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Настоящие нормы устанавливают основные требования к проектированию сейсмостойких АЭС.

Нормы обязательны для министерств, ведомств, предприятий и организаций, занимающихся проектированием, сооружением и
эксплуатацией атомных станций, конструированием и изготовлением оборудования и изделий для них.

Разработаны ВГНИПИ "Атомэнергопроект"

1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Нормы устанавливают специальные требования к проектированию сейсмостойких атомных станций (АС) с реакторами всех типов.

1.2. Проектирование АС следует выполнять с учетом двух уровней сейсмичности: проектного землетрясения (ПЗ) и максимального
расчетного землетрясения (МРЗ).

1.3. МРЗ и ПЗ характеризуются бальностью, набором реальных аналоговых или синтезированных акселерограмм и спектров реакций
моделирующих основные характерные типы сейсмических воздействий на площадке АС, а также основными параметрами сейсмических
колебаний - максимальными ускорениями, преобладающим периодом и длительностью фазы интенсивных колебаний.

1.4. Сейсмостойкой является АС, на которой обеспечивается безопасность в соответствии с "Общими положениями обеспечения
безопасности АЭС при проектировании, сооружении и эксплуатации (ОПБ-82)" при сейсмических воздействиях до МРЗ включительно и
выдача электроэнергии и тепла вплоть до ПЗ включительно.

Примечание: требование сейсмостойкости АС в части выдачи энергии и тепла может уточняться заказчиком АС.

1.5. Строительные конструкции, технологическое и электротехническое оборудование, трубопроводы, приборы и т.д. в зависимости от
степени их ответственности в обеспечении безопасности при сейсмических воздействиях и работоспособности после прохождения
землетрясения разделяются на три категории сейсмостойкости.

1.6. К I категории сейсмостойкости относятся:

- системы нормальной эксплуатации и их элементы, выход из строя которых при сейсмических воздействиях до МРЗ включительно
может привести к выходу радиоактивных продуктов в количествах, приводящих к дозовым нагрузкам на население сверх установленных
значений для максимальной проектной аварии согласно действующим "Санитарным правилам проектирования и эксплуатации атомных
электростанций" (СПАЭС);

- системы безопасности, обеспечивающие поддержание активной зоны реактора в подкритическом состоянии, аварийный отвод тепла
от реактора, локализацию радиоактивных продуктов;

- здания, сооружения, оборудование и их элементы, механическое повреждение которых при сейсмических воздействиях до МРЗ
включительно путем силового воздействия на вышеупомянутые системы может привести к их отказу в работе.

1.7. Ко II категории сейсмостойкости относятся здания, сооружения, конструкции, оборудование и их элементы (не вошедшие в первую
категорию), нарушение работы которых в отдельности или совокупности с другими может привести к перерыву в выработке
электроэнергии и/или к дозовым нагрузкам сверх допустимых годовых, установленных для нормальной эксплуатации действующими
нормативными документами.

1.8. Здания, сооружения, конструкции, оборудование и их элементы II категории сейсмостойкости разделяются на две подкатегории:

1.8.1. К подкатегории IIа относятся конструкции, оборудование и их элементы II категории сейсмостойкости, расположенные внутри
герметичных помещений здания реактора и не вошедшие в I категорию.

1.8.2. К подкатегории IIб относятся здания, сооружения, конструкции, оборудование и их элементы, не вошедшие в категорию IIа.

1.9. К III категории сейсмостойкости относятся все остальные здания, сооружения, конструкции, оборудование и их элементы, не
вошедшие в категории I и II.

1.10. Элементы одной функциональной системы могут быть отнесены к разным категориям с проведением специальных мероприятий
по их разделению (отсечная, регулирующая арматура и т.п.). При этом применяемые для разделения элементы и узлы относятся к
более высокой категории сейсмостойкости;



1.11. Оборудование, компоненты и конструкции выполняются и рассчитываются таким образом, чтобы выход из строя элементов
низшей категории не приводил к отказу в работе или разрушению элементов высшей категории. В противном случае их категорийность
повышается.

1.12. Здания, сооружения, конструкции, оборудование и их элементы I категории сейсмостойкости должны выполнять свои функции по
обеспечению безопасности АС во время и после прохождения землетрясения интенсивностью до МРЗ включительно. При
землетрясении до П3 включительно и после него сохранять свою работоспособность.

1.13. Здания, сооружения, конструкции и оборудование и их элементы II категории сейсмостойкости должны сохранять свою
работоспособность после прохождения землетрясения интенсивностью до ПЗ включительно.

1.14. Проектирование зданий, сооружений, конструкций и оборудования III категории сейсмостойкости ведется в соответствии с
действующими нормативными документами.

1.15. Расчеты на сейсмические воздействия зданий, сооружений и оборудования I категории сейсмостойкости следует выполнять при
одновременном учете сейсмического воздействия по трем компонентам. При этом внутренние усилия в рассчитываемых элементах
допускается определять незаметно для каждого направления воздействия, а результирующее усилие определять как корень квадратный
из суммы квадратов соответствующих усилий каждого направления.

Для зданий и сооружений II категории сейсмостойкости допускается учет сейсмической нагрузки по компонентам раздельно.

1.16. Допускается не учитывать нагрузки нормальной эксплуатации в сочетании с сейсмическими нагрузками МРЗ, если относительная
длительность их реализации не превышает 10-3, где под относительной длительностью понимается отношение времени действия
нагрузок нормальной эксплуатации к времени между нагрузками.

1.17. Не допускается строительство АС:

1.17.1. На площадках с интенсивностью МРЗ более 8 баллов.

1.17.2. При размещении площадок АС непосредственно на тектонически активных разломах.

1.18. Строительство АС в зонах, неблагоприятных в сейсмическом отношении, допускается при условии разработки и реализации
инженерных мероприятий, обеспечивающих безопасную эксплуатацию АС. К зонам, неблагоприятным для строительства, относятся:

1.18.1. Оползневые склоны, селеопасные участки.

1.18.2. Зоны разрывных нарушений.

1.18.3. Участки горных выработок.

1.18.4. Зоны просадочных грунтов.

1.18.5. Зоны береговой (реки, озера, моря) эрозии, а также береговые приморские зоны с интенсивностью медленных вертикальных
опусканий берега более 10 мм в год.

1.18.6. Зоны тектонических нарушений, в которых отмечены новейшие, современные контрастные, медленные (геодезические) или
быстрые (сейсмические) движения.

1.18.7. Зоны с несущей способностью грунта под основанием зданий менее 2,0 кг/см 2.

1.18.8. Области карста.

1.18.9. Зоны вероятного затопления волнами цунами.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЙСМИЧНОСТИ ПЛОЩАДКИ

2.1. Сейсмичность района устанавливается в соответствии со СНиП II-7-81 по карте сейсмического районирования территории СССР
(СР-78), для грунтов II категории по сейсмическим свойствам (рекомендуемое приложение 1) с последующим уточнением на основе
сейсмологических исследований для АС в соответствии с п. 2.2-2.6 настоящих Норм;

Примечания:

1. Для районов, не указанных на карте сейсмического районирования территории СССР (СР-78), значения интенсивности ПЗ
принимаются равным 5 баллам, а МРЗ - равным 6 балла для грунтов II категории.

2. Предварительно, до выполнения обязательных сейсмологических исследований для АС, для грунтов II категории следует принимать
за величину проектного землетрясения (ПЗ) значения интенсивности, указанные на карте СР-78 без учета повторяемости сейсмического
воздействия, а максимального расчетного землетрясения (МРЗ) - на 1 балл выше.

2.2. Уточнение сейсмических условий пункта производится в период изысканий к технико-экономическому обоснованию (ТЭО).

Примечание: При наличии согласованной Госстроем СССР или Госстроем союзной республики карты детального сейсмического
районирования (ДСР), сейсмичность пункта строительства следует определять по этой карте.

2.2.1. Для зон интенсивностью землетрясений более 6 баллов (СР-78) - по результатам ДСР района строительства.

2.2.2. Для зон интенсивностью 6 баллов и менее (СР-78) на основе анализа фондовых сейсмологических и геофизических материалов -
по району строительства с применением полевых исследований в сокращенном объеме.

Примечание: В случае установления по результатам анализа фондовых материалов для пункта строительства АС балльности МРЗ
более 7 баллов для грунтов II категории уточнение сейсмических условий должно выполняться на основе исследований по ДСР.

2.3. Сейсмичность площадки для конкретных .зданий и сооружений определяется по данным сейсмического микрорайонирования.

Примечание: В пределах площадки в зависимости от инженерно-геологических и гидрогеологических условий расчетная сейсмичность
зданий и сооружений одной категории сейсмостойкости может быть различной.

2.4. Работы по сейсмическому микрорайонированию конкурентных площадок выполняются в период инженерных изысканий при



выполнении ТЭО.

Примечание: Для территорий с интенсивностью землетрясений 6 баллов и менее (СР-78) из комплекса исследований по сейсмическому
микрорайонированию исключается инструментальная регистрация колебаний грунтов при землетрясениях.

2.5. В результате сейсмологических исследований должны быть представлены:

2.5.1. Материалы детального сейсмического районирования.

2.5.2. Материалы сейсмического микрорайонирования.

2.5.3. Отчет по проведенным исследованиям.

2.6. Уточнение сейсмичности площадки с учетом дополнительных проектных проработок в части изменения естественных условий
выполняется на стадии инженерных изысканий к проекту по результатам дополнительных сейсмологических исследований.

3. РАСЧЕТ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

3.1. Строительные конструкции I и II категории сейсмостойкости следует проектировать в соответствии со СНиП II-7-81, с учетом
требований и уточнений настоящих Норм.

Строительные конструкции III категории сейсмостойкости следует проектировать в соответствии со СНиП II-7-81.

3.2. Расчетное значение сейсмической нагрузки при проектировании строительных конструкций I и II категории сейсмостойкости следует
определять по формуле:

Sik = Kэ K2 KΨ Qk A ßi hik,

где Кэ - коэффициент, учитывающий особые условия эксплуатации АС, принимается по п. 3.3; А - коэффициент, значение которого
следует принимать в соответствии с п. 3.4; K2 - коэффициент, учитывающий конструктивные решения зданий и сооружений,
принимается, в соответствии со СНиП II-7-81.

Для зданий с перекрестными стенами из монолитного и/или сборно-монолитного железобетона значение коэффициента K2 следует
принимать K2 = 1.

KΨ, Qk; ßi;  hik - определяют в соответствии со СНиП II-7-81.

3.3. Коэффициент Кз следует принимать:

3.3.1. При определении сейсмических нагрузок на строительные конструкции I категории сейсмостойкости Кз =  0,625.

3.3.2. При определении сейсмических нагрузок на строительные конструкции II категории сейсмостойкости Кэ =  0,5.

Для конструкций П категории сейсмостойкости, не предназначающихся для хранения радиоактивных продуктов и сред допускается
принимать Кэ =0,3.

3.4. Значение коэффициента А следует принимать по табл. 1 в зависимости от сейсмичности площадки строительства в баллах,
соответствующей учитываемому уровню воздействия (МРЗ или ПЗ) на строительные конструкции.

Таблица 1. Значения коэффициента А

Сейсмичность площадки
строительства, балл 5 6 7 8

А 0,025 0,05 0,10 0,20

3.5. При расчете строительных конструкций с учетом сейсмического воздействия одновременно по трем компонентам величины
горизонтальных усилий определяются в соответствии с п. 3.2, вертикальное усилие определяется по п. 3.2 с коэффициентом 0,5.
Следует учитывать наиболее неблагоприятное направление вектора сейсмического воздействия.

3.6. Рекомендуется для зданий и сооружений I категории сейсмостойкости учитывать пространственный характер работы конструкций.

3.7. Сейсмические воздействия на строительные конструкции II категории сейсмостойкости для площадок сейсмичностью до 5 баллов
включительно (с учетом особенностей площадки) допускается не учитывать.

3.8. Сочетания нагрузок при расчете конструкций принимаются в соответствии со СНиП II-6-74.

При расчете конструкций I категории необходимо учитывать сочетание нагрузок НУЭ+МРЗ, ННУЭ+МРЗ, НУЭ+ПА+ПЗ. Конструкции II
категории рассчитываются на сочетания нагрузок:

для подкатегории IIа - НУЭ+ПА+ПЗ;

для подкатегории IIб - НУЭ+ПЗ и ННУЭ+ПЗ.

Особые нагрузки в сочетаниях должны приниматься без понижающих коэффициентов.

3.9. При расчете на прочность и устойчивость элементов конструкций, помимо коэффициентов условий работы, принимаемых в
соответствии с другими главами СНиП, вводится дополнительно коэффициент условий работы тkр, учитывающий кратковременность
сейсмического воздействия, определяемый по табл. 7 СНиП II-7-81 без учета примечания п. 1 к табл. 7.

3.10. Для проверки сейсмостойкости технологического оборудования атомной станции должны осуществляться расчеты поэтажных
спектров ответа или поэтажных акселерограмм, т.е. акселерограмм и спектров ответа, построенных для места крепления оборудования
по заданному для конкретной площадки набору акселерограмм.

3.11. При расчете сооружений, систем, элементов величины логарифмических декрементов колебаний при отсутствии дополнительных
данных следует принимать: для железобетонных конструкций 0,25, для металлических конструкций - 0,12.



4. РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ

4.1. Проверке на сейсмические воздействия по настоящим Нормам подлежат оборудование, трубопроводы и их опорные конструкции I и
II категорий сейсмостойкости, выполненные из металла.

Неметаллические элементы технологического оборудования должны проверяться по специальным нормативным документам.

4.2. Проверка оборудования и трубопроводов на сейсмические воздействия должна выполняться расчетными и/или
экспериментальными методами.

4.3. Проверку расчетными методами следует выполнять в соответствии с "Нормами расчета на прочность оборудования и
трубопроводов атомных энергетических установок" ПН АЭ Г-7-002-86.

4.4. Сочетание нагрузок при расчете оборудования, трубопроводов, болтов и шпилек I и II категории сейсмостойкости следует принимать
в соответствии с табл. 2-5.

Таблица 2. Сочетания нагрузок и допустимые напряжения для оборудования и трубопроводов

Категория сейсмостойкости Вид воздействия Расчетная группа категорий
напряжений Допускаемое напряжение

I НУЭ+МРЗ (sS)1 1.4 (б)
ННУЭ+МРЗ*  1,8 (б)
НУЭ+ПА+ПЗ* (sS)2  
НУЭ+ПЗ (sS)1 1,2 (б)
ННУЭ+ПЗ* (sS)2 1,6 (б)

II а, б НУЭ+ПЗ (sS)1 1,5 (б)
ННУЭ+ПЗ* (sS)2 1,9 (б)

Таблица 3. Сочетания нагрузок и допускаемые напряжения для болтов и шпилек

Категория сейсмостойкости Вид воздействия Расчетная группа категорий
напряжений Допускаемое напряжение

I НУЭ+МРЗ (sS)3w 1,4 [s]w
ННУЭ+МРЗ* НУЭ+ПА+ПЗ* (sS)4w 2,2 [s]w
НУЭ+ПЗ (sS) 3w 1,2 [s]w
ННУЭ+ПЗ* (sS) 4w 2,0 [s]w

II а, б НУЭ+ПЗ (sS) 3w 1,5 [s]w
ННУЭ+ПЗ* (sS) 4w 2,3 [s]w

* Необходимость учета сочетаний определяется проектной организацией.

Таблица 4. Сочетания нагрузок и допустимые напряжения смятия

Категория сейсмостойкости Сочетание нагрузок Категория напряжений Допускаемое напряжение
I НУЭ+МРЗ

ННУЭ+МРЗ*

НУЭ+ПА+ПЗ*

(sS)S 2,7 [s]

НУЭ+ПЗ

ННУЭ+ПЗ*

(sS)S 2,5 [s]

II а, б НУЭ+ПЗ

ННУЭ+ПЗ*

(sS)S 3,0 [s]

Таблица 5. Сочетания нагрузок и допускаемые касательные напряжения среза

Категория сейсмостойкост
и Сочетание нагрузок Категория

напряжений

Допускаемые напряжения

в болтах и шпильках в элементах конструкций
кроме шпилек и болтов

I НУЭ+МРЗ

ННЭ+МРЗ*

НУЭ+ПА+ПЗ*

(tS)S 0,7 [s]w 0,7 [s]

НУЭ+ПЗ

ННУЭ+ПЗ*

(tS)S 0,6 [s]w 0,6 [s]

II а, б НУЭ+ПЗ

ННУЭ+ПЗ*

(tS)S 0,8 [s]w 0,8 [s]

* Необходимость учета сочетаний определяется проектной организацией.

4.5. Допускаемые перемещения (прогиб, сдвиг, смещение и т.п.) определяются в зависимости от эксплуатационных условий для
оборудования и трубопроводов (выбор зазоров, допускаемые перекосы и т.п.). Допускаемые перемещения для оборудования и
трубопроводов в целом должны обеспечивать невозможность соударений рассчитываемых конструкций с соседними.

4.6. Сейсмические нагрузки на оборудование и трубопроводы определяются с учетом одновременного сейсмического воздействия по
трем компонентам. При этом сейсмические воздействия задаются в виде спектров ответа и/или акселерограмм для различных осей
координат.

4.7. При расчете оборудования, трубопроводов и их опорных конструкций значение логарифмического декремента затухания колебаний
при отсутствии дополнительных данных следует принимать 0,12.



5. ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ И СВЯЗИ

5.1. Проверке на сейсмические воздействия подлежит электротехническое оборудование, средства автоматизации и связи (в
дальнейшем "изделия") I и II категории сейсмостойкости.

5.2. Проверка на сейсмостойкость (виброустойчивость и вибропрочность) изделий выполняется экспериментальными или расчетными
методами.

5.3. Для подтверждения сейсмостойкости экспериментальным путем изделия должны пройти испытания на виброустойчивость и
вибропрочность. Изделия I категории сейсмостойкости испытываются при воздействии реальных или гармонических нагрузок,
эквивалентных сейсмическому воздействию при МРЗ, а изделия II категории сейсмостойкости испытываются при действии реальных или
гармонических нагрузок, эквивалентных сейсмическому воздействию при ПЗ.

5.4. Изделия должны испытываться в собранном и окончательно отрегулированном виде в режиме, имитирующем рабочее состояние.

В процессе испытания проводятся наблюдения за параметрами изделий.

5.5. Если масса, габаритные размеры и конструкция электротехнического оборудования не позволяют испытывать их в полном
комплекте на существующем испытательном оборудовании, то испытания допускается проводить по группам изделий или панелей.

5.6. Параметры режимов нагрузок при испытаниях контролируются в основании крепления изделий, при этом способ крепления изделия
на плите стенда должен быть аналогичен способу его крепления при эксплуатации.

5.7. Сейсмостойкость изделий должна обеспечиваться, при сочетаниях воздействий, приведенных в табл. 6.

Таблица 6. Сочетание воздействий

Категория сейсмостойкости Сочетания воздействий
I НУЭ+МРЗ, ННУЭ+МРЗ, НУЭ+ПА+ПЗ

II а, б НУЭ+ПЗ, ННУЭ+ПЗ

5.8. Исходными данными для расчета и испытания изделий на сейсмостойкость являются акселерограммы и спектры реакции для места
установки изделий на АС.

6. АНТИСЕЙСМИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ

6.1. Для обеспечения автоматической аварийной остановки реактора при землетрясениях заданной интенсивности следует
предусматривать систему сейсмометрического контроля и сигнализации, связанную с системой управления защитой.

6.2. Система сейсмометрического контроля и сигнализации должна обеспечить выдачу команды на автоматическую аварийную
остановку реактора при сейсмическом воздействии на грунте, равном ПЗ.

6.3. Величина сейсмического воздействия на датчики сейсмометрического контроля и сигнализации, подающие команды на
автоматическую аварийную остановку реактора и устанавливаемые в здании, должна быть уточнена в зависимости от места их
установки.

приложение 1
(рекомендуемое)

УЧЕТ ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЙ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ СЕЙСМИЧНОСТИ ПЛОЩАДКИ СТРОИТЕЛЬСТВА АС

Категория грунта
по сейсмическим

свойствам
Грунт

Сейсмичность площадки
строительства при сейсмичности

района, балл
5 6 7 8 9

I Скальные грунты всех видов (в том числе вечномерзлые и вечномерзлые
оттаявшие) невыветрелые и слабовыветрелые, крупнообломочные грунты
плотные маловлажные из магматических пород, содержащие до 30 %
песчаноглинистого заполнителя; выветрелые и сильновыветрелые скальные и
нескальные твердомерзлые (вечномерзлые) грунты при температуре минус 2 °С
и ниже при строительстве и эксплуатации по принципу I (сохранение грунтов
основания в мерзлом состоянии)

4 5 6 7 8

II Скальные грунты выветрелые и сильновыветрелые, в том числе вечномерзлые,
кроме отнесенных к I категории; крупнообломочные грунты, за исключением
отнесенных к I категории, пески гравелистые, крупные и средней крупности
плотные и средней плотности маловлажные и влажные; пески мелкие и
пылеватные плотные и средней плотности маловлажные; глинистые грунты с
показателем консистенции JL £ 0,5 при коэффициенте пористости

е < 0,9 - для глин и суглинков, и е <0,7 - для супесей, вечномерзлые нескальные
грунты пластичномерзлые или сыпучемерзлые, а также твердомерзлые при
температуре выше минус 2 °С при строительстве и эксплуатации по принципу I

5 6 7 8 9

III Пески рыхлые, независимо от влажности и крупности, пески гравелистые,
крупные и средней крупности плотные и средней плотности влажные и
водонасыщенные, глинистые грунты с показателем консистенции JL > 0,5,
глинистые грунты с показателем консистенции JL £ 0,5 при коэффициенте
пористости е >0,9 - для глин и суглинков, и

е ³ 0,7 - для супесей, вечномерзлые нескальные грунты при строительстве и
эксплуатации по принципу II (допущения оттаивания грунтов основания)

6 7 8 9 10

Примечания:

1. Настоящей таблицей следует пользоваться для предварительного уточнения сейсмичности района с учетом грунтовых условий
площадки и при оценке последствий техногенеза.

2. В случае неоднородного состава грунты площадки строительства относятся к более неблагоприятной категории грунта по



сейсмическим свойствам, если в пределах 10-метрового слоя грунта (считая от планировочной отметки) слой, относящийся к этой
категории, имеет суммарную толщину более 5 м.

3. При прогнозировании подъема уровня грунтовых вод и обводнения грунтов (в том числе просадочных) в процессе эксплуатации
сооружения категорию грунта следует определять в зависимости от свойств грунта (влажности, консистенции) в замоченном состоянии.

4. При строительстве на вечномерзлых нескальных грунтах по принципу П, если зона оттаивания распространяется до подстилающего
талого грунта, грунты основания следует рассматривать как невечномерзлые (по фактическому состоянию их после оттаивания).

5. При отсутствии данных о консистенции или влажности глинистые и песчаные грунты при положении уровня грунтовых вод выше 5 м
относятся к III категории по сейсмическим свойствам.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
(рекомендуемое)

ТИПОВАЯ ПРОГРАММА РАБОТ ПО ОЦЕНКЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ПЛОЩАДОК СТРОИТЕЛЬСТВА АС

1. Работы по оценке сейсмической опасности площадок строительства АС подразделяются на исследования по уточнению
сейсмических условий района и пункта намечаемого строительства и сейсмическое микрорайонирование конкурентных площадок.

2. Исследования по детальному сейсмическому районированию выполняются в два этапа

2.1. Первый этап - сбор имеющихся фондовых данных по району строительства и рекогносцировка на местности с целью составления
схемы расположения зон возможного возникновения очагов землетрясений и сравнительная оценка сейсмической опасности пунктов
строительства по интенсивности проектного и максимального расчетного землетрясения - включает следующие виды работ.

2.1.1. Анализ имеющихся фондовых материалов по геологическому строению, новейшей тектонике, геофизическим полям,
сейсмичности, рельефу района строительства, (1:200 000 - 1:1 000 000), в том числе:

2.1.1.1. Физико-географические карты района.

2.1.1.2. Геологические карты и другие данные по геологическому строению, истории геологического развития за различные этапы,
современному структурному плану.

2.1.1.3. Карты неоген-четвертичных отложений.

2.1.1.4. Данные по геоморфологии и новейшей тектонике.

2.1.1.5. Данные о современных тектонических движениях.

2.1.1.6. Данные о поверхностных нарушениях сейсмического происхождения (первичные и вторичные сейсмодислокации).

2.1.1.7. Данные о глубинном строении (профиля ГСЗ) и о характере геофизических полей.

2.1.1.8. Данные по глубокому бурению.

2.1.1.9. Данные аэрофотосъемки 1:20 000 - 1:50 000, а также космические снимки различных масштабов и в различных спектрах.

2.1.1.10. Каталоги землетрясений (национальные, международные), сводки макросейсмических данных, схемы изосейст.

2.1.1.11. Каталоги цунами для АС, расположенных в прибрежных районах.

2.1.2. Рекогносцировка на местности с целью привязки имеющихся к началу работ данных по геологии, геоморфологии, геофизике,
сейсмологии, сведений о грунтах к конкретным условиям в районе предполагаемого пункта строительства.

2.1.3. Проведение историко-архивных и археологических поисков с целью обнаружения дополнительных сведений об исторических
землетрясениях в районе строительства, а также сведений о возможности цунами.

2.1.4. Проведение полевых геолого-геоморфологических работ с целью уточнения имеющихся материалов и схем, в первую очередь по
новейшей, четвертичной и современной тектонике, сейсмодислокациям и быстрым геологическим асейсмичным процессам.

2.1.5. По результатам перечисленных в п. 2.1.1-2.1.4 видов работ проводится.

2.1.5.1. Уточнение имеющегося или составление сводного каталога землетрясений района работ, включающего для каждого события
оценку основных параметров очага (время, координаты эпицентра, глубину очага, магнитуду), основных параметров воздействия
(максимальная наблюдаемая балльность, балльность в эпицентре, средние размеры изосейст), ошибок указанных параметров;
построение карты эпицентров землетрясений.

2.1.5.2. Оценка характерных для изучаемого района размеров очагов в зависимости от магнитуды.

2.1.5.3. Составление карты геологических критериев сейсмичности (распределение линеаментов, зон разрывных нарушений,
контрастных сочленений, флексур и других элементов, ранжированных по порядку структур, степени подвижности на различных этапах
развития амплитуды движений, степени изменения направленности тектонических движений, выделение зон различно ориентированных
напряжений, выделение участков относительной стабильности).

2.1.5.5. Составление схем и разрезов очагов (очаговых зон), наблюдавшихся землетрясений.

2.1.5.7. Оценка средних характеристик спадания балльности вкрест и вдоль сейсмогенерирующих структур, а также в среднем по
площади, и составление карты областей различного затухания сейсмических сотрясений.

2.1.5.8. Составление на основе сопоставления данных п.п. 2.1.5.1, 2.1.5.7 схемы зон ВОЗ (зон возможных очагов землетрясений) с
указанием ожидаемой максимальной магнитуды, эффективной глубины очага, параметров сейсмического режима.

2.1.5.9. Выделение на карте - схеме ВОЗ зон, не рекомендуемых под строительство. 2.1.5.10. Составление схемы сейсмичности ПЗ и
МРЗ в баллах для изучаемого района в целом, для грунтов П категории по сейсмическим условиям.

2.2. Второй этап - сбор имеющихся фондовых данных по пункту строительства, полевые исследования и анализ мирового банка
акселерограмм с целью составления карты детального сейсмического районирования, обоснования выбора пункта строительства и
определения проектного и максимального расчетного землетрясений в баллах и в виде расчетных акселерограмм включает в себя



следующие виды работ:

2.2.1. Анализ имеющихся дополнительных данных 1:10 000- 1:50 000 по пункту строительства, в том числе:

2.2.1.1. Топографические планы.

2.2.1.2. Гидрогеологические карты с указанием уровней грунтовых вод.

2.2.1.3. Данные инженерно-геологических изысканий (инженерно-геологическая карта грунтов пункта строительства 1:25 000 и сведения
о физико-механических свойствах грунтов).

2.2.2. Определение расчетных акселерограмм.

2.2.2.1. Анализ мирового банка акселерограмм совместно с сопровождающими макросейсмическими данными и данными о строении
грунта в месте регистрации акселерограмм.

2.2.2.2. Предварительный отбор аналоговых акселерограмм и сопутствующей информации: уточнение сопутствующих
макросейсмических данных и перевод их в принятую в СССР шкалу балльности.

2.2.2.3. Уточнение региональных корреляций между магнитудой, расстоянием и параметрами колебаний.

2.2.2.4. Выбор одного или нескольких методов, существующих для определения расчетных акселерограмм, и определение необходимого
числа расчетных акселерограмм.

2.2.3. Геолого-геофизические и сейсмологические исследования.

2.2.3.1. Инструментальная трехкомпонентная регистрация землетрясений в районе строительства АС сетью из 4-5 станций обычного
типа (чувствительность каналов 20000 – 50000) или системой из 5-10 станций типа "Земля" или "Черепаха" в комплексе с одной
опорной станцией обычного типа. Установка 3-5 комплектов аппаратуры для регистрации землетрясений средней силы (2-6 баллов) и
сильных (более 6) и одной частотно-избирательной станцией (ЧИС) с целью изучения динамических характеристик грунтов и оценки
характера колебаний при ожидаемом землетрясении максимальной возможной интенсивности (Jмрз).

2.2.3.2. Сейсморазведочные, электроразведочные, магнитометрические, эманационные и другие исследования с целью выявления
разрывных нарушений, неоднородностей на намеченных пунктах строительства и оконтуривание целикового блока пород.

2.2.3.3. Определение положения выбранного пункта по отношению к зонам ВОЗ выявление наиболее благоприятных участков
относительно тектонических элементов.

2.2.3.4. Определение положения кровли кристаллического фундамента и ее возможных нарушении на участке строительства (методом
КМПВ и ОГТ или методом обменных волн.).

2.2.3.5. Выбор в пределах пункта эталонного грунта для привязки работ по СМР.

2.2.3.6. Уточнение скоростного разреза участка до глубины кровли коренных пород.

2.2.3.7. Изучение спектрального состава колебаний при землетрясениях, регистрируемых в пункте строительства, составление
спектральной характеристики грунтов пункта по отношению к коренным породам.

2.2.3.8. Продолжение геологических работ в районе участка с целью уточнения параметров ближайших очаговых зон, выделенных на
первом этапе.

2.2.3.9.Уточнение положения очаговых зон и сейсмичности (ПЗ и МРЗ) для эталонного грунта (балльность и максимальное ускорение,
расчетные акселерограммы).

2.3. Сейсмическое микрорайонирование включает в себя следующий комплекс исследований.

2.3.1. Сейсмическое микрорайонирование методов инженерно-геологических аналогий.

2.3.2. Инструментальное сейсмическое микрорайонирование.

2.3.2.1. Методом сейсмических жесткостей.

2.3.2.2. Методом регистрации колебаний грунтов площадки при землетрясениях, взрывах и микросейсм.

Примечание: При наличии представительных данных по регистрации колебаний грунтов при землетрясениях регистрация взрывов,
микросейсм не обязательна.

2.4. На завершающем этапе работ корректируется набор расчетных акселерограмм с учетом результатов ДСР и CMР.

3. Определение объема работ для зон различной интенсивности по карте сейсмического районирования СР-78

3.1. Для зон интенсивностью более 6 баллов проводится полный комплекс исследований (п. 2 приложения 2 настоящих Норм).

3.2. Для зон интенсивностью 6 баллов и менее из состава работ по ДСР исключаются исследования по пунктам 2.1.4, 2.1.5.2, 2.1.5.5,
2.1.5.6, 2.1.5.7, 2.2.2.1, 2.2.2.3, 2.2.3.1, 2.2.3.4, 2.2.3.7-2.2.3.9, а из состава работ по СМР (п. 2.3) исключается инструментальное
сейсмическое микрорайонирование методом регистрации колебаний грунтов при землетрясениях.

4. Уточнение программ, отчетности, порядок применения.

4.1. Исполнителю работ представляется право в зависимости от степени изученности и уровня сейсмичности района видоизменять
(сокращать или расширять) данную типовую программу изысканий.

4.2. По окончании работ составляется официальный отчет, содержащий .описание методики, фактические материалы и промежуточные
данные по каждому этапу работ и каждому использованному методу.

4.3. Отчет должен содержать следующие данные:

4.3.1. Сводный каталог землетрясений изучаемого района.



4.3.2. Карту - схему ВОЗ изучаемого района (1:200 000 - 1:500 000).

4.3.3. Карту - схему участков, не рекомендуемых под строительство в пределах района (1:200 000 - 1:500 000).

4.4.4. Схему зон нарушений в пункте строительства (1:50000).

4.4.5. Карту сейсмомикрорайонирования площадки (1:10 000).

4.4.6. Характеристику эталонного грунта и сейсмичность ПЗ и МРЗ (балльность, максимальные ускорения, наборы акселерограмм) для
эталонного грунта и конкретных условий площадки.

4.4.7. Результаты работ по каждому этапу, а также итоги работы в целом до представления их заказчику рассматриваются на
соответствующем семинаре или техсовете организации - исполнителя и в установленном порядке утверждаются,

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(справочное)

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1. Атомная станция (AC) - ядерный реактор или реакторы с комплексом систем, устройств, оборудования и сооружений,
предназначенные для безопасного производства тепловой и/или электрической энергии.

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

3. Проектное землетрясение (ПЗ) - землетрясение, вызывающее на площадке строительства сотрясение максимальной интенсивности
за период 100 лет.

4. Максимальное расчетное землетрясение (МРЗ) - землетрясение, вызывающее на площадке строительства сотрясение максимальной
интенсивности за период 10 000 лет.

5. Сейсмически активный разлом - разрывное нарушение, к которому приурочены прошлые или современные сейсмогенные проявления
(очаги землетрясений, палеосейсмодислокации, сейсмодислокации).

6. Тектонически активный разлом - разрывное нарушение, установленное по геологическим или географическим данным, по которому
осуществлялось смещение в четвертичном периоде (~ 1 млн. лет) или установлены современные смещения.

7. Район строительства - территория, окружающая пункт строительства в радиусе 100-200 км.

8. Пункт строительства - территория с линейными размерами ~10-15 км, прилегающая к промплощадке.

9. Промплощадка - территория с размерами порядка 3х3 км, на которой располагаются основные объекты АС.

10. Интенсивность землетрясения - интегральная мера величины сотрясения грунта, определяемая параметрами движения грунта,
степенью разрушения зданий и сооружений, характером изменений земной поверхности и данными об испытанных людьми ощущениях.

11. Сейсмичность площадки строительства AC - интенсивность возможных сейсмических воздействий на площадке строительства с
соответствующими категориями повторяемости за нормативный срок. Сейсмичность устанавливается в соответствии с картами
сейсмического районирования и микросейсморайонирования площадки строительства. Она измеряется в баллах по шкале MSK-64.

12. Сейсмостойкость оборудования и трубопроводов AC - способность конструкции сохранять прочность, устойчивость, герметичность
и работоспособность при землетрясении в зависимости от ее роли в обеспечении радиационной безопасности.

13. Акселерограмма землетрясения - запись процесса изменения во времени ускорения колебаний грунта (основания) для
определенного направления.

14. Аналоговая акселерограмма - запись ускорения колебаний грунта реального землетрясения, используемая для расчета на
сейсмостойкость.

15. Синтезированная акселерограмма - акселерограмма, полученная аналитическим путем на основе статистической обработки и
анализа ряда аналоговых акселерограмм.

16. Ответная акселерограмма - акселерограмма точки конструкции, определяемая из расчета вынужденных колебаний при
сейсмическом воздействии.

17. Поэтажная акселерограмма - ответная акселерограмма отдельных высотных отметок сооружения, на которых установлено
оборудование.

18. Обобщенный спектр ответа - спектр, полученный по результатам обработки спектров ответа для набора аналоговых и (или)
синтезированных акселерограмм.

19. Спектр коэффициентов динамичности - безразмерный спектр, полученный делением значений спектра ответа на максимальное
абсолютное значение ускорения соответствующей акселерограммы.

20. Статистический метод расчета на сейсмостойкость - упрощенный метод, согласно которому распределение сейсмических нагрузок,
действующих на конструкцию, принимается подобным распределению массы, а значения этих нагрузок определяются при помощи
набора коэффициентов.

21. Линейно-спектральный метод расчета на сейсмостойкость - метод, в котором значения сейсмических нагрузок определяются по
спектрам ответа в зависимости от частот и форм собственных колебаний конструкции;

22. Метод динамического анализа сейсмостойкости - метод численного интегрирования уравнений движения, применяемый для анализа
вынужденных колебаний конструкции при сейсмическом воздействии, заданном акселерограммами землетрясений.

23. Сейсмологические исследования для AC - детальное сейсмическое районирование (ДСР) района строительства и сейсмическое
микрорайонирование (СМР) территории конкурентных площадок АС.

24. Детальное сейсмическое районирование (ДСР) - комплекс геолого-геофизических работ по выявлению зон возможного



возникновения очагов землетрясений (ВОЗ), определение сейсмологических характеристик этих зон и оценка сейсмического эффекта на
территории района и пункта строительства для средних грунтовых условий.

25. Схема детального сейсмического районирования (масштаба 1:200 000 - 1:1 000 000) - схема, включающая основные
сейсмогенерирующие и потенциально опасные зоны и их основные количественные характеристики (максимальная магнитуда, глубина
очагов, параметры сейсмического режима); зоны возможного возникновения первичных и вторичных остаточных деформаций грунта,
характеристик спадания балльности землетрясений с удалением от очаговых зон, изосейсты проектного и максимального расчетного
землетрясения для средних грунтовых условий.

26. Сейсмическое микрорайонирование (СМР) - комплекс специальных работ по прогнозированию влияния особенностей строения
приповерхностной части разреза (строение и свойства, состояние пород, характер их обводненности, рельеф и т.п.) на сейсмический
эффект и параметры колебаний грунта на промплощадке.

Примечание: Под приповерхностной частью разреза понимается верхняя толща пород, до первых сотен метров, существенно влияющая
на сейсмический эффект.

27. Схема сейсмического микрорайонирования масштаба 1:2 000 - 1:10 000 - схема, включающая зоны приращения бальности, с
указанием интенсивности ПЗ и МРЗ, резонансные периоды колебаний для грунтов площадки, скоростные разрезы, результаты расчетов
характеристик колебаний многослойной среды на площадке, участки возможных вторичных остаточных деформаций грунтов.

28. Микросейсмы - колебания грунта в инженерно-сейсмометрическом диапазоне частот от 10 до 1 Гц с малой амплитудой (порядка 0,1-
1,0 мкм). Эти колебания создаются как естественными, так и искусственными источниками (ветер, прибой, транспорт и др.).

29. Нормальные условия эксплуатации (НУЭ) - см. "Общие положения обеспечения безопасности атомных станций при проектировании,
сооружении и эксплуатации" (ОПБ-82).

30. Первый контур - см. ГОСТ 20942-75.

31. Максимальная проектная авария (МПА) -см. "ОПБ".

32. Проектная авария (ПА) - см. "ОПБ".

33. Подкритическое состояние активной зоны реактора - состояние активной зоны реактора, когда в нем происходит
самоподдерживающая ядерная реакция.

34. Нарушение нормальных условий эксплуатации (ННУЭ) - в качестве нарушения нормальных условий эксплуатации в. соответствии с
ОПБ принимаются:

34.1. Неисправности системы управления и контроля реактора.

34.2. Потеря энергопитания главных циркуляционных насосов.

34.3. Отключение турбогенератора и потребителей тепла.

34.4. Полная потеря внешних источников энергопитания.

34.5. Течь первого контура, восполняемая штатными системами

подпитки.

35. Виброустойчивость, вибропрочность - см. ГОСТ 16962-71*.

36. Принятые обозначения напряжений:

(ss)1 - группа приведенных общих мембранных напряжений с учетом сейсмических воздействий, МПа (кгс/мм 2);

(ss)2 - группа приведенных мембранных и общих изгибных напряжений с учетом сейсмических воздействий, МПа (кгс/мм 2);

(ss)3w - группа приведенных напряжений растяжения в болтах или шпильках с учетом сейсмических воздействий, МПа (кгс/мм 2);

(ss)4w - группа приведенных напряжений в болтах или шпильках с учетом сейсмических воздействий, МПа (кгс/мм 2);

(ss)s - напряжения смятия, МПа (кгс/мм 2);

(tS)S - касательные напряжения среза, МПа (кгс/мм2).
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