрясений по | IJ соответствуют зна­
чениям интенсивности землетрясений но [2J.

(Продолжение см. с. 39)



(Продолжение изменения N9 I к Г ОСТ 30546.1 — 98)

Т а б л и ц а  1

Интенсивность земле- 
трясения, баллы по 

MSK-64 [1J

Коэффициент для уровней установки над 
нулевой отметкой, м

От 0 до 10, ниже 
0 до нижнего 

уровня 
фундамента

Св. 10 до 35 Св. 35 до 70

9 1 2 2,5
8 0,5 1 1,25
7 0,25 0,5 0,6
6 0,12 0,25 0,3
5 0,06 0,12 0,15

Т а б л и ц а  2

Условная
интенсив­

ность
землетрясе­
ния, баллы 
по MSK-64

[1]

Коэффициент для уровней установки над
отметкой, м

нулевой

От 0 до 5, 
ниже

0 до нижнего 
уровня 

фундамента

Св. 5 до 10 Св, 10 до 25 Св. 25 до 35 Св. 35 до 70

9 1 2 3,8 5,0 6,5
8 0,5 1 1,9 2,5 3,25
7 0,25 0,5 1 1,25 1,6
6 0,12 0.25 0,5 0,6 0,8
5 0,06 0,12 0,25 0,3 0,4

(Продолжение см. с. 40)
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Рисунок J — Зависимость между максимальной амплитудой ускорения и 
частотой синусоидальной вибрации (спектр воздействия) для горизон­
тального направления 9 баллов в соответствии с [1J или [2J при нулевой 
отметке

Значение частоты и ускорение для характеристических точек по рисунку 1:

Частота. Гы 0,5 2 10 30

Ускорение, м/с - 
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Рисунок 2 — Обобщенные спектры ответа дтя горизонтального направ­
ления 9 баллов в соответствии с 111 или |2 | при нулевой отметке

(Продол жение см. с. 41)
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4.3 Если расчетная повторяемость землетрясений и (или) расчетный 
срок службы (заданные для проектирования или расчета изделий) 
отличаются соответственно от повторяемости I раз в 500 лет и срока 
L =  50 лет, то выбор сейсмических нагрузок на изделие, в том числе 
эффективных пиковых ускорений (далее 3 1 IV), для разных вероятност­
ных показателей землетрясений и увязку этих показателей с требуемыми 
вероятностями безотказной работы изделий осуществляют в соответствии 
с приложениями А и Б. При этом для изделий, предназначенных для атом­
ных станций, как правило, устанавливают значения ускорений, соответ­
ствующих следующим значениям повторяемостей: для изделий, отно­
сящихся к классам безопасности 3 и 4 по ННАЭГ-J—01 I |3 |, — I раз в 
500 лет, относящихся к классам безопасности J и 2, — J раз в 10000 лет; 
значения ускорений для других повторяемостей могут быть установлены 
при наличии специального технического обоснования и в соответствии с 
показателями надежности изделий.

Значение ЭПУ, выраженное в относительных единицах в соответствии 
с таблицей Б. I, соответствует значениям ускорений спектров воздействия 
и спектров ответа по рисункам J и 2 и таблицам 1 и 2 и может быть 
использовано д;ш определения значений ускорений, выраженных в м/с2 (g).

J 1римср: Определить значение максимального ускорения воздействия 
в вертикальном направлении 8-балльного землетрясения для оборудова­
ния, расположенного непосредственно на строительных конструкциях 
на уровне установки над нулевой отметкой 40 м для «вероятности нспрс- 
вышения» 98 % (повторяемость 1 раз в 2000 лет и срока L =  30 лет); 
оборудования по 4.2, перечисление а).

а) Определяем значение максимального ускорения по рисунку J (для 
землетрясения в 9 баллов в горизонтальном направлении, для «вероят­
ности непревышения» 90 %): 2,5 м /с2.

б) При помощи коэффициента по таблице J определяем значение 
максимального ускорения для оборудования, расположенного на уров­
не установки над нулевой отметкой свыше 35 м до 70 м для 8-балльного 
землетрясения в горизонтальном направлении для той же «вероятности 
нспрсвышсния»

2,5 м /с2 ■ 2,5 = 6,25 м /с2,
где 2,5 м /с2 — ускорение по перечислению а);

2,5 — коэффициент но таблице I.
в) При помощи определенного в соответствии с приложением Б (см. 

пример) значения ЭПУ, выраженного в относительных единицах для

( Продолжение см. с. 42)
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8-балльного землетрясения и для «вероятности нспрсвышсния» 98 % (1,5, 
для L =  30 лет), определяем значение максимального ускорения в гори­
зонтальном напрадзении для указанной «вероятности нспрсвышсния» 
(повторяемость 1 раз в 2000 лет):

6,25 м /с2 1,53 =  9,56 м /с2.
г) То же — для вертикального направления:

9,4 м /с2 - 0,7 =  6,7 м /с2.
4.4 Для изделий, устанавливаемых на промежуточных конструкциях 

(например, на трубопроводах, арматуре), или при необходимости опре­
деления требований к встроенным элементам, входящим в состав комп­
лектных изделий, руководствуются 4.4.1—4.4.3.

4.4.1 В зависимости от АЧХ или ФнЧХ комплектных изделий (напри­
мер, шкафов, шитов, панелей, пультов) в местах крепления встроен­
ных элементов (или промежуточных конструкций в местах крепления 
изделий) к указанным встроенным элементам или к изделиям на проме­
жуточных конструкциях могут быть предъявлены дополнительные тре­
бования к увеличенным максимальным амплитудам ускорения в диапа­
зоне резонансных частот комплектных изделий (или промежуточных кон­
струкций) по результатам испытаний этих изделий, конструкций или их 
макетов.

П р и  м е ч  а н и с — В настоящем стандарте под гермином «резонан­
сные частоты» понимают также «собственные частоты».

4.4.2 В диапазонах частот, при которых резонансы отсутствуют в мес­
тах крепления встроенных элементов, к последним предъявляют требо­
вания по удвоенной максимальной амплитуде ускорения по сравнению с 
указанной в 4.2 и 4.3; допускается предъявлять требования менее удвоен­
ной амплитуды поданным, полученным по 4.4.1.

4.4.3 К изделиям, устанавливаемым на промежуточных конструкци­
ях, предъявляют требования по удвоенной максимальной амплитуде ус­
корений по сравнению с указанной в 4.2 и 4.3 при отсутствии в месте 
установки изделий резонансов в диапазоне 1—30 Гц, Допускается предъяв­
лять требования менее удвоенной амплитуды, если это позволяют дан­
ные об АЧХ промежуточной конструкции в месте установки изделий.

4.5 Если для определения сейсмостойкости ранее установленных из­
делий (см. ГОСТ 30546.3) или изделий, предназначенных только для кон­
кретного объекта, необходимы данные о сейсмических воздействиях при 
дифференцированных грунтовых условиях места установки оборудования, 
допускается вместо требований по рисункам J и 2 руководствоваться дан­
ными для разных грунтовых условий по приложению Б.

(Продолжение см. с. 43)
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4.6 Соотношения между требованиями по сейсмостойкости и груп­
пами механическою исполнения по ГОСТ 30631 пршзсдсны в приложе­
нии 13,

4.7 Расчетно-экспериментальная оценка изделий на соответствие тре­
бованиям по сейсмостойкости — по разделу 5. При этом используют обоб­
щенный спектр ответа по рисунку 2.

4.8 Для стационарных изделий, устанавливаемых на индивидуальных 
фундаментах, требования 4.2 — 4.6 для уровней установки над нулевой 
отметкой 0—10 м применяют при условии, что коэффициент усиления 
фундаментом спектра воздействия землетрясения равен или меньше 1. 
Если это условие нс соблюдается, к изделиям предъявляют дополнитель­
ные требования по максимальным амплитудам ускорений при соответ­
ствующих частотах с учетом АЧХ системы «изделие—фундамент» и 5.11.

4.9 Если в результате специальных изысканий и исследований, прово­
димых проектировщиком конкретного объекта, установлено, что для 
этого объекта максимальные значения ускорений в спектре ответа от­
личаются от указанных в 4,2. то по согласованию с разработчиком (или 
изготовителем) изделия и заказчиком объекта осуществляют следую­
щее:

а) если максимальные значения ускорений в спектре ответа для объек­
та превышают указанные в 4.2, то разрабатывают дополнительные ме­
роприятия по обеспечению сейсмостойкости объекта;

б) если максимальные значения ускорении в спектре ответа для объек­
та меньше указанных в 4.2, то к изделиям допускается предъявлять более 
низкие требования, чем по 4.2, соответствующие спектрам ответа для 
данного объекта.

При определении значений ускорений и разработке мероприятий по 
перечислениям а) и б) рекомендуется пользоваться приемами но В.4.

4.10 Если изделия разрабатываются для конкретного объекта, то при
предъявлении к изделиям требований в части видов и значений парамет­
ров изделий во время и после сейсмического воздействия заданною уров­
ня учитывают, что заказчик или проектная организация должны 
сформулировать требования к ссйсмобсзоп ясности конкретного
сооружаемого объекта.

Исходя из требований к объекту формулируют требования к конк­
ретному изделию в соответствии с группой ссйсмобсзопасности по 
4. 11. 1— 4. 11.3.

Требования к ссйсмобсзопасности объекта рекомендуется устанавли­
вать в соответствии с 4.11.1—4.11.4. Группа ссйсмобсзопасности изделия 
может нс совпадать с фуппой ссйсмобсзопасности объекта в целом.

(Продолжение см. с. 44)
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4 Л 1 Уста нашивают следующие группы ссйсмобсзопасности изделия 
(объекта):

4.1 I.J Группа ссйсмобсзопасности 0. Функционирование изделия 
(объекта) нс прерывается во время и после сейсмического воздействия, 
разрушение оборудования недопустимо.

4.1 1.2 Группа сейсмо безопасности Г Функционирование изделия (объек­
та) полностью или частично прерывается во время сейсмического воз­
действия (часть оборудования объекта или встроенных элементов комп­
лектного изделия имеет сбои в работе), но восстанавливается после пре­
кращения сейсмического воздействия без вмешательства персонала.

4.11.3 Группа с ей см обе топ асн ости 2. Функционирование изделия (объек­
та) полностью или частично прерывается во время сейсмического воз­
действия, допускается выход параметров изделия за пределы допустимых. 
После наладки изделия (оборудования) или — д;ы объекта — после не­
большого вмешательства персонала (например, включении или запуска 
остановившегося агрегата) функционирование изделия (объекта) 
восстанавливается; ремонта или замены оборудования нс требуется.

4 .11.4 Группа ссйсмобсзопасности 3. Функционирование объекта пол­
ностью или частично прекращается во время сейсмического воздействия, 
допускаются незначительные разрушения; после ремонта оборудования 
функционирование объекта восстанавливается.

П р и м е ч а н и е  — Для групп ссйсмобсзопасности 0—2 необходи­
мость оценки состояния оборудования объекта устанавливается прави­
лами эксплуатации объекта.

4.12 При установлении для изделий групп ссйсмобсзопасности 0—2 по
4.11 руководствуются следующим:

4.12.1 Должны быть установлены требования по сейсмическим воз­
действиям, при которых изделия соответствуют группе ссйсмобсзо­
пасности 0. При этом в нормативной документации на изделие нс делают 
специальных указаний о соответствии изделия этой группе ссйсмобсзо­
пасности. Действие сейсмических нагрузок согласно этим требованиям 
соответствует действию рабочего значения 13ВФ по ГОСТ 30631.

4.12.2 Дополнительно к 4.12,1 к изделию могут быть предъявлены бо­
лее жесткие требования по сейсмическим воздействиям, при которых 
изделия нс соответствуют группе ссйсмобсзопасности 0; в этом случае 
изделия должны соответствовать группам ссйсмобсзопасности I или 2Т 
что указывают в нормативных документах на изделие. Действие соответ­
ствующих значений сейсмических нагрузок согласно этим требованиям 
соответствует действию предельных рабочих значений 1313Ф при эксплуа­
тации по ГОСТ 30631.

(Продолжение см. с. 45)
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4.12.3 Требования по 4A2A предъявляют к изделиям, для которых ус­
тановлены требования по сейсмическим воздействиям, соответствующие 
повторяемости I раз в 500 лет ттри расчетных сроках службы 50 лет и 
менее (если иное нс укатано в 4.3 для АС) для уровней установки над 
нулевой отметкой в соответствии с таблицами J и 2.

4А 2 А Требования по4Т2Т при значениях сейсмических воздействий, 
отличающихся от указанных в 4.12.3, а также требования по 4J2 .2  уста­
навливают для конкретных изделий в соответствии с порядком по 4.9 и 
4.10.

4.12.5 Изделия, которые при предъявлении к ним конкретных требо­
ваний по сейсмическим воздействиям нс могут быть отнесены к группам
ссйсмобсвопасности 0—2. считают нсссйсмостойкими при зтих сейсми­
ческих воздействиях.

П р и м е ч а н и е  — Если для изделий установлены значения сейсми­
ческих воздействий в соответствии с 4.12.3, но для высот установки над 
нулевой отметкой, при которых изделия нс соответствуют условиям по 
4.12.1, то такие изделия относят к условиям по 4,12.2.

4.13 Типовые формулировки записи в стандартах и ТУ на изделия тре­
бований по сейсмостойкости приведены в приложении 1V

Пункт 5.5 дополнить словами: «(внутренних нагрузок, возникающих в 
изделии в результате его работы по назначению)».

Пункт 5.11. Заменить слова: «по таблице 2» на «потаблице 3»; «Табли­
ца 2» на «Таблица 3».

Приложение А. Наименование изложить в новой редакции:
«ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(справочное)
Вероятность появления значений ускоремнй сейсмических воздействий.

Общие положения
(в соответствии с данными РЕМА 96/1988 [5])»;

третий, четвертый, шестой абзацы. Заменить слова: «вероятность не­
достижения» на «вероятность нспрсвышсния»;

четвертый абзац после слов «Болес того, так как при составлении 
карт сейсмичности проводят увязку и пригонку различных по полноте 
данных,» до по л нить словами: «и их усреднение для больших площадей 
(например, 1000 км2)»;

пятый абзац. Заменить слова: «срок службы 50 лет» на «срок службы 
L=50 лет»;

таблицу А. 1 исключить;
седьмой абзац. Заменить слова: «В таблице АЛ» на «В таблице Б.1», 

«для разных «вероятностей недостижения» (в таблице — «вероятность

(Продолжение см. с. 46)
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недостижения» на базе 50 лет)» на «для разных «вероятностей непревьт- 
шения» (в таблице — «вероятность нспрсвышсния» при сроке L = 50 
лет)»;

после слов «получены путем эстраполяции» дополнить словами: «При 
больших интервалах нош оря см ости для того же района значение ЭПУ 
увеличивается, причем в разной степени для районов с разной интенсив­
ностью землетрясений»;

девятый — одиннадцатый абзацы (со слов «Рекомендации настоящего 
приложения») исключить.

Приложение Ь изложить в новой редакции:
«ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(обязательное)
Вероятность появления значений ускорений сейсмических воздействий.

Вычисления
Б.1 В соответствии с приложением А принято, что ускорения, полу­

ченные поданным рисунков I и 2. нс превышаются в данной местности 
в течение 50 лет с вероятностью 90 %.

П р и м е ч а н и е  — 50 лет — расчетный срок службы (срок L).
Решение о применении расчетных сроков службы, отличающихся от 

50 лет. и (или) «вероятностей нспрсвышсния», отличающихся от 90 %, 
принимают в технико-экономических обоснованных конкретных случа­
ях заказчики и проектировщики (изготовители) изделий с учетом требу­
емой вероятности безотказной работы изделий и их конструктивных осо­
бенностей.

В этом случае ускорения, определяемые по рисункам 1 и 2, должны 
быть скорректированы в соответствии с Б.2—Б.5.

Дальнейшие вычисления, согласно разделам 4 и 5 и приложению В, 
проводят, используя скорректированные значения ускорений, по рисун­
кам I и 2.

П р и м е ч а н и е  — Учитывая, что в Республике Армения могут 
применяться значения условных интенсивностей землетрясения 8,5 бал­
лов, в этом случае допускается при расчетах ускорений с использовани­
ем таблиц 1, 2 и Б.1 принимать значения коэффициентов, равные сред­
нему арифметическому между значениями, установленными для услов­
ных интенсивностей 8 и 9 баллов по MS К.

Б.2 Э11У в относительных единицах для срока L=50 лет и «вероятнос­
тей нспрсвышсния», отличающихся от 90 %, определяют по таблице Ь.1, 
разработанной но данным [5J.

(Продолжение см. с. 47)
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а) является предпочтительным определять значение интенсивно­
сти землетрясений как условное, т.с. для повторяемости I раз в 500 лет 
(например, по карте [6 J). При необходимости определить значение ус­
корения сейсмического воздействия в данной местности для других по­
вторяемостей используют требования таблицы Б. 1 и раздела Б.2;

б) допускается определять значение интенсивности землетрясений 
для повторяемости землетрясения J раз в 1000 и 5000 лет соответствен­
но по картам В и С | 6 |. В этом случае при расчете по требованиям насто­
ящего стандарта ускорения сейсмического воздействия значение ин­
тенсивности землетрясений, определенное по баллам интенсивности 
11J, рассматривают как условное, а полученные значения ускорений 
сейсмического воздействия нс корректируют в соответствии с таблицей 
АЛ для соответствующих вероятностей нспрсвышсния. Исключение 
составляет случай, когда по карте С [6J (для повторяемости 1 раз в 5000 
лет) для данной местности получено значение интенсивности земле­
трясения 8 . 7 или 6 баллов по MSK-64 [J J. В этих случаях полученное 
значение ускорения для интенсивностей 7 или 6 баллов увеличивают в 
1,25 раз.

Следует учитывать, что способ определения ускорения сейсмичес­
кого воздействия по настоящему перечислению менее точен, чем по 
перечислению а).

Б.З При необходимости определения «вероятности нспрсвышсния» 
(7^) для расчетных сроков службы, отличающихся от 50 лет, использу­
ют формулу

PL = Ю 0 - 100~0̂ °  L, (Б. 1)

где PL — «вероятность нспрсвышсния» при сроке L (при тех же значени­
ях ЭЛУ, что и для соответствующей 

Р5 — «вероятность нспрсвышсния» при сроке L =  50 лет (по таблице 
Б.1).

Б.4 Если необходимо определить значение ЭПУ (в относительных еди­
ницах) при заданной «вероятности нспрсвышсния» при сроке L,
отличающемся от 50 лет, проводят следующие вычисления:

а) пользуясь формулой (b .J), определяют значения «вероятностей 
нспрсвышсния» PLl и PL2 для двух соседних значений Р5{), указанных в 
таблице Б.1 и обозначаемых соотвстствснн о 'зол и Т50 Значения Люл и 
^50.2 выбирают такими, чтобы полученные после вычисления значения 

и PL1, как правило, удовлетворяли соотношению (Ь.2):
( Б - 2)

(Продолжение см. с. 49)
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П р и м е ч а н и е  — Согласно Б.2 значение ЭПУ для Ри является 
таким же, как для Р^  j, а для PLi — как дтя

6) определяют искомое значение ЭПУ^ по формуле (Б.З)

ЭПУгр = ЭП̂ : ^ У| (Р ь ^  -  Л .,) + ЭПУЬ (Б.З)

где S n y j  и ЭПУ2 — значения ЭПУ в относительных единицах, опреде­
ленные по таблице Б.], соответственно при значе­
ниях 5̂0. 1 И ?5<, для требуемых интенсивностей зем­
летрясения в баллах;

Лл и Лл ^  «вероятности нспрсвышсния», вычисленные по перечис­
лению а).

Б.5 Требуемое скорректированное значение ускорения по рисункам 1 
и 2 А в м /с2 (g) определяют по формуле (Ь.4)

\ , = л -  ЭП У,,, (Б.4)
где AfV — требуемое скорректированное значение ускорения в м /с2 

(g), полученное для требуемой «вероятности нспрсвышения» 
и требуемого срока L, заданных интенсивности землетрясе­
ния и уровня установки изделия над нулевой отметкой;

А — нескорректированное значение ускорения в м /с2 (g), полу­
ченное по рисункам I и 2;

ЭПУ.^ — значение ЭПУ (в относительных единицах, определенное по 
пункту Б.З или формуле (Б.З).

Пример: Определить значение ЭПУ в относительных единицах дтя 8- 
бального землетрясения для «вероятности нспрсвышсния» 98 % при рас­
четном сроке службы 30 лет. 

а) Определяем значения Лл и
• с учетом ограничения соотношения (Б.2) выбираем значения 5̂0.1

и обозначенные в таблице Ь. 1:

Л о . г »  * ; Д о . 2 = » % ;
• в соответствии с формулой (Б.З):

Ри  = 100 - (1005095) 30 = 97;

P L1 = Ю О -(10°~99) 30 = 99,4.

б) По формуле (Б.З) для 8-бального землетрясения:

Э П У ,, = (98 -  97) + 1,2 = 133».

(Продолжение см. с. 50)
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П рилож ение В изложить б но бой редакции:
«ПРИЛОЖИ! 1ИГ В 

(обязательное)

Соотношение между требованиями по сейсмостойкости и группами 
механического пополнения изделий при эксплуатации по ГОСТ 30631

В.1 Если требования по механическим внеш ним воздействую щ им  
факторам (В В Ф ) при эксплуатации установлены в виде групп механи­
ческого исполнения изделий по ГОСТ 3063 I и к этим изделиям предъяв­
лены требования по сейсм остойкости, руководствуются следующим:

а) если указанные в настоящем пункте значения эффективного пи­
кового ускорения спектра воздействия (далее ЭП У С В) равны или боль­
ше значения максимальной амплитуды ускорения вибрационного воз­
действия для соответствующ ей группы механического исполнения и зде­
лий, то к последним прсдьяш яю тся дополнительны е требования по сей ­
см остойкости в полном объеме согласно 4 .2  и 4.3;

б) если определенны е в соответствии с 4 .2  и 4.3 значения ЭП У С В и 
максимальные значения сейсм ическою  воздействия меньш е максималь­
ной амплитуды ускорения вибрационного воздействия для соответствую­
щей группы механического исполнения, к изделиям нс предъявляют д о ­
полнительных требований по сейсмостойкости;

в) если определенные в соответствии с 4.2  и 4.3 значения ЭПУСВ мень­
ше. а значение максимального ускорения сейсм ического воздействия  
больше максимальной амплитуды ускорения вибрационного воздействия  
для соответствующ ей группы механического исполнения, ТО К изделиям  
предъявляют дополнительные требования по сейсмостойкости в частич­
ном объеме, руководствуясь требованиями В.2, а также В .4.

В.2 С оотнош ения между указанными группами механического испол­
нения и требованиями по сейсмостойкости устанавливают по таблицам  
В.1 и В.4 (для повторяемости землетрясений I раз в 500 лет) и таблицам  
В.З и В.5 (для повторяемости землетрясений I раз в 10 000 лет) при рас­
четном сроке службы L =  50 лет.

Таблицы В.1 и В.4 применяют для изделий по 4.2, перечисление а); 
таблицы В.З и В.5 — для изделий п о 4.2, перечисление б).

П р  и м с ч а н и с  — В таблицах B.J и 13,3 выражение (М б или М7, М43) 
+ДТ 3, 4 (пример) означает, что в указанных в таблице В.2 диапазонах  
частот заменяется значение амплитуды ускорения синусоидальной виб­
рации, установленное для групп М б или М7, М43 по ГОСТ 30631 (в таб­
лице B.J или В .З) на значение амплитуды ускорения, установленное в 
таблице В.2 В приведенном примере максимальную амплитуду ускорения  
синусоидальной вибрации в горизонтальных направлениях для требова­
ний по виброустойчивости определяют следующим образом:

(Продолжение см. с. 51)
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Диапазон 
частот, Гц

0,5-2 2 - 1 0 Св.10 до 15 Св.15 до 200

Максимальная 
амплитуда 

ускорения, м/с2

<0

От 0,8 (0,08) 
до 13(1,3) 

(по примечанию 
к таблице В.2)

13(1,3) 
(по таблице 

В.2)

От 13 (1,3) 
до 10 (1,0) 
(по таблице 

В.2)

10 ( 1,0) (по 
ГОСТ 30631 

и таблице В. 1)

В.З Вместо групп механического исполнения, укатанных в таблицах 
В.1 и В.З — В.5, могут быть применены другие группы механического 
исполнения по ГОСТ 30631, соответствующие более жестким требовани­
ям по максимальной амплитуде ускорения вибрационного воздействия. 
При этом учитывают возможность перехода от требования но В.1. пере­
числение в), к требованию по В.1, перечисление б).

В. 4 Требования B.J могут быть применены (в порядке, установлен­
ном в приложении Б) для «вероятностей непрсвышсния» (повторяемос­
ти землетрясения), нс указанных в В.2, и при расчетных сроках службы, 
отличающихся от 50 лет. В этих случаях дополнительные требования по 
сейсмостойкости в соответствии с В. I . перечисление в) в диапазонах ча­
стот, более узких, чем 0,5—30 Гц, определяют следующим образом:

а) трсбоваЕшя по синусоидальной вибрации, установленные для со­
ответствующей группы механического исполнения, представляют в виде 
графика зависимости между максимальной амплитудой ускорения и час­
тотой синусоидальной вибрации в диапазоне от 0.5 до 30 Гц;

б) требования по сейсмостойкости представляют в виде графика за­
висимости между амплитудой ускорения синусоидальной вибрации и ча­
стотой колебаний, полученных по требованиям 4.2, 4.3, 4.9 и приложе­
ния Б отдельно для горизонтального и вертикального направлений.

П р и м е ч а н и е  — Требования по сейсмостойкости представляют в 
виде спектра воздействия. Д;ш полученных в соответствии с 4.9 спектров 
ответа ускорение для спектров воздействия вычисляют по формуле

ЛвГ = 0,25 Лот5г, (В.1)
где — значение максимальной амплитуды синусоидальной вибрации 

в спектре воздействия при частоте f;
AQj5f — значение максимальной амплитуды синусоидальной вибрации 

в спектре ответа для относительного демпфирования 5 % при 
частоте f;

в) сравнивают графики, полученные по перечислениям а) и б), пу­
тем их наложения;

г) значения ускорений дополнительных требований устанавливают 
раздельно для трех диапазонов частот, как указано ниже:

(Продолжение см. с. 52)
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- для диапазона частот от 2 до 10 Гц ускорение воздействии синусои­
дальной вибрации устанавливают равным максимальному значению ус­
корения сейсмического воздействия, полученному из построенного гра­
фика;

- для диапазона частот от 0,5 до 2 Гц ускорение воздействия синусои­
дальной вибрации принимают по примечанию I к таблице В. I;

- для диапазона частот от 10 до 25 Гц ускорение воздействия синусои­
дальной вибрации плавно уменьшается от значения, установленного для 
10 Гц, до значения максимального ускорения синусоидальной вибрации, 
установленного для соответствующей группы механического исполне­
ния.

В этих диапазонах полученные значения ускорений принимают в каче­
стве требований по виброустойчивости вместо установленных в этих диа­
пазонах требований по синусоидальной вибрации для данной группы ме­
ханического исполнения.

В.5 Изделия, соответствующие настоящему приложению:
- подвергают испытаниям на сейсмостойкость только в установлен­

ных настоящим приложением пределах дополнительных требований но 
сейсмостойкости;

- нс подвергают испытаниям на сейсмостойкость, если дополнитель­
ные требования по сейсмостойкости нс установлены для данной 
группы механического исполнения, указанной в В.2 или В.4 и таблицах 
ВЛ, ВЗ — В.5.

Т а б л и ц а  ВЛ

Интенсивность 
землетрясений, баллы 

по MSK-64 |1|

Группы механического исполнения по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования по таблице В.2 при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

ДЛЯ
встроенных
элементов

для
стационар­

ных
изделий

От 0 до 10, ниже 
0 до нижнего 

уровня 
фундамента

Св. 10 до 35 Св. 35 до 70

9 —

(М5 или M4I) 
f ДТ 1

—
(M l, М2 или 
М3, М4. М42) 
+ДТ5

( Ml ,  М 2 или 
М3, М4, М42) 
+ДТ 3, 4

(M l. М2 или 
М3, М4, М42) 
+ДТ н 1»

(M l. М2 или 
М3, М4, М42) 
+ДТ 5,6

(Продолжение см. с. 53)
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Окончание табл, В. 1

Интенсивность 
землетрясений, баллы 

по MSK-64 11

Группы механического исполнения по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования по таблице В,2 при уровне 

установки изделий над пулевой отметкой, м

ДЛЯ
встроенных
элементов

для
стационар­

ных
изделий

От 0 до 10, ниже 
0 до нижнего 

уровня
фундамента

Св. 10 до 35 Св. 35 до 70

8 9

(М 13  или М 38)  
+ ДТ 5

(М П  или М 38) 
+ Д Т  5

( М J, М 2 иди  
М 2, М 4, М 42)
+ д т и

( M l ,  М2 иди  
М 3, М 4, М 4 2 )  
+  Д Т  11

( M l .  М2 иди  
М3 ,  М4,  М 42)  
+ Д Т  9, 10

М3 9 иди М 40 (М  39 и ди  М 40)  
+ Д Т  11, 12

—

7 8

( M l ,  М 2 или  
М 3, М 4, М 42)  
+ Д Т  11

( Ml .  М 2 или
М 3, М 4. М 42)  
+ Д Т  11

М !3  иди  М38 М 39 иди  М 40 ( М 3 9  или М 40)  
1 Д Т  21, 22

6 7 (М П  и ди  М 43) 
+ Д Т  17

( М 13 иди М 43) 
+ Д Т  17, 18

(М  13 и ди  М 43) 
+ Д Т  15, 16

5 6 ( M I 3  и ди  М 43) 
+ Д Т  17

( M J 3 или М 43) 
+ Д Т  17

(М П  и ди  М 43) 
+ Д Т  17

4 5 (М П  и ди  М 43) 

> Д Т  17
( М1 3  или М 43) 
+ Д Т  17

(М П  или М 43) 
+ Д Т  17

(Продол жение см . с . 54>
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Т а б л и ц а  В,2

Н ом ер
дт

Д и а п а з о н  
ч а с то т , Гц

У ск о р е н и е , м / с2 (g)

в го р и зо н та л ьн о м  
н а п р а в л е н и и

в в ер ти к ал ь н о м  
н ап ра вл ен и и

1 От 2 до 10 20 (2) 15(1,5)
2 От 10 до 25 От 20 (2) до 10 (1) От 15 (1,5) до 10 (1)
3 От 2 до 10 13(1,3) —

4 От 10 до 15 Or 13 (1,3) до 10 (1) —

5 От 2 до 10 10(1) 7,5
6 От 10 до 25 От 10 (1) до 5 (0,5) От 7,5 (0,75) до 5 (0,5)
7 От 2 до 10 7,5
8 От 10 до 20 От 7,5 (0,75) до 5 (0,5) —

9 От 2 до 10 6 (0,6) —

10 От 10 до 15 От 6 (0,6) до 5 (0,5) —

И От 2 до 10 5(0,5) 3,5(0,35)
12 От 10 до 25 От 5 (0,5) до 2,5 (0,25) От 3,5 (0,35) до 2,5 (0,25)
13 От 2 до 10 2 (0,2) 1,5(0,15)
14 От 10 до 25 От 2 (0,2) до 1 (0,1) Or 1,5 (0,15) до 1 (0,1)
15 От 2 до 10 1,5 (0,15) —

16 От 10 до 15 От 1,5 (0,15) до 1 (0,1) —

17 От 2 до 10 1,2(012) —

18 От 10 до 15 От 1,3 (0,13) до 1 (0,1) —

19 От 2 до 10 4(0,4) 3 (0,3)
20 От 10 до 20 От 4 (0,4) до 2,5 (0,25) От 3 (0,3) до 2,5 (0,25)
21 От 2 до 10 3(0,3) 2 (0,2)
22 От 10 до 15 От 3 (0,3) до 2,5 (0,25) От 2 (0,2) до 1,5 (0,15)
23 От 2 до 10 2,5 (0,25) 1,5(0,15)
24 От 10 до 25 От 2,5 (0,25) до 1,3 (0,13) От 1,5 (0,15) до 1 (0,1)
25 От 2 до 10 15(1,5) 10(1)
26 От 10 до 20 От 15 (1,5) до 10 (1) От 10 (1) до 7,5 (0,75)
27 От 2 до 10 25 (2,5) 20(2)
28 От 10 до 15 От 25 (2,5) до 20 (2) От 20 (2) до 15 (1,5)
29 От 2 до 10 35 (3,5) 25 (2,5)
30 От 10 до 20 От 35 (3,5) до 20 (2) От 25 (2,5) до 15 (1,5)
31 От 2 до 10 43 (4,3) 30(3)
32 От 10 до 25 Or 43 (4,3) до 20 (2) От 30 (3) до 15 (1,5)

(Продолжение см. с. 55)
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Т а б л и ц а  В.З
Интенсивность 

землетрясений, баллы 
no MSK.-64 Ц

Группы механического исполнения по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования по таблице В.2 при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроенных
элементов

для
стационар­

ных
изделий

От 0 до 10, ниже 
0 до нижнего 

уровня
фундамента

Св. 10 до 35 Св. 35 до 70

9 —
— (М5 или М41) (М5 или М41)

(Мб или М7, 
М43)

(Мб или М7. 
М43) 

+ДТ 1 ,2

(Мб или М7, 
М43) 

+ДТ 1,2

8 9

— (Мб или М7, 
М43)

(Мб или М7, 
М43)

(Ml .  М2 или 
М3, М4. М42)

(Ml .  М2 или 
М3, М4. М42) 
+ ДТ 5, б

(Ml ,  М2 или 
М3, М4, М42) 
+ ДТ 5, б

7 8

— (Мб или М7, 
М43)

( Мб или М7, 
М43)

(Ml .  М2 или 
М3, М4, М42)

(Ml ,  М2 или 
М3, М4, М42) 
f ДТ 9, 10

( Ml ,  М2 или 
М3, М4, М42) 
+ ДТ 7, 8

(М39 или М40) 
+ ДТ 19, 20

—

6 7

— (ЗМ2, 4М2) (ЗМ2, 4М2)
М3 9 или М40 (М39 или М40) 

+ ДТ 19, 20
(М39 или М40)
1 д г  11, 12

(Ml .  М2 или 
М3, М4, М42) 
+ ДТ 13, 14

— М39 или М40 М39 или М40

5 6
— — ( M l , М2 иди 

М3, М4, М42)
(М13,  М38) (М J 3, М38) 

+ ДТ 13, 14
—

4 5 (MI3,  М38) (MI3,  М38) (MI3,  М38)

(Продолжение см. с. 56)
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Т а б л и ц а  В .4

Интенсивность 
землетрясения, 

баллы по MSK-64 [1]

Группы механического исполнения изделий по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования (ДТ) по таблице В.2 при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроен­

ных
элементов

для
стацио­
нарных
изделий

От 0 до 5, 
ниже 0 до 

нижней границы 
фундаме нтл

Св. 5 до 10 Св. 10 до 25 Св. 25 до 35 Св. 35 до 70

9 —

— —

М5 ИЛИ 

М41
(М5 или 
М41)+
ДТ 27,28

(М5 или 
М41)+
ДТ 29,30

—

Мб или 
М7. М43

(Мб или 
М7, М43) 
+ ДТ 1, 2

— —

M l, М2 или 
М3, М4, 
М42

(M l, М2 
или М3, 
М4, М42) 
+ ДТ 5, 6

— — —

(М39 или 
М40) +  
ДТ 23, 24

— — — —

8 9

— — Мб + 
ДТ 3, 4

Мб +
ДТ 25, 26

—
M l, М2 
или М3, 
М4, М42

Ml +
ДТ 11, 12 — —

М39 или 
M4G

(М39 или 
М40) +
ДТ 11, 12

— — —

(М13 или 
М38) + 
ДТ 23, 24

— — — —

7 8

— Ml Ml +
ДТ 9, 10

Ml +
ДТ 7, 8

М39 М39 +
ДТ 23, 24

—

М13 М13 М13 +
ДТ 23, 24

(Продолжение см. с. 57)
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Окончание таблицы В. 4

Интенсивность 
землетрясения, 

баллы по MSK-64 [1)

Группы механического исполнения изделий по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования (ДТ) по таблице В.2 при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроен­

ных
элементов

для
стацио­
нарных
изделий

От 0 до 5, 
ниже 0 до 

нижней границы 
фундамента

Св. 5 до 10 Св. 10 до 25 Св. 25 до 35 Св. 35 до 70

6 7

М39 (М39 или 
М 40) +
ДТ 21, 22

(М39 или 
М 40) + 
ДТ 19, 20

М13 или 
М38

М13 или 
М38

(М 13 или 
М38) +
ДТ 23, 24

М13 или 
М38

М13 или 
M3S

М13 или 
M3S

(М13 или 
М 38) + 
Д Т  17, 18

(М13 или 
М 38) +  
ДТ 27, 28

4 5
М13 или 

М38
М13 или 
М38

М13 или 
M3S

М13 или 
М38

М13 или 
М38

Т а б л и ц а  В. 5

Интенсивность 
землетрясения* 

баллы по MSK-64 [1]

Группы механического исполнения изделий по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования (ДТ) по таблице В.З при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроен­

ных
элементов

для
стацио­
нарных
изделий

От 0 до 5, 
ниже 0 до 

нижней границы 
фундамента

Св. 5 до 10 Св. 10 до 25 С в. 25 до 35 Св. 35 до 70

9 —

М5 или 
М41

(М5 или 
М 41) +
ДТ 29, 30

(М5 или 
М41) +
ДТ 31, 32

Мб или М7, 
М43

(М б или 
М7, М43)
+ ДТ 1,2

(Продолжение см. с. 58)
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Продолжение таблиц ы В. 5

Интенсивность 
землетрясения, 

баллы по MSK-64 [1]

Группы механического исполнения изделий по ГОСТ 50631 и 
дополнительные требования (ДТ) по таблице В.З при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроен­

ных
элементов

ДЛЯ
стацио­
нарных
изделий

От 0 до 5, 
ниже 0 до 

нижней грани­
цы фунда мента

Св. 5 до 10 Св. 10 до 25 Св. 25 до 35 Св. 35 до 70

“ "

М5 или 
М41

(М 5 или 
М 41) +
Д Т  29. 30

(М5 или 
М 41) +  
Д Т  31, 32

8 9
Мб или 
М 7, М43

(М б или 
М 7, М 43)
+ Д Т  1, 2

(М б или 
М 7, М 43) 
+ Д Т  29, 30

(М б  или  
М7, М43) 
+Д Т 31, 32

M l, М2 или 
М 3, М 4. 

М 42

(M l, М2 или 
М3; М4, М42) 
+ Д Т  5, 6

(М б или 
М 7, М 43) 
+ Д Т  1, 2

— — — — М5 или
М41

1 8

М б или 
М 7
+ Д Т  3, 4

Мб или  
М 7+
Д Т  25, 26

Мб или  
М7
+ Д Т  1, 2

M l, М2 или 
М3, М4, М42 
+ Д Т  9. 10

(М 39 или 
М 40) +

Д Т  21, 22
— — — Мб или 

М 7, М43
М5 или 

М41

6 7

M l, М 2 или 
М 3; М 4, 

М 42

( M l ,  М2  
или М3; 
М 4, М 42) 
+ Д Т  7,8

( Ml ,  М2 
или М3; 

М 4, М 42) 
+ Д Т  5,6

М39 или 
М 40

(М 39 или 
М 40) +  

Д Т  19, 20
(М13 или M3S, 
М 43) +
Д Т  13, 14

( П родолж ение ш. с. 59 )
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Окончание таблицы В .5

Интенсивность 
землетрясении, 

баллы по М SK-64 [ 1 ]

Группы механического исполнения изделий по ГОСТ 30631 и 
дополнительные требования (ДТ) по таблице В.З при уровне 

установки изделий над нулевой отметкой, м

для
встроен­

ных
цементов

для
стацио­
нарных
изделий

От 0 до 5, 
ниже 0 до 

нижней границы 
фундамента

Св. 5 до 10 Св. 10 до 25 Св. 25 до 35 Св. 35 до 70

5 6

M l, М2 
или М3; 
М4, М42

M l, М2 
или М3; 
М4, М42

M l, М2 
или М3; 
М4, М42
+ДГ И, 12

М39 или 
М40

М39 или 
М40

(М39 или 
М40)+
ДТ 19, 20

(М39 или 
М40)
+ДТ 11, 12

М3 или М48 (М13 или 
М38) +

ДТ 13, 14

4 5

М39 или 
М40

М39 или 
М40

(М39 или 
М40) + 
ДТ 21, 22

М13 или
М38

М13 или 
М38

(М13 или 
М38) + 
ДТ 13, 14

(М13 или 
М38)+
ДТ 23. 24

3 4
М13 или 

М38
М13 или 

М38
М13 или 
М38

М13 или 
М38

(М13 или 
М38) + 
ДТ 15, 16

П р и м е ч а н и я х  таблицам В. I — 13.5
Значения максимальной амплитуды ускорения вибрационного воз­

действия в диапазоне частот от 0,5 до 2 Гц изменяются от значения я05 
д о  значения соотнош ение между которыми определяют по формуле

"0,5 =  Т Ь  <В -2 >

где а{) 5 — значение максимальной амплитуды ускорения вибрацион­
ного воздействия для частоты 0,5 Гц (м /с 2);

а2 — максимальная амплитуда ускорения вибрационного воздей­
ствия, указанная в таблице В.2 для частоты 2 Гц или для указанной в 
таблицах B.I, В.З—В.5 группы механического исполнения, если для этой 
группы в данной таблице нс установлено дополнительны х требований.

(Продолжение см . с. 60)



(Продолжение изменения TVs 1 к ГО СТ 3 0 5 4 6 9 8 )

В 6 Результаты вычисления сейсмических ускорений в соответствии с 
настоящим стандартом применяют для установления режимов испыта­
ний для расчетов по разделу 5, но, как правило, нс указывают норматив­
ных документов на конкретные изделия. Допускается указывать зти дан­
ные в нормативных документах на конкретные изделия в качестве спра­
вочных материалов».

Приложение Г дополнить пунктами — Г.6, Г.7:
«Г. 6 Если в соответствии с 4.2, 4.3 и приложением Б для конкретных 

типов изделий приняты расчетный срок службы и (или) повторяемость 
землетрясений, отличные от L=50 лет и J раза в 500 лет соответственно.
то в Г.З и Г.4 вместо слов «землетрясений интенсивностью______________

указывают баллы
баллов по MSK-64» записывают:
«ускорения землетрясения, соответствующего (согласно ГОСТ 30546.1) 
«вероятности нспрсвышсния» при условной интенсивности в баллах по
MSK.-64____________________ , расчетном сроке службы_______________и

указывают баллы
при установке над нулевой отметкой_______ м».

Для случая по перечислению б) примечания 2 таблицы Б. 1 в этой 
записи слова «условная интенсивность землетрясений в баллах по 
MSK-64» заменяют на: «интенсивность землетрясений в бадлах по
M SK-64 при повторяемости 1 раз в ___________________________ лет.

указывают 1000 или 5000
Г.7 При выполнении требований 4.12.2 дополнительно к записям по 

Г.З, Г.4, Г.6 записывают:
«Изделия также сейсмостойки при воздействии

записывают формулировку по Г.З, Г.4 или Г.6 при значениях воздействий по. 4.12.2 
при группе сейсмостойкости изделий I (или 2) по ГОСТ 30546.1».

При необходимости далее записывают:
«При этом параметры изделий_______________________________________

указывают параметры изделий (номера
___________________________ имеют следующие отличия от номинальных
пунктов НД на изделие)
(указывают значения параметров, отличные от номинальных или отли­
чия параметров от номинальных)».

Приложение Д  изложить в новой редакции:

(Продолжение см. с. 61)
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«ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
(справочное)

Сравнение вероятностных показателей для сейсмических воздействий 
при проектных н максимальных расчетных землетрясениях

ДЛ Ранее при проектировании АС в части сейсмостойкости принима­
лись два уровня интенсивности землетрясений — проектные землетрясе­
ния (далее ПЗ) и максимально расчетные землетрясения (далее MP3).

При рассмотрении вопросов, связанных с этими уровнями, различа­
ют три аспекта:

- определение понятий;
- требования к изделиям и объекту в целом при воздействии на них 

землетрясения, указанного в уровне интенсивности;
- значения сейсмических нагрузок и соотношение между этими зна­

чениями при землетрясениях, указанных в уровне интенсивности.
По ранее действующему определению ПЗ — это ускорение которого 

соответствует уровню интенсивности землетрясения в баллах для дан­
ной местности при повторяемости землетрясения I раз в 500 лет (услов­
ная интенсивность по таблице b.J). За MP3 принимали землетрясение, 
уровень интенсивности которого был выше на 1 балл. Считалось, что для 
данной местности это соответствует землетрясению с повторяемостью 
1 раз в 10000 лет.

Таким образом, для всех интенсивностей землетрясений ПЗ в баллах 
значение ускорения для MP3 в два раза превышало значения ускорения 
для ПЗ.

Впоследствии определения ПЗ и MP3 были несколько изменены. 
ПЗ определялось как землетрясение при повторяемости 1 раз в 500 или 
1000 лет, MP3 — J раз в J 0000 лет. Интенсивность землетрясения для дан­
ной местности в баллах определяли по картам ОСР-97 [7J, по которым 
для подавляющего большинства географических пунктов различие между 
интенсивностями землетрясений с повторяемостями, принятыми для ПЗ 
и MP3, составляло 1 балл. Таким образом, отношение значений ускоре­
ний для MP3 и ПЗ, равное двум, оставалось в силе для подавляющего 
большинства географических пунктов,

Для АС в целом устанавливалось требование, что при ПЗ станция дол­
жна сохранять уровень безопасности и уровень выработки электроэнер­
гии во время и после землетрясения, а при MP3 станция должна сохра­
нять уровень безопасности во время и после землетрясения, но во время 
землетрясения возможно прекращение выработки электроэнергии.

Указанные уровни ускорения землетрясения устанавливались как прсд-

(Продолжение см. с. 62)
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дарительные перед началом проектирования, а затем корректировались 
путем умножения на соответствующие коэффициенты, зависящие, в ос­
новном, от грунтовых условий. Таким образом, соотношение между J13 и 
MP3 после корректировки сохранялось.

Для изделий при прохождении ПЗ должна была сохраняться рабо­
тоспособность во время и после землетрясения. А при прохождении MP3 
это требование сохранялось только для изделий, обеспечивающих рабо­
ту систем безопасности (в первую очередь радиационной), а для других 
изделий допускались сбои во время землетрясений.

Д.2 В настоящем стандарте установлена более гибкая система опреде­
ления значений расчетных ускорений.

Для наиболее ответственных изделий и систем устанавливают ускоре­
ние расчетного землетрясения нс путем удвоения ПЗ. а путем определе­
ния ускорения в соответствии с измененной степенью риска появления 
отказов. Это ускорение определяют согласно 4.3. При этом учитывается, 
что применявшийся ранее принцип удвоения значений ускорения для 
MP3 по отношению к ПЗ приводил к некоторым некорректностям рас­
четов, так как для разных условных интенсивностей землетрясений в 
баллах при удвоении значении ускорения получаются разные вероятно­
стные показатели (см. таблицу Д. 1, в которой приведено сравнение веро­
ятностных показателей для сейсмических воздействий при ПЗ и MP3).

П р и м е ч а н и е  — Понятия ПЗ и MP3 соответствовали понятиям об 
уровнях землетрясений S, и ^  по МЭК 60068—3—3, МЭК 60980 или SL1 
и SL2 по МАГАТЕ 50-SG -D I 5 соответственно (см. Е.2.4—Е.2.6).

Т а б л и ц а  Д, I

Вероятностный
показатель

Вид расчет­
ного

землетрясе-
ния

Вероятностные показатели для услов­
ных интенсивностей землетрясений по 

MSK-64, баллы
7 S 9

«Вероятность 
ней ревы шел ия» на 
базе L=50 лет, %

ПЗ 90 90 90
MP3 98 98,75 99,95

Ежегодный риск, 
доли единицы

ПЗ 0,002 0,002 0,002

MP3 0,0005 0,0003 0,0001

Средняя
повторяемость,

годы

ПЗ 500 500 500
MP3 2 000 50 000 100 000

(Продолжение см. с. 63)
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Стандарт дополнить приложениями — Е, Ж:

«ПРИЛОЖЕНИЕ Е
(справочное)

Информационные данные о соответствии настоящего стандарта 
международным стандартам

E.J Общие положения
E.J Л МЭК 60980 и МАРАТЕ 50-SG-D15 содержат обобщенные описа­

ния явлений землетрясения, а также описания этапов сейсмического про­
ектирования и сейсмической квалификации оборудования АС без приве­
дения конкретных значений сейсмических воздействий и без конкретиза­
ции. применительно к АС. за исключением п. Е.2.3.

МЭК 60721—2—6, МЭК 60068—3—3 содержат более конкретные дан­
ные о явлениях землетрясения и о режимах испытаний на сейсмостой­
кость.

Е.1.2 МЭК 60980 и МАРАТЕ 5Q-SG-D15 в отличие от настоящего стан­
дарта нс содержат конкретных значений сейсмических воздействий, ко­
торые можно было бы использовать как технические требования для сей­
смического проектирования конкретных АС или расчета и сейсмической 
квалификации конкретного оборудования.

Е.1.3 MAJATE 50-SG-SJ содержит спектры ответа землетрясений, в 
основном совпадающие со спектрами ответа, приведенными в настоя­
щем стандарте (для коэффициента демпфирования 5 % значения коэф­
фициента динамичности (ускорения) на JO— J5 % больше; для коэффи­
циента 2 % — на 10—15 % меньше).

E.J.4 Данные о соответствии настоящего стандарта стандартам МЭК 
60068—3—3 и МЭК 60721—2—6 приведены во введении.

Е.2 Сравнительная характеристика настоящего стандарта со стандар­
тами МЭК 60980 и MAJATE 50-SG-DI5

Е.2,1 Оба стандарта содержат аналогичные описания порядка сейсми­
ческой квалификации оборудования, причем в МЭК 60980 более подроб­
но излагаются разделы, относящиеся к сейсмической квалификации пу­
тем испытаний, а в МАГАТЕ 50-SG-DI5 — общие понятия, относящиеся 
к сейсмическому проектированию оборудования АС.

Е.2.2 В таблице E.J приведена краткая характеристика содержания глав. 
В пунктах Е.2.3—Е.2.6 приведена более полная сравнительная характерис­
тика некоторых стандартов.

( Продолжение см. с. 64)
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Т а б л и ц а  Е.1

Стандарт МЭК 60980:1990" Публикация МАГАТЕ 
50-S G -D 15:1992й

Введение Определения
J Область применения J Введение

Основные положения 
Цель
Область применения 
Указания по расчету конст­
рукций

2 Определения 2 О сновные указания. Общие 
положения
Уровни землетрясений 
Сейсмическая квалификация 
конструкционных систем и их 
элементов (категория 1, ка­
тегория 2)
Сочетание нагрузок землетря­
сений с другими нагрузками 
Учет допустим ы х пределов 
нагрузок и деформаций

3 С ей см и ч еская  окруж аю щ ая 
среда и реакция оборудования

3 Сейсмическое проектирова­
ние

3.J С ей см и ч еск ая  окруж аю щ ая 
среда

Общий подход к сейсмичес­
кому проектированию

3.2 Оборудование, установленное 
на фундаментах

Гражданские инженерные со­
оружения

3.3 Оборудование, установленное 
в строительных и других кон­
струкциях

Ф ундаменты
Трубопроводы и оборудова­
ние

3.4 Моделирование землетрясения У лучш ение вибрационных
3.5 Акселерограмма характеристик элементов
3.6 Демпфирование Учет особенностей поврежде­

ний новых типов оборудова­
ния
Ф у н к ц и о н ал ь н ы е  аспекты  
сейсмического проектирова­
ния
Влияние вертикальных пере­
мещений

(Продолжение см. с. 65)
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Продолжение табл. Е 1

Стандарт МЭК 609S0:19901 ^ Публикация МАГАТЕ
50-SG-D 15:1992п

4 Сейсмическая квалификация и 4 Сейсмическая квалификация:
оборудование анализ, испытания, опыт

4.1 Введение эксплуатации и косвенные
4.2 Этаны сейсмической квалифи- методы

кации Опенка уровня сейсмическо­
го воздействия 
Непосредственная квалифи-
каиия аналитическими мсто-
да ми
Сейсмическая квалификация
путем испытаний
Общие способы  модслирова-
НИИ
Гражданские инженерные со­
оружения
Механическое и электричес­
кое оборудование (составные
части)
Распределительные системы 
Испытания по сейсмической 
квалификации

5 Сейсмическая квалификация 5 Сейсмическая квалификация
аналитическими методами посредством учета опыта эк-

5.1 Анализ оборудования в целом енлуатапии
5.2 Анализ подблоков и их вааимо- Косвенный метод

связь и взаимодействие
5.3 Проведение сейсмической ква- Сейсмические приборы

лификаиии Тип, способы размещения И
5.4 Обобщение результатов количество приборов

6 Сейсмическая квалификация Обслуживание приборов
путем испытаний Оценка данных

6.1 Введение
6.2 Условия проведения испыта­

ний
6.3 Одноосные и многоосные ис-

пытания

(Продолжение см. с. 66)
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Окончание табл. Е. 1

Стандарт МЭК 60980:19901> Публикация МАГАТЕ
5Q-SG-D15:1992й

6.4 Выбор вида испытательного 1 [риложснис J. Методы ссйс-
воздействия: синусоидальная мичсского анализа
вибрация (например, метода- Приложение 2. Способы мо-
ми качающейся или фиксиро- дслирования
ванной частоты), случайная Дополнение 1: Примеры не-
вибрация (например, широко- речней сооружений и систем,
полос1 пая или воздействие со- отнесенных к категории J
ответствующсй аксслсрограм- Дополнение 2: Гидравличсс-
мы) и др. кис удары и импульсные оф-
Формы испытательного воз- фскты в объемах с жидкости-
действия ми
Документация
Общие положения

6.5 Квалификация аналитическим
методом
Квалификация путем испыта-
if ИЯ

7 Р а с 11 р о стр а н с н и с ре зу л ьтат о в В разделе испытаний:
7.J испытаний опытных образцов
7.2 на серийную продукцию — испытания прсдваритсль-

J 1риложснис А' Квалификация ные

7.3
на основе опыта конструктив- — определение динамических
но-тсхнологичсских аналогов характеристик

7.4 Введение — испытания для кодирова-
Априорные данные 
J1одобис

ния (присвоения кода)

IJ Обозначения пунктов указаны по стандарту МЭК 60980:1990 и
публикации МАГАТЕ 50-SG-D15:1992.

Е.2 .3 Согласно МАГАТЕ 50-SG D 15 оборудование АС делят на две ка­
тегории:

Категория 1 — конструкции и системы, отказ которых может вызвать:
а) аварию или несчастный случай;
б) последствия, косвенным образом влияющие на ситуации, указан­

ные в перечислении а),
Категория 2 — оборудование и системы, нс входящие в категорию 1.

(Продолжение см. с. 67)
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МЭК 60980 формально распространяется только на системы безопас­
ности АС. поэтому в нем нет подобных определений.

Е.2.4 В МАГАТЕ 50-SG-DI5 установлено два уровня землетрясения:
— SL-1 (S l)‘> — уровень интенсивности землетрясения, которое мо­

жет произойти в течение срока службы оборудования; при воздействии 
землетрясения этого уровня оборудование должно продолжать работать 
без подстройки и наладки;

— SL-2 (S2)') — уровень интенсивности землетрясения, который при­
меняют для систем жизнеобеспечения сооружения; в процессе воздей­
ствия землетрясения этого уровня нс должно происходить отказа указан­
ных систем.

В МЭК 60980 и МАГАТЕ 50-SG-DJ5 нс определены ни значения уско­
рений, соответствующих указанным уровням, ни соотношения между 
этими ускорениями. В МАГАТЕ 50-SG -D 15 указано, что рекомендуемый 
минимальный уровень этих ускорений должен составлять 1 м /с2 (0,1 g). 
См. также приложение Б ГОСТ 30546.2.

Уровень интенсивности землетрясения SL-2 рекомендован при меха­
нических расчетах и испытаниях оборудования категории I .

Е.2.5 В МЭК 60980 при описании способа сейсмической квалификации 
путем испытаний приведены рекомендации по выбору различных видов и 
форм вибрационных испытательных воздействий, в том числе рекомен­
дация по испытанию воздействием синусоидальной вибрации методом ка­
чающейся частоты с логарифмической разверткой со скоростью 1—2 
октавы в минуту, или методом, соответствующим воздействию жесткой 
части акселерограммы, продолжительностью воздействия 10 с.

Никаких других конкретных рекомендаций по значениям ускорения и 
формам испытательных воздействий нс приведено,

В МАГ ATE 50-SG-DJ5 при веден ы аналогичные рекомендации, но с 
менее подробным перечнем форм испытательных воздействий, См, также 
Е.1.1.

Е.2.6 В МАГАТЕ 50-SG-D15 при рассмотрении вопросов сейсмическо­
го проектирования отмечено, что при расчете прочности изделий наряду 
с сейсмическими воздействиями в ряде случаев необходимо учитывать 
механические воздействия, возникающие при эксплуатации изделий, Од­
нако ни каких конкретных рекомендаций нс приведено. В МЭК 60980 по­
добные рекомендации также приведены только в обшей форме, Анало­
гичное требование приведено в 5.5 настоящего стандарта.

Кроме того, в настоящем стандарте приведены конкретные соотно­
шения между требованиями по сейсмостойкости и требованиями по ме­
ханическим ВВФ при эксплуатации, установленными для групп мсхани-

9 В скобках, указаны обозначения по публикации МЭК 60980:1990.
/ Продолжение см. с. 68)



(Продолжение изменения I  к ГО С Т 30546.1— 98)

чсекого исполнения по ГОСТ 30631 (см. приложение В). При этом уста­
новлена возможность нс проводить полностыо иди частично испытание 
на сейсмостойкость, если требования по эксплуатационным механичес­
ким ВВФ равны или превышают требования по сейсмостойкости.

Е.2.7 Таблицы B .l, В.З—В.5 могут быть применены для установления 
соотношений между требованием по сейсмостойкости и группами меха­
нического исполнения при эксплуатации по МЭК 60721—3—3 и МЭК 
60721—3—4 в той мерс, в какой указанные в таблицах В. I, В.З—В.З насто­
ящего стандарта группы механического исполнения по ГОСТ 30631 соот­
ветствуют ipynnaM механического исполнения по МЭК 60721—3—3 и МЭК 
60721—3—4 в части вибрационных воздействий. Степень соответствия между 
указанными группами механического исполнения и классами механи­
ческих воздействий — по ГОСТ 30631, приложение.

При этом необходимо учитывать следующее:
- согласно ГОСТ 30631 для соответствующей группы механического 

исполнения значение ускорения в начальной части спектра требований 
по синусоидальной вибрации совпадает со значением ускорения в на­
чальной части спектра сейсмического воздействия по настоящему стан­
дарту;

- согласно МЭК 60721—3—3 и МЭК 60721—3—4 значение ускорения в 
начальной части спектра требований по синусоидальной вибрации в диа­
пазоне частот до 2 Гц нс определено, в диапазоне частот от 2 до 9 Гц 
определяется значением ускорения, которое соответствует нормирован­
ному в этом диапазоне постоянному значению перемещения при сину­
соидальной вибрации. Это ускорение существенно меньше, чем соответ­
ствующее значение сейсмического воздействия в этом диапазоне частот.

Таким образом, если максимальное значение ускорения сейсмичес­
кого воздействия для соответствующих условий применения и интенсив­
ности землетрясения совпадает с максимальным значением ускорения 
синусоид ал ьной вибрации при эксплуатации, то использование изделий 
соответствующей группы механического исполнения по ГОСТ 30631 оз­
начает, что это изделие одновременно удовлетворяет соответствующим 
требованиям по сейсмостойкости. При использовании же изделий по со­
ответствующей группе механического исполнения по МЭК 6072J—3—3 
или МЭК 60721—3—4 необходимо предъявление дополнительных требо­
ваний по сейсмостойкости.

Е.З Сравнительная характеристика грунтовых условий по [SJ и [5J
Е.3.1 В таблице Е.2 приведено сравнение описания профилей грунтов 

по [5] с категориями грунтов по [SJ.

(Продолжение см. с. 69)
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Т а б л и ц а  Е.2

Профили грунтов по [5J Категории грунтов по [SJ

S | — скальные породы любой  
характеристики как сланцевой, 
так и криста;и и ческой природы 
(такие материалы могут характе­
ризоваться скоростью распрост­
ранения продольных волн более 
750 м /с) или же расположенные 
на скальном основании твердые 
осадочные грунты глубиной ме­
нее 60 м, состоящ ие из песка, 
гравия или жестких глин

1 — скальные грунты всех видов 
(в том числе вечномерзлые и веч­
номерзлые оттаявшие) невыветре- 
лыс и слабовывстрслыс; крупнооб­
ломочные грунты плотные мало- 
влажные из магматических пород, 
содержащие до 30 % пссчано-глини- 
стого заполнителя; вы ветрел ые и 
сильно вы ветрел ыс скальные и нс- 
скальные твердомерзлы с (вечномер­
злые) грунты при температуре м и­
нус 2 "С и ниже при строительстве и 
эксплуатации по принципу 1 (сохра­
нение грунтов основания в мерз.том 
состоянии)

S2 — глубокие без связующих 
или состоящие из жестких глин 
грунты, в том числе расположен­
ные на скальном основании твер­
дые осадочные грунты глубиной 
до 60 м, состоящие из песка, гра­
вия или жестких глин

I I  — скальные грунты вы ветре - 
лыс и сильновывстрслыс, в том  
числе вечномерзлые, кроме отне­
сенных к 1 категории; крупнообло­
мочные грунты, за исклю чением  
отнесенных к 1 категории: пески гра­
велистые, крупные и  средней круп­
н о с т и  плотные и средней плотнос­
ти маловлажные и влажные; пески 
мелкие и пылеватые плотные и сред­
ней плотности маловлажные; гли­
нистые фунты с показателем кон­
систенции IL< 0 ,5 при коэффициен­
те пористости е < 0,9 для глин и  
суглинков, и  е  < 0 ,7  — для супесей;

вечномерзлые нсскальныс грун­
ты пластичномерзлы с или сыпуче- 
мерзлые, а также твердомерзлыс при 
температуре выше минус 2 °С и ниже 
при строительстве и эксплуатации 
по принципу 1

(Продолжение см. с. 70)
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Окончание таблицы Е.2

Профили грунтов по [5J Категории грунтов по [8J

S3 — мягкие или средней твер­
дости глины, а также пески, ха­
рактеризующиеся 9-мстровыми 
прослойками мягких или средней 
твердости глин, содержащие или 
нс содержащие промежуточные 
слои песка или другого несвязан­
ного грунта

111 — пески рыхлые независимо 
от влажности и крупности; пески 
гравелистые, крупные и средней 
крупности плотные и средней плот­
ности водонасыщенные; пески мел­
кие и пылеватые плотные и средней 
плотности влажные и водонасы­
щенные; глинистые грунты с пока- 
за гелем консистенции 1L > 0,5; гли­
нистые грунты с показателем кон­
систенции <0,5 при коэффициен­
те пористости е > 0,9 — ятя глин и 
суглинков и е > 0,7 — для супесей; 
вечномерзлые нсскальныс грунты 
при строительстве и эксплуатации 
по принципу 11 (допущение оттаи­
вания грунтов основания)

S4 — мягкие глинистые или
илистые осадочные грунты глу­
биной более 20 метров, характе­
ризующиеся скоростью распрос­
транения поперечных волн менее 
120  м/с

Е.3.2 Ниже приведено сравнение частот и коэффициентов динамич­
ности для точек перегиба и крайних точек спектра воздействия язя раз­
ных грунтов.

Для грунтов всех категорий коэффициент динамичности при 30 Гц 
равен 1; в точке перегиба при 10 Гц (точка перегиба 1) коэффициент 
динамичности становится равным 2,5. В точках перегиба при частотах мень­
ше 10 Гц (точки перегиба 2) значение коэффициента динамичности умень­
шается.

Для грунтов по |8J точки перегиба 2 расположены:
- для грунтов категорий 1 и 11 при 2,5 Гц;
- для грунта категории 111 — при 1,2 Гц;
- при частоте приблизительно 0,5 Гц коэффициент динамичности дос­

тигает значения приблизительно 1.
Для грунтов по [5J значения точек перегиба 2 расположены:
- для грунтов категорий S |, S2, S3. S4 соответственно при 3,5 Гц; 3 Гц;

2,5 Гц; 2 Гц.
При частоте 0,5 Гц коэффициент динамичности достигает значения 

приблизительно 0,15.
(Продолжение см. с. 71)
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