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���%�.��� (����$!� ����)���'���- �"��!$ ����.��'�$
��!��'���$���(�2� &���$) �� !�$���$+ ����'�$(/, �'���! &���$) ��$
�1��� $'��%0&����$$ ��&����� �����(��$���'�$ �'�����$). 

� '����< �$!%����� �<�,<� �� �"<�!$ �<��) ���<-��'�< ��$ ���#����<
#��<��%0. ������������� (����$!� -(��<��<'��@ �"<�!$ ���<-��'�<
#��<�%<, *� ��!��'���+A�0') &� !�$���<A( ����'�$($, �'<���0 #��<�%<
��$ ���,�����< �$!��$'����) ��&���<� �����(��$���'�$ �'���$. 

In the article describes an approach to the assessment of the reliability of the 

superstructure of the buildings. A method for probabilistic assessment of the 

reliability of the reconstructed building on the criterion of acceptable 

sediment building, taking into account the use of reserves deformability base. 

�%+1��< '%���: 
���	���	����� 	����� ������	���, ���	����
��
��	� ������, 

���	������	��� 	��	����. 

7�	3��3��� 	�3��� ���3��	��3, "
�3��, %	 ���	����
$$6����, 

���	������3��� 	��	�. 

Probabilistic assessment of the reliability, reconstructed building, a deformation of 

a base. 

�'���%��$�. #�	"���� 	����� ����	 ��� ���	����
���� ������ �����

"	���	� ��������, �.�. ������"� ���	����
����  ������� �	��	���	
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������$���. +$�� 	��	����� ������	��� � ����������	�� �	��%����

�
%���
$%�� ������, ������	��� � �������, ��������� ����������

�		�
����� � �.�. ��� )�� ����	�� ����$� �������
$ ����
 ������, 

������$��� �� � ������� ����
�	� �� �	����
���� � 	��	����. -��

��������� ��������$��� �� 
�� �
%���
$%�� ���������	-

���	����	���	� �	��	���� �		�
�����, �	�	�	� )����
����
���� ������
$

�� 	��� �����	� ���. 

� ����	�%�� ����, �	�����	 ���"	����� �	�������� �	�
����	, 

�����
$%��  �������, ������ ���	�������� �	����
���� � 	��	����

��	���$��� �	 ���	�
 ���������� �	��	����. � �		������� � ����, 

	�������� �� ������ �������������  ��� ����� 
����������  

����������	����� ��������. ������� 	��	��	� �������	��� )���

�������� 
��������� 	�	����	���	 – ������� ���������

�	)��������	. !� ���	� �� ����, ����	��, ���$%�� �� !�+ �������

«	��	���� – �
������� – �		�
�����» ���$��� ��
������� ���������: 

����
��� � 	��������, ��	��	��� � ���	������	��� ���	��������

�	����
���� � 	��	����. <�	 �������� ������ � �		�
�����, ���$%��

	�����  ����	���	 ������	 ���, ���"�	� �������� ����	�	 ��	��	��� �

���	������	��� �	����
���� � 	��	���� ����������	 "	����. 

���%$& ��'%���$, $''%������$-. � ! �.1.2-14-2009 «,������3

�������� ��"��������� ���3��	��3 �� �	����
����	4 "������ "
�3���, 

��	�
�, "
�3������ �	����
��3� 3 	��	» [1], 	��������� �	����� «����» ���

�	���������
$ �������������
 	��	���� �	����, �����������

��
������� �������������� �	"������, �	�	��� ����$� �������	� ���

�	��	� ����
����� �		�
�����. 0���� ���� 	��������� �	 ��	���	���

�	������ 	����	�	 �	"���� � ������� ��	 �	��������. 

!� ����	� ������ �������	�	 ����� 	"'���� (������) ����
�� 	������

������
 � �������� �����. ������ ����� �	��� "��� ��	����� � �	�	%�$

���������	�	 � �	���������	�	 �	��	�	 [2]. #�� ���������	� 	�����

����� ����	 ����	�	���� ������, ����$%�� � �����������
$%��

	��	���� ��� ����	, �	�������� ��	���
. #�� �����"	���

���	������� �	 �������$ ����	  
��	��� ���	����
���� ������

"	���
$ �	�� ������ ���	"������� �	�	��������	� ���	������, �	�	���

�	��� "��� �	�
���� � �	�	%�$ ������	���� �	 	"��������$ ������	���

�		�
����� [3-7]. 

.���������� ������  
��	��� ���	����
���� – )�	 ��
�����

���	������ 	 �	��	���� �	����
���� � 	��	���� ������, �
%���
$%��

������� )����
������, �	�
����� ������ 	 ���	���� � ���	����
�����, �

����� 	 ����
���� � 	���������.   

(��
������ ���������	�	 ������� ��
��� ���	����� ������� ���

������� �	���������	�	. !��"	��� �����	����������� �	������������

���	���� ��� 	����� ������	��� ������ � �		�
����� ���$��� ����
$%��

���	��: ���	� �������	�	 ��������	����, ���	� �������������� ���������
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(/	���-.���	), ���	� ������������	� ������������, ���	� (2/ (Point 

Estimate Method) [3, 6-7]. � �	������� ���� ��� ����� ���	����
����

	��	��	  ���������� ���	�� �	���������	� 	����� ����� QRA 

(Quantitative Risk Assessment) [8]. . ��	���	����� �	����������� ���	���

������� ����� 	��	����� ���	� «������� ������ 	����	 � ��������	����» 

(FTA) [9-11]. 0���� 	"���	�, 	����� ����	 ��� ���	����
���� ������

�	��	�� �� ����	�	�	���$%�� ����������� � �	����������� 	���	�

���$%���� ����	. 


�'�����!� "�%$ $ &���1 $''%������$-. 9���$ ����	� ��"	�� �������

	����� 
�	�� ������	��� ��� ������	��� ������  �	������� ���	���	����

�����	 ���	������	��� ��
��� 	��	����.

�����$!� $''%������$-. *�����	���� ��		������ ����������

���	���� � ���	���� ������������	� ����������. 

&%�.��$� �'�����2� (����$�%�. � ������ ����	�	 ������	���� "���

��	����� 	����� 	��	���� ����	 ��� ������ �	 
�. �������  �. 

C����	�, �	�	�	� ����������	�� 1-� )���	�. ,����� �	���	��	  1930 �., 

����� ����� S-	"����
$ �	��
 � �
�� 4-)������� 	��	���� ������� � 3-

)����	� �����, ��	���$%
$ �	�� �����	��.  

#	 �	����
����	� ����� ������ ����������� �	"	� ���	���� ������, 

�	��	�%�� �� ��������� �	�	��, ��������� 510 � 640 ��, ��� �	�	��

��������� � �	������� 	� 2,75 �� �	 4,3 �. !� �	�	��� 	����$���

������������� "����, �	��	�%�� �� 2-� �
���	 ?20.  ���� 	����$��� ��

���
���� ��������� ����� �	�%��	� 510 ��. 

!��
���� ���
%�� ����� ������ ��	����� �� ������	�	 �������

�	�%��	� 510 ��; �
������� ����� – �� ���	�	 �� �������, �	�%��	� 380 

��. 

&
�������� �	� ����� – ����	����, �	�%��	� 690 ��, �� ����������	�	

�������, 	������ ���	����� �	�	�� –3,3 �. &
�������� �	� �	�	��� – 

	������	 ��	�%�� ������	� 1,0 � 1,0 �, �� ����������	�	 �������. 

/��)������ ���������� - ������������� "���� (2 �
���� ?20). 

���	����� �
�������	 ������ ��
��� �
������ �	�
������

��	���	���� � ����������	� 	��	�������	� ��	���	��	���$ D = 0,014 ��� �

= 0,3 /#�, �������	� ��	���	��	� ������� psl = 0,20 /#�. /	%�	��� ��	�

�
�����	 �	������� 4,2 �, �	�
�� ���	������ �
������  ���������	�

�	��	���� 12 /#�,  ���	����	� �	��	���� – 9 /#�, 
�	� �
�������	

������ E = 14°, 
�����	� ��������� ��
��� � = 0,022 /#�. 

���	���� �� ���� ��
�"� ��	��	�����	 ��������	�� ( ���


��������� ������). #	��	���
 ������� �	� �	�	�	� ����	����

�
�������	 �	� ����� � 	������	 ��	�%�� �
�������� �	� �	�	���

�������� �������	� ��	���	��	� �������, �	��	 �������, ��	

��	���	���� �	���� ��
��� ���	���������	 �	� �
�������	�

�������	���. 
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+������ ������� �	�	�� ����	��	�	 �
�������� �	� ����� �	�������

�0 = 0,233 /#�  > psl = 0,20 /#�, �	� �
���������� �	�	��� - �0 = 0,4 /#�  

> psl = 0,20 /#�. +	�����	 �	������	�
 �	�
����
 [12], �������	�

�	��	������� 	��	���� �	� �
���������� ���� �	������� R = 0,351 /#�, 

�������	� �	��	������� ��
��� 	��	���� �	� �
���������� �	�	�� ���	

0,447 /#�. 

!�����	��� 4-� )����	�	 ������ ����������� �	"	� �������������

������, 
���������� �	 �����	"��	��	�
 �	��
 �������� 400 � 400 ��. 

.	�	��� ��	������� �� 2-� ������	 ?14, ��������  �	�	"	���, 

������ �	�� – �� ������� ?18, 	�������� "���� – ������ ?14, ��������


�	��	� ?63 � 5 �� �
� ������	 ?14 (���. 1). #��������� ��� 4-�

)���	� ��	����	 �	�	������ �����	"��	����  ���'���	� 	������� ��

��	�������� �	�%��	� 120 �� �	 ������������� "����� �� �
���� ?18. 

#	������ ����
��	����	 �� ��	����	�	 ��	�������� �	 �������	�

	"�������, 
�	����	� �	 ��������� "�
���� �������� 160 � 50��, 

���$%�� �	��	����� ���� 1000 ��. +��	������� �	�� ��	����� ��

������� ?18. +���� ������	��� ����	�����	��� �� ���	"��	���� "�	�	

�	�%��	� 500 �� � F = 800 ��/�
3
. #�� ������	��� ���	�	 	"�������	�	 )����

������� �	� �	�	�	� �
�������� �	������� 0,275 /#� (�����) � 0,449 

/#� (�	�	���).  

�)    ") 

(��. 1. ��� ������	��� ������: �) �	 ��	�	�� 
�. �������; ") �	 ��	�	�� �	��

&
�������� �	� ����� � �	�	��� ���	������ �� �	���� 	"����	���� 


�	���	�������	� �	��	����, 	����	  ��������� �	����
����� ������

"��� ��������	��� ���	������ � �	��������, �����$%����  ���

���%�� ( �	� ����� ��	����) 	���	��	�	 ��	���	������, )�	��� ������

����, ���	������ 
�����	 ������. !��	�	��� ��������� �	�	��� �

��	������ ����� "��� 
������ �������������� 	"	�����, �	��	�� �����

������ �	������� � ��	�	������ ���
%��� ������� �	������	� 
����	��

������������� �����  
�	�� ���������� �� ��� 4-� )����� ������. 

(��	����
��
��	� ������ �	 �����	��� � ��������
 ���	������ �	��	

	������ � �		�
����$ �	����	� �����	���. #�� )�	� ��� ������	��� ������
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��	 �����	��� 	�������� �� ���� 
���	���� �	%�	�	 �	�	����	�	

�����	"��	��	�	 �	��� � 
������� 	�������� ���
%�� �	����
���� �

�	����
������ )������	. 

� ��
��� ������	��� ����
�� 	������ ���	���	���� �����	

���	������	��� 	��	����, �	�	�	� �	��	 ������� �		��	������ p/R, 

��� � – ������� �	� �	�	�	� �
�������� (������� ��� ����������	�), R – 

�������	� �	��	������� 	��	���� [13]. #	 ���
������� ������	���� [14], 

��� ��������	� 	"����� (	� 10 ���) ���	������ ����	�� ��
��	, 

��	���	��� 
��������� �	)��������� �	����	��� ��
��� �, 
����������

��	��	��� �
�	�	 ��
��� Gd � 
������$��� ������� ������������

�	��� ��
���. #�� )�	� ��������� 
�������� ��������	 ������ 	�

�		��	����� �/R. *�������� )��� ������������� ��	���	��� �� ����

	�����	���� �	� �	�	�	� �
�������� 
��	�����	� �	��, �	�	��� ��

�������� 0,5b � �	������� 0,35 - 0,5 �. (��. 2 ���$�����
�� ������	���

�	)��������� 	��������� �	�
�� ���	������ .2 	� �		��	����� �/R. 

#�� )�	�                                                                                                                   

                                          K�= �t / �;                                                            (1) 

��� 2t – �������� �	�
�� ���	������ ���	����	�	 ��
��� �	��� ��	

��������	�	 	"����� �	�	�	� �
��������;   

2 – �	� �� �������� ��
���  ��	 ���������	� ���	����	� �	��	����. 

0���� 	"���	�,  ������	�� �/R = 0,65 …1,3 �������� ��	��	��� �
�	�	

��
��� Gd 
������$��� �� 5%, � �������� �	)��������� 	���������

�	�
�� ���	������ .2 – 	� 1 �	 1,65 (�	 [14]). 

#	 ������ ��	����	� �	�
�������� � ���
�����	 	"����	���� "��	


����	���	, ��	 	��	���� ����� ��� ������	��� ����$��$��� ���

��������� �������� ����������	� �	�
����	� �	������	� 	����� ���

����	�	 ���� ������ [12]. 

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

p/R

KE

(��. 2. ,�����	��� �	)��������� 	��������� �	�
�� ���	������ .2 	�

�		��	����� p/R [14] 

��� 	���������� 
�	�� ���������� � ���	������ "��� �����	�����

�	����	-)��������� �	���� 
������ ������  �������� 	��	�	 ��	����, 

���	�	 4,1 �. /	���� "��� ����������� ��	�����, ���������� �

	"'������ �	������� )���������, ��� )�	� 
��������� ��"	�� ���

������� «	��	���� – �
������� – �		�
�����»  ����	� �������	� �����. 
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=����	����� ��������� � ����
��� "��� ������  �		������� �

���
�������� 	"����	���� � �	����� ��	�����	����.  (��"��� ��

�	������ )������� �������	� ����� �	 � �	��� ������	��� �	������ ��  

���. 3.  

� ��	����� �������	�	 ������	���� �����	����� �������� ��	��	���

��
��� ( �		������� � ���������� Gd), � ����� �	�
�� ���	������ ��
���

���	���������	 �	� �
���������� �� 
������ �	�%��	� 0,6 �, ���

��������� �		��	����� �/R. .	)�������� ������� 2 �������� H = 25% - 

�	 ������	��� (���. 4) � H = 15% - �	��� ������	��� [15].  

1��	���� 	����� 	��	��	��� ��������� �	�������� 	���	� ������

��� ������	��� ������ ����
$%��. 

1. ���	������� n �������������� ���������. 

2. ��� ����	�	 ��������� ����$��� ��	���	���$ � 	� 0 �	 1 ���

�	�
�� ���	������ 2. 

3. #	 �������$ � 	����������� �������� 2. 

4. ������������ �������� 	����� S (���. 4, 5). 

5. !��	����� ��	���	��� ��������� S > Su ��� 	��	����� �����

���������, ��� �	�	�	� S > Su � �	��	�
 ����
 ���������. 

�)             ")

(��. 3. (�������� �	���� ������: �) �	 ������	���; ") �	��� ������	���

(��. 4. 8���	������ � ������������ ����� ������������� 	���	� 	��	����

����	���� �
�������	 �	 ������	���
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��&�%0���/ $''%������$-. � ����	� ������	���� ��� p/R=1,15 �	���	

3 �� 1000 �������� �������	 �	�
����
$ ������
, �	�	��� ��� ����	�	

���� ������ ���� 10 ��, �.�. ��	���	��� ��������� �	������	�	

�������� �	�������: �(S) = 3/1000 = 3�10
-3

; ��� p/R=1,3 ��	���	���

��������� �	������	�	 �������� 	����� ���� �(S) = 19/1000 = 1,9�10
-2

. 

-�� �������� ���$��� ���	�
�������  �		������� � �	��������

�	�
����	� [1], �����������
$%�� )�	 �������� �� "	���, ��� 1�10
-4

. �

�	$ 	������, ���
������ ������� 	�����, �	��������	� ���	�	� �	��	��	�	

�
����	���� (������������������ ���	�	�), ���	�����  �������� Su � ���

��������� p/R=1,15, p/R=1,3 (���. 6).

��� �������� p/R = 0,78 � p/R = 1,0 ��	���	��� ���������

�	������	�	 �������� 	����� ���	 0, ����� 	"���	�, ��� ��������	���	�

������	��� �� "
��� 	������� �����	������	� ������� 	���	�. 

(��. 5. 8���	������ ������������� 	���	� 	��	���� ����	���� �
�������	 ���


���� 	"����� ��
��� ��� ��������� ��������� p/R 

�/���/. 1) #	�����	, ��	 ��	���	����� ������ ������� "	���

���	�������� �  ���	�	��� ��
���� ���	�����  ��	��	�����

����������	���	�
 ������
.  

2) ,��� �	�������� 
�	��� ������	��� ��� �	����
���� �

�		�
�����, �	��	 �"���� ���	� ���������	� ������� ���	����
����

������, �	�	�	� "� 	"��������	 )�	� 
�	��� ������	���. 
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