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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-

íîñòè ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñåéñìîëîãè-
÷åñêîé è èíæåíåðíîé ïðàêòèêå áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà,
ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìîîïàñíûõ ðåãèîíàõ. Ê íèì îòíî-
ñèòñÿ è Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ãäå â 1991-1997 ãã. íàìè
âûïîëíåíû ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îáùåìó ñåéñ-
ìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè ñòðàíû è ñîïðå-
äåëüíûõ ðåãèîíîâ è ñîçäàí êîìïëåêò âåðîÿòíîñòíûõ êàðò
- ÎÑÐ-97 [1-3].

Êîìïëåêò ÎÑÐ-97 ñîñòîèò èç òðåõ êàðò - ÎÑÐ-97À,
ÎÑÐ-97Â è ÎÑÐ-97Ñ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçíûé óðîâåíü
âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè,
óêàçàííîé â áàëëàõ øêàëû MSK-64 íà êàæäîé èç êàðò. Òàê,
êàðòà À ñîîòâåòñòâóåò 10%-íîé, êàðòà Â -5%-íîé è êàðòà Ñ
- 1%-íîé âåðîÿòíîñòè âîçìîæíîãî ïðåâûøåíèÿ (èëè, ñîîò-
âåòñòâåííî, 90%, 95% è 99% íåïðåâûøåíèÿ) â òå÷åíèå 50-
ëåò ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà íà
çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ñðåäíåì îäèí ðàç â 500, 1000 è
5000 ëåò. 

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ðåøåíèå ñîñòàâëÿòü êàðòû
ÎÑÐ-97 â áàëëàõ, à íå â óñêîðåíèÿõ êîëåáàíèé ãðóíòà, êàê ýòî
ñòàëî ïðàêòèêîâàòüñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, áûëî ïðèíÿòî
íàìè ïî öåëîìó ðÿäó ñîîáðàæåíèé êàê òåõíè÷åñêîãî, òàê è
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Îäíèì èç äîâîäîâ íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèíÿòèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâèëèñü ïðîòèâîðå÷èÿ ìíå-
íèé ñåéñìîëîãîâ è áîëüøîé ðàçáðîñ êîððåëÿöèîííûõ
ñîîòíîøåíèé ìåæäó âåëè÷èíàìè áàëëüíîñòè è óñêîðåíèé.
Â òî âðåìÿ êàê âåëè÷èíû óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé è äðóãèõ ÷èñ-
ëåííûõ ïîêàçàòåëåé ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ïðîäîëæàþò
èçìåíÿòüñÿ (÷àùå âñåãî, ðàñòè) îò ãîäà ê ãîäó è îò àâòîðà ê àâ-
òîðó, îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè, èçìåðÿåìàÿ â áàë-
ëàõ, áóäó÷è èíòåãðàëüíîé (ò.å. âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ è ýôôåêòû
óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé, ñìåùåíèé, äëèòåëüíîñòè êîëåáàíèé è
äðóãèõ ïîêàçàòåëåé), ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íàèáîëåå ñòà-
áèëüíîé. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü è ïî ñîâðåìåííîé Åâðîïåéñ-
êîé ìàêðîñåéñìè÷åñêîé øêàëå EMS-98, â êîòîðîé âîîáùå
îòñóòñòâóþò óêàçàíèÿ íà êàêèå-ëèáî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó áàë-

ëüíîñòüþ è óñêîðåíèÿìè, à ïîñëåäíèå äàæå ïðè÷èñëåíû ê êà-
òåãîðèè èëëþçîðíûõ.

Âìåñòå ñ òåì, ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå ïðîåêòèðîâùèêè
è ñòðîèòåëè è ñåãîäíÿ ïðîäîëæàþò òðåáîâàòü îò ñåéñìîëî-
ãîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â ñòðîãèõ êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðàõ, â òîì ÷èñëå â âèäå
àêñåëåðîãðàìì, ñïåêòðîâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà. Íà ïðàêòèêå òàêèå îöåíêè îáû÷íî äåëà-
þòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà àêñåëåðîãðàìì îò ñöåíàðíûõ
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ äåòåðìèíè-
ñòñêèìè, ïîñêîëüêó íå ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòåé ñåéñìè-
÷åñêîãî ðåæèìà (ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé)
â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå.

Íèæå, íà ïðèìåðå ã.Ñî÷è, èëëþñòðèðóåòñÿ îäèí èç âîç-
ìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ïðåîáðàçîâàíèþ äåòåðìèíèðîâàííûõ
îöåíîê ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â âåðîÿòíîñòíûå, ñîîòâå-
òñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì Ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë
(ÑÍèÏ II-7-81*) "Ñòðîèòåëüñòâî â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ" è
êàðòàì ÎÑÐ-97.

ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Â ïðåîáëàäàþùåì áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà ïðè îöåíêå
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïîëüçóþòñÿ ëèøü îäíîé êàðòîé,
õàðàêòåðèçóþùåéñÿ 500-ëåòíèì ïåðèîäîì ïîâòîðÿåìîñòè
ìàêñèìàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà (ò.å. ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé íàøåé êàðòå À). Ñ òàêèì æå "ïðèåìëåìûì ðèñêîì"
ñîñòàâëåíà è ìèðîâàÿ êàðòà ãëîáàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè, îïóáëèêîâàííàÿ â 1999 ã. ïîä ýãèäîé ÎÎÍ
â ÑØÀ [4].

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêòà êàðò, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿåò-
ñÿ áîëåå ïðîãðåññèâíûì, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîëüêî îäíîé êàðòû, ïîñêîëüêó ñ óâåëè÷åíèåì ðàñ÷åòíîãî
ïåðèîäà ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà íå òîëüêî
âîçðàñòàåò ñåéñìè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü, íî è îïðåäåëåí-
íûì îáðàçîì èçìåíÿåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ãðàíèö ìåæäó çî-
íàìè áàëëüíîñòè, ÷òî îáóñëîâëåíî "âêëþ÷åíèåì"
ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóêòóð ñ áîëüøèì ïåðèîäîì ïîâ-
òîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé è ÷òî ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâà-
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ëîñü ïðåæäå, â òîì ÷èñëå, è êàðòîé ÎÑÐ-78 òåððèòîðèè
áûâøåãî ÑÑÑÐ. Áëàãîäàðÿ êîìïëåêòó êàðò ÎÑÐ-97, ñòàëî
âîçìîæíûì áîëåå ðåàëèñòè÷íî îöåíèâàòü ñåéñìè÷åñêóþ
îïàñíîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ
ðàçíûõ êàòåãîðèé îòâåòñòâåííîñòè è ñðîêîâ ñëóæáû.

Êàðòû îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ - ÎÑÐ-97,
õîòÿ è ñîñòàâëÿëèñü íà îñíîâå ðàñ÷åòà ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè, âûðàæåííîé â íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèõñÿ ïî
ïëîùàäè ÷èñëåííûõ çíà÷åíèÿõ áàëëîâ, òðàäèöèîííî èëëþ-
ñòðèðóþò ëèøü öåëî÷èñëåííóþ âåëè÷èíó ñåéñìè÷åñêîé èí-
òåíñèâíîñòè. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðîöåäóðà òàêîãî
"îêðóãëåíèÿ" âëå÷åò çà ñîáîé ïîãðåøíîñòè, íåðåäêî ïðåâû-
øàþùèå 0.5 áàëëà. Îäíàêî íè ñåéñìîëîãè, íè ïðîåêòèðîâ-
ùèêè è ñòðîèòåëè, ïîêà íå ðåøàþòñÿ ïðèâëåêàòü äëÿ ðàáîòû
äîëè (èëè õîòÿ áû "ïîëîâèíêè") áàëëîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò, ïîæàëóé, èñïîëíèòåëè ðàáîò ïî ñåéñìè÷åñêîìó ìèêðî-
ðàéîíèðîâàíèþ (ÑÌÐ), êîãäà öåëåñîîáðàçíåå îïåðèðîâàòü
äîëÿìè áàëëà, ó÷èòûâàÿ òàêèå æå äðîáíûå "ïðèðàùåíèÿ"
áàëëüíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì, ïî÷åìó-òî íèêîãî íå ñìóùàåò èñïîëüçî-
âàíèå âåëè÷èí óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé ãðóíòà ñ òî÷íîñòüþ,
ñîîòâåòñòâóþùåé äåñÿòûì è äàæå ñîòûì äîëÿì áàëëà. Ýòî
îòíîñèòñÿ è ê êàðòå ãëîáàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè,
äëÿ êîòîðîé â áîëüøèíñòâå ñòðàí â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿë-
ñÿ ïåðåñ÷åò áàëëîâ â óñêîðåíèÿ [4]. Ïðè åå ñîçäàíèè äëÿ
ñåãìåíòà Ñåâåðíîé Åâðàçèè, îõâàòûâàþùåãî òåððèòîðèþ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âñåõ ñòðàí ÑÍÃ è ñîïðåäåëüíûõ
ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíîâ, áûëà èñïîëüçîâàíà êàðòà
ÎÑÐ-97À, ïåðåñ÷èòàííàÿ íàìè â óñêîðåíèÿ êîëåáàíèé
ãðóíòà ïî íàèáîëåå ïðèåìëåìîé, íà íàø âçãëÿä, êîððåëÿöè-
îííîé ôîðìóëå SHA-97, êîòîðàÿ áóäåò ïðèâåäåíà íèæå.

Íàïîìíèì î òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ
êàðò ÎÑÐ-97. Â èõ îñíîâó áûëî ïîëîæåíî ñîçäàíèå äâóõ
âçàèìîñâÿçàííûõ ìîäåëåé - ìîäåëè ñåéñìè÷åñêèõ èñòî÷-
íèêîâ è ìîäåëè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà, ñîçäàâàåìîãî
èìè. Êàæäîé èç ìîäåëåé ñâîéñòâåííû âåðîÿòíîñòíûå ïà-
ðàìåòðû, îáóñëîâëåííûå êàê ñòåïåíüþ çàëîæåííûõ â íèõ
íåîïðåäåëåííîñòåé, òàê è ñòîõàñòè÷åñêèì õàðàêòåðîì ñà-
ìèõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà ðàç-
ðàáîòàííàÿ àâòîðîì ëèíåàìåíòíî-äîìåííî-ôîêàëüíàÿ
(ËÄÔ) ìîäåëü èñòî÷íèêîâ çåìëåòðÿñåíèé, â êîòîðîé ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå ìàñøòàáíûõ óðîâíÿ çîí âîçíèêíî-
âåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (çîí ÂÎÇ) – êðóïíûé
ãåíåòè÷åñêè åäèíûé ðåãèîí, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ êîíê-
ðåòíûì äîëãîâðåìåííûì ñðåäíèì ñåéñìè÷åñêèì ðåæè-
ìîì, è òðè åãî îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòà:
ëèíåàìåíòû, â ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå ïðåäñòàâëÿþùèå
îñè òðåõìåðíûõ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàçëîìíûõ èëè ñäâèãî-
âûõ ñòðóêòóð è îòðàæàþùèå ñòðóêòóðèðîâàííóþ ñåéñ-
ìè÷íîñòü; äîìåíû, îõâàòûâàþùèå êâàçèîäíîðîäíûå
â òåêòîíè÷åñêîì è ãåîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè îáúåìû
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàññåÿííîé
(âåðíåå, íå ïîääàþùåéñÿ íà äàííîì ìàñøòàáíîì óðîâíå
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Ðèñ.1. Èëëþñòðàöèÿ ËÄÔ-ìîäåëè çîí ÂÎÇ:
1 – ñëåäû îñåâûõ ïëîñêîñòåé ëèíåàìåíòíûõ ñòðóêòóð l(Mmax), ãåíåðèðóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîé ìàãíèòóäîé

Mmax=6.0 è áîëåå;
2 – êîíòóðû îáúåìíûõ äîìåíîâ d, ãåíåðèðóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Mmax=5.5 è ìåíåå;

3 – àêòèâíûå ðàçëîìû, ôðàãìåíòàðíî îòðàæàþùèå ïðîñòèðàíèå ëèíåàìåíòîâ;
4 – î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ïðîòÿæåííîñòüþ L(Mmax) ñ Ì=7.0 è áîëåå, îòêëîíÿþùèåñÿ îò îñåé ëèíåàìåíòîâ íà âåëè÷èíó D, îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíóþ ìàãíèòóäå Ì çåìëåòðÿñåíèé (ñì. ãðàôèê íà çàäíåì ïëàíå ðèñóíêà; - ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå);
5 – î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì=5.5 è ìåíåå, ðàññåèâàåìûå ñëó÷àéíûì îáðàçîì â äîìåíàõ.
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ñòðóêòóðíîìó äåøèôðèðîâàíèþ) ñåéñìè÷íîñòüþ; ïî-
òåíöèàëüíûå î÷àãè (ôîêóñû) çåìëåòðÿñåíèé, óêàçûâàþ-
ùèå íà íàèáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè ëèíåàìåíòíûõ
ñòðóêòóð.

Ëèíåàìåíòû, äîìåíû è ïîòåíöèàëüíûå î÷àãè, êàê è çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî âåëè÷èíå ìàêñèìàëüíîé
ìàãíèòóäû (Mmax) ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, âîçìîæíûõ â èõ
ïðåäåëàõ. (Çäåñü è äàëåå ìàãíèòóäà Ì ñîîòâåòñòâóåò ìàãíè-
òóäå Ms, îïðåäåëåííîé ïî ïîâåðõíîñòíûì ñåéñìè÷åñêèì
âîëíàì). Âåðõíèé óðîâåíü ìàãíèòóä (Mmax) îïðåäåëÿåòñÿ ðå-
àëüíîé ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, à íèæíèé
(Mmin) – ìèíèìàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòüþ, ó÷åò êîòî-
ðîé íåîáõîäèì äëÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Â íàøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ïðèíÿòî Mmin=4.0, à ìèíèìàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
èíòåíñèâíîñòü, èçîáðàæåííàÿ íà êàðòàõ ÎÑÐ-97, ñîîòâåò-
ñòâóåò Imin=5 áàëëîâ, êîòîðûå äîïóñêàþòñÿ â ëþáîì ïóíêòå
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ çîí ÂÎÇ, âûïîëíåííîé
â ìàñøòàáå 1:2 500 000, çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì=6.0
è âûøå "ïðèíàäëåæàò" ëèíåàìåíòíûì ñòðóêòóðàì, à ñ Ì <
5.5 - "ðàññåèâàþòñÿ" â äîìåíàõ. Â ñëó÷àå æå ïðèìåíåíèÿ
áîëåå êðóïíîãî ìàñøòàáà èññëåäîâàíèé è ïîâûøåíèÿ äå-
òàëüíîñòè ïîñòðîåíèé, íàïðèìåð, ïðè óòî÷íåíèè ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè (ÓÑÎ) ìåòîäàìè äåòàëüíîãî
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ (ÄÑÐ) è ìèêðîðàéîíèðîâà-
íèÿ (ÑÌÐ), ìîãóò áûòü âûÿâëåíû è áîëåå ìåëêèå ñòðóêòó-
ðû, à íèæíèé ïîðîã èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ ìàãíèòóä
çåìëåòðÿñåíèé â ëèíåàìåíòàõ ìîæåò áûòü ïîíèæåí.

Ðàñ÷åòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü IÒ, âûðàæåííàÿ
â áàëëàõ øêàëû MSK-64 è îæèäàåìàÿ íà çàäàííîé ïëîùàä-
êå ñ ïîâòîðÿåìîñòüþ â ñðåäíåì îäèí ðàç çà T ëåò, îïðåäåëÿ-
ëàñü êàê âåðîÿòíîñòü Ð âîçìîæíîãî ïðåâûøåíèÿ âåëè÷èíû
IÒ â òå÷åíèå t ëåò è âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå:

P = 1- exp (t/T). (1)
Òàê, ïðè Ò=500 ëåò è t= 50 ëåò âåëè÷èíà Ð ñîñòàâëÿ-

åò 10% (òî÷íîå çíà÷åíèå – 9.52), ïðè Ò=1000 ëåò è
t=50 ëåò Ð 5% (òî÷íîå çíà÷åíèå – 4.88) è ò.ä.

Áëàãîäàðÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðà-
ìåòðèçàöèè ËÄÔ-ìîäåëè çîí ÂÎÇ è "ïðîèãðûâàíèþ" åå
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà è ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíî-ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñòàëî âîçìîæíûì ñîçäàâàòü ñèí-
òåòè÷åñêèå êàðòû ñåéñìè÷íîñòè íà ëþáîé ðàçóìíûé
èíòåðâàë âðåìåíè è èçó÷àòü ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò, ñîçäàâà-
åìûé âèðòóàëüíûìè î÷àãàìè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íà
îñíîâå òàêîé òåõíîëîãèè, ñ ó÷åòîì çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà ñ óäàëåíèåì îò èñòî÷íèêîâ çåìëåòðÿñåíèé, íà-
ìè áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíû êàðòû äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé - 100, 500, 1000, 2500, 5000 è 10000 ëåò.

Ðèñ.2 èëëþñòðèðóåò òåõíîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
çîí ÂÎÇ è ðàéîíèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà ïðè-
ìåðå Êàâêàçà è ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè. Íà îñíîâå äàí-
íûõ î ðåãèîíàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè (êàðòà 1), à òàêæå
ñâåäåíèé îá àêòèâíûõ ðàçëîìàõ, ãðàâèòàöèîííûõ èçîñòà-
òè÷åñêèõ àíîìàëèÿõ, èõ ãðàäèåíòîâ, ìàêñèìóìîâ ýòèõ ãðà-
äèåíòîâ è äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, ñîçäàíà
ËÄÔ-ìîäåëü çîí âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (2),
ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå òðåõ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ - ëèíåàìåíòîâ, äîìåíîâ è ïîòåíöèàëüíûõ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä. Íà îñíîâå ñåéñìîëîãè÷åñêîé
è ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêîé ïàðàìåòðèçàöèè êàæäîãî èç îñ-
íîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ËÄÔ-ìîäåëè, íà çàäàííûé
èíòåðâàë âðåìåíè ðàçûãðûâàþòñÿ ãåíåðèðóåìûå èìè ñèí-
òåòè÷åñêèå î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé, èçîáðàæåííûå íà êàðòå
(3) â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ðàçìåðû è îðèåíòàöèÿ êîòî-
ðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó (ìàãíèòóäå)
è ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíåà-
ìåíòîâ.

Îäíîâðåìåííî âñÿ èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ïîêðûâàåò-
ñÿ (ïðîãðàììíî, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà) ïðÿìîóãîëüíîé
ñåòêîé ðàçìåðîì 25 êì íà 25 êì, ôðàãìåíò êîòîðîé ïîêàçàí
íà êàðòå (3). (Â ïðèíöèïå øàã ñåòêè ìîæåò áûòü ëþáûì,
â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîé òî÷íîñòè ïîñòðîåíèé.) Êàæäûé
óçåë ñåòêè "îïðàøèâàåò" âñå âîçíèêàþùèå âèðòóàëüíûå
î÷àãè è íàêàïëèâàåò èíôîðìàöèþ î íîðìèðîâàííîì íà ãîä
êîëè÷åñòâå N ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé â âèäå ãèñòîãðàìì
(ãðàôèê íà ðèñ.2), âûðàæåííûõ â ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè I (äîëè áàëëîâ) èëè â ïèêîâûõ óñêîðåíèÿõ PGA
(ñì/ñ2) ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ãðóíòà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-
þòñÿ ðàçìåðû è îðèåíòàöèÿ ïëîñêîñòåé âèðòóàëüíûõ î÷à-
ãîâ çåìëåòðÿñåíèé, îáóñëîâëåííûå ñîîòâåòñòâóþùèìè
ñåéñìè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè.

Äàëåå, çàäàâàÿñü ôèêñèðîâàííûìè èíòåðâàëàìè âðåìå-
íè (â ñëó÷àå ÎÑÐ-97 ýòî - 500, 1000 è 5000 ëåò), ñòðîÿòñÿ
êàðòû ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ñ âåðîÿòíîñòÿìè
Ð=10% (4, íà ðèñ. 3), Ð=5% (5) è Ð=1% (6) âîçìîæíîãî ïðå-
âûøåíèÿ óêàçàííûõ íà íèõ íîìèíàëîâ â òå÷åíèå 50 ëåò. È,
íàîáîðîò, ôèêñèðóÿ âåëè÷èíó ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñ-
òè, ñîçäàþòñÿ êàðòû ïåðèîäîâ Ò ïîâòîðÿåìîñòè çàäàííîãî
ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà. Òàêèå êàðòû ðàçìåùåíû â íàñòåí-
íîì âàðèàíòå ÎÑÐ-97, îïóáëèêîâàííîì â 2000 ã. [3]. Èõ
òàêæå ìîæíî óâèäåòü íà äîìàøíåé ñòðàíèöå àâòîðà
http://seismos-u.ifz.ru/shake.htm â Èíòåðíåòå. Êàðòû ÎÑÐ-97
îïóáëèêîâàíû â ïåðâîì òîìå Áîëüøîé Ðîññèéñêîé ýíöèê-
ëîïåäèè [5] è â Àòëàñå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ îïàñíîñ-
òåé è ðèñêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ñîçäàííîì Ì×Ñ Ðîññèè [6-7].

Èññëåäîâàíèÿ ïî ÎÑÐ-97 óêàçàëè íà áîëåå âûñîêóþ
ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü ïðåæäå, ÷òî ÿâèëîñü îñíîâà-
íèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû "Ñåéñìîáå-
çîïàñíîñòü òåððèòîðèè Ðîññèè" (2002-2010 ãîäû). Îòñóò-
ñòâèå â ïðåæíèå ãîäû â íàøåé ñòðàíå ïîäîáíûõ
îáùåãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïî÷òè
ïîëîâèíà íàñåëåíèÿ ñåéñìîîïàñíûõ òåððèòîðèé ïðîæèâà-
åò â äîìàõ ñî çíà÷èòåëüíûì äåôèöèòîì ñåéñìîñòîéêîñòè.

Íà îñíîâå áàçû äàííûõ ÎÑÐ-97 äëÿ ðàéîíà èññëåäîâà-
íèé íàìè âûïîëíåí âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ) â ïàðàìåòðàõ ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè - â áàëëàõ øêàëû MSK-64, à òàêæå â ïèêîâûõ óñêî-
ðåíèÿõ êîëåáàíèé ãðóíòà âòîðîé ÂÀÑÎ, äëÿ ïåðèîäîâ
ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà â ñðåäíåì îäèí ðàç
â 100, 250, 500, 1000, 2500 è 5000 ëåò (ðèñ.3 è 4, òàáë.1).

Ïðè ýòîì â òåðìèíàõ ïèêîâûõ óñêîðåíèé ÂÀÑÎ âûïîë-
íåí êàê ïî çàâèñèìîñòè ìåæäó áàëëàìè è óñêîðåíèÿìè, ñî-
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îòâåòñòâóþùåé MSK-64, òàê è ïî ôîðìóëå SHA-97. Ýòè
äâå çàâèñèìîñòè (1 è 2), óðàâíåíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà
ðèñ.4, êàê áû ÿâëÿþòñÿ ïðåäåëàìè èçìåíåíèé âåëè÷èíû ïè-
êîâûõ óñêîðåíèé ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäàõ èõ ïîâòî-
ðÿåìîñòè â ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî
ïóíêòà, äëÿ êîòîðîãî ñîñòàâëåíû ãðàôèêè. Íèæíèé ïðåäåë,
îáóñëîâëåííûé øêàëîé MSK-64, êàê èçâåñòíî, ëèìèòèðî-
âàí ÑÍèÏ II-7-81*, à âåðõíèé - çàâèñèìîñòüþ SHA-97, êî-
òîðàÿ, ñóäÿ ïî íàøèì îáñóæäåíèÿì â ðàìêàõ GSHAP [4],
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ýêñòðåìàëüíîé.

Óìåñòíî çàìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå è ìíîãèå äðóãèå
ïîäîáíûå ñîîòíîøåíèÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè íåêîððå-
êòíû, â ÷àñòíîñòè, èç-çà íå ó÷åòà èìè íåëèíåéíûõ ÿâëå-
íèé â ñëàáûõ ãðóíòàõ ïðè èíòåíñèâíûõ (7 áàëëîâ è
âûøå) ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, êîãäà âåëè÷èíû óñêî-
ðåíèé "íàñûùàþòñÿ" è ïðåêðàùàþò èçìåíÿòüñÿ ïî ëè-
íåéíîìó çàêîíó, êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè ìåíüøåé
ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè [8]. È, êàçàëîñü áû, ÷òî öå-
ëåñîîáðàçíåå ñîñòàâëÿòü êàðòû ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè
íå äëÿ ñðåäíåãî, à äëÿ ñêàëüíîãî ãðóíòà, êîòîðûé  ïðàê-

òè÷åñêè ñîõðàíÿåò ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó áàëëàìè è óñêî-
ðåíèÿìè, êàê ïðè ñëàáûõ, òàê è ïðè ñèëüíûõ âîçäåéñòâè-
ÿõ. Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ïðåîáëàäàþùàÿ
÷àñòü ïîñåëåíèé ñòðîèòñÿ íå íà ñêàëàõ, à íà ãðóíòå, è âñÿ
ñîáðàííàÿ ñåéñìîëîãàìè ìàêðîñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ, îòðàæàþùàÿ ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò è åãî çàòóõàíèå
ñ ðàññòîÿíèåì, ñîáèðàëàñü íå íà ñêàëå, à íà îáû÷íûõ è
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðóíòàõ ñðåäíåé ïëîòíîñòè.

Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé. 2005, ¹ 4
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Ðèñ.2. Èëëþñòðàöèÿ ñîçäàíèÿ ËÄÔ-ìîäåëè èñòî÷íèêîâ çåìëåòðÿñåíèé è ôðàãìåíòà êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Êàâêàçà è
ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè

Êàðòû ÎÑÐ-97 T, 
ëåò 

I, 
Áàëëû 

À, ñì/ñ2 
(MSK-64) 

À, ñì/ñ2 
(SHA-97) 

- 100 6.8 87.1 110.3 
- 250 7.7 162.4 219.8 

ÎÑÐ-97À 500 8.2 229.7 322.6 
ÎÑÐ-97Â 1000 8.6 303.1 438.3 

- 2500 8.9 373.2 551.7 
ÎÑÐ-97Ñ 5000 9.0 399.9 595.7 

Ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò â áàëëàõ I è óñêîðåíèÿõ À êîëåáàíèé ãðóíòà
âòîðîé êàòåãîðèèâ ã. Ñî÷è äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ ïîâòîðÿåìîñòè Ò,

ïî äàííûì ÎÑÐ-97.

Òàáëèöà 1.



Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé. 2005, ¹ 4

Îòêðûòûì ïîêà îñòàåòñÿ è âîïðîñ àëüòåðíàòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áîëåå óñòîé÷èâûõ âåëè÷èí ñêîðîñòåé âìåñ-
òî óñêîðåíèé, è ò.ä. è ò.ï. Òàê ÷òî ýòà ïðîáëåìà òðåáóåò
äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ [8].

Íà êàæäîì èç ãðàôèêîâ ðèñ.3 è 4 ïðèâåäåíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå òàáëèöû äëÿ ãðóíòîâ âòîðîé êàòåãîðèè, ïî
ÑÍèÏ II-7-81*. Ýòè æå äàííûå ñâåäåíû â òàáë.1, ãäå æèð-
íûì øðèôòîì âûäåëåíû "íîðìàòèâíûå" çíà÷åíèÿ âñåõ âå-
ëè÷èí, ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòàì ÎÑÐ-97 (À, Â, Ñ).

ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ Î×ÀÃÈ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ
ÂÁËÈÇÈ ã.ÑÎ×È.

Òåððèòîðèÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, îñîáåííî åå ñåâå-
ðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü è ×åðíîìîðñêîå ïîáåðåæüå, äî ñèõ
ïîð îñòàåòñÿ íàèìåíåå èçó÷åííîé â ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîì, ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîì è ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêîì
îòíîøåíèè, ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåì Èðàí-Êàâêàç-Àíà-
òîëèéñêèì ñåéñìîàêòèâíûì ðåãèîíîì. Îòñóòñòâèå
ïîëíîöåííîé ìåñòíîé ñèñòåìû ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò äîëæíûì îáðàçîì èññëåäî-
âàòü îñîáåííîñòè ñåéñìè÷íîñòè è ñåéñìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ýòîé òåððèòîðèè, èñïûòûâàþùåé â ïîñëåäíèå
ãîäû, êàê è âåñü Êàâêàç, óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè.

Íà ðèñ.5, îòðàæàþùåì ñåéñìè÷íîñòü çàïàäíîé ÷àñ-
òè òåððèòîðèè Áîëüøîãî Êàâêàçà, ïðèâåäåí ôðàãìåíò
ËÄÔ-ìîäåëè çîí ÂÎÇ, èñïîëüçîâàííîé ïðè ñîçäàíèè
êàðò ÎÑÐ-97. Çäåñü æå, íàðÿäó ñ èçâåñòíûìè î÷àãàìè
çåìëåòðÿñåíèé, ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ïîòåíöèàëü-
íûõ î÷àãîâ, îò êîòîðûõ ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ã.Ñî÷è ìîæåò îêàçàòüñÿ
ìàêñèìàëüíûì.

Íàèáîëåå êðóïíûå èç èçâåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé
ïðîèçîøëè íà þæíûõ ñêëîíàõ Áîëüøîãî Êàâêàçà, çà
ïðåäåëàìè ðîññèéñêîé òåððèòîðèè. Ìíîãî÷èñëåííûå

ñèëüíûå è îùóòèìûå çåìëåòðÿñåíèÿ èçâåñòíû â îêðåñò-
íîñòÿõ ã.Ñî÷è è íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ×åðíîìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ, à òàêæå â àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ. Îäíî èç
íåäàâíèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì=4.6 è èíòåí-
ñèâíîñòüþ I0=6–7 áàëëîâ â ýïèöåíòðå, ðàñïîëîæåííîì
ñåâåðíåå ã.Ñî÷è, ñëó÷èëîñü 15 íîÿáðÿ 2004 ãîäà.

Ñàìûìè áëèçêèìè ê ãîðîäó îêàçàëèñü ñåéñìîëè-
íåàìåíòû L0030 è L0026, ñïîñîáíûå ãåíåðèðîâàòü
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäàìè Ìmax=7.0 è Ìmax=6.5, ñî-
îòâåòñòâåííî, à òàêæå äîìåí D0086 ñ Ìmax=5.5, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåí è ãîðîä Ñî÷è. Â êà÷åñòâå
ñöåíàðíûõ íàìè ðàññìîòðåíû òðè ïîòåíöèàëüíûõ
î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé (ÏÎÇ), ïðåäñòàâëÿþùèõ íàè-
áîëüøóþ ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ ã.Ñî÷è, - î÷àã
ñ Ì=7.0 þãî-âîñòî÷íåå ãîðîäà, î÷àã ñ Ì=6.5 ê ñåâåðî-
âîñòîêó îò Ñî÷è è î÷àã ñ Ì=5.5, ðàñïîëîæåííûé â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãîðîäà, è äàæå ïîä íèì.

Â òàáë.2, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîçäåéñòâèé â ïóíêòå ðàçìåùåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî
îáúåêòà (â äàííîì ñëó÷àå, ðàéîí óë.Âèíîãðàäíàÿ ã.Ñî-
÷è), ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû î÷àãîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî íà áëèæàéøèõ
ê îáúåêòó ó÷àñòêàõ óêàçàííûõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ
ñòðóêòóð. Òèï òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê â êàæäîì èç

òðåõ î÷àãîâ - íàäâèã. Äðóãèå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ðàñ÷åòîâ, óêàçàíû â òàáëèöå.

ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑ-
ÊÈÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÉ.

Íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ, óêàçàííûõ â òàáë.2 äëÿ ïîòåíöè-
àëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ î÷àãîâ Z-1, Z-2 è Z-3, Î.Â.Ïàâëåíêî
(ÈÔÇ) âûïîëíèëà ðàñ÷åòû àêñåëåðîãðàìì è äðóãèõ êîëè÷åñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê îæèäàåìûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé â ðåàëüíûõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ â ã.Ñî÷è (ðàéîí
óë.Âèíîãðàäíàÿ).
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Ðèñ.3. Ïîâòîðÿåìîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà I â äîëÿõ áàëëîâ
íà ñðåäíèõ ãðóíòàõ (ãðóíò 2-é êàòåãîðèè, ïî ÑÍèÏ II-7-81*) â

ãîðîäå Ñî÷è â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè Ò ëåò

Ðèñ.4. Âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè â
óñêîðåíèÿõ À (ñì/ñ2), âûïîëíåííûé äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâ ãîðîäà

Ñî÷è ïî ôîðìóëàì 1 è 2, ïðèâåäåííûì íà ýòîì ðèñóíêå



Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà Ä.Áóðà [9], ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ Î.Â.Ïàâëåíêî ñ öåëüþ àäåêâàòíîãî ó÷åòà
ïðîòÿæåííîñòè ñåéñìè÷åñêèõ î÷àãîâ è íåëèíåéíûõ ÿâëå-
íèé â ãðóíòàõ ïðè ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.
Íà ðèñ.6 è 7 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïðèìåðû íà îñíîâå ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ êàæäîãî ñöåíàðíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ñãåíå-
ðèðîâàíû 50 ñèíòåòè÷åñêèõ àêñåëåðîãðàìì, ïî êîòîðûì
îöåíèâàëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ïðåäåëû èçìåíåíèé
ìàêñèìàëüíûõ óñêîðåíèé è ñêîðîñòåé íà ãðóíòå è íà
ñêàëå, à òàêæå ñðåäíèå ñïåêòðû êîëåáàíèé (óñêîðåíèé è
ñêîðîñòåé) è ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèëüíûõ âîç-
äåéñòâèé.

Íå âäàâàÿñü â äåòàëè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ Î.Â.Ïàâ-
ëåíêî ðåçóëüòàòîâ, îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøèé ñåéñìè÷åñ-
êèé ýôôåêò íà ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå áóäåò
íàáëþäàòüñÿ ïðè ñöåíàðíîì çåìëåòðÿñåíèè Z-3 ñ ìàãíè-
òóäîé Ì=5.5 è ñ î÷àãîì, ðàñïîëîæåííûì íà ãëóáèíå 5 êì
íåïîñðåäñòâåííî ïîä ãîðîäîì (ðèñ.5 è 6). Ýòî çåìëåòðÿ-
ñåíèå ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ìîæíî ñðàâíèòü ñ èçâåñòíûì
Òàøêåíòñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 1966 ã., ñëó÷èâøèìñÿ ïîä

öåíòðîì ñòîëèöû Óçáåêèñòàíà. Ïðè íåñêîëüêî ìåíüøåé
ìàãíèòóäå (Ì=5.2), ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìëåòðÿñåíèåì Z-3,
òîãäà èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé â ýïèöå-
íòðàëüíîé îáëàñòè ïðåâûñèëà 8 áàëëîâ è ïîâëåêëà çà ñî-
áîé çíà÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå ðàçðóøåíèÿ â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãîðîäà.

Íåêîòîðûå èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà àêñåëåðîãðàìì äëÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ Z-3 íà ðàçíûõ ãðóíòàõ ïðèâåäåíû íà
ðèñ.7, ãäå âåðõíÿÿ àêñåëåðîãðàììà ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè-
÷åñêîìó ýôôåêòó íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñðåäíÿÿ - íà áî-
ëåå ïëîòíûõ ïîðîäàõ ïðè ñíÿòîé âåðõíåé 6.2-ìåòðîâîé
òîëùå ãðóíòà, à íèæíÿÿ - ðàññ÷èòàíà äëÿ óñëîâíîãî
ñêàëüíîãî ãðóíòà.

Êàê âèäíî, ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ñíÿòîé âåðõíåé
òîëùå ñóùåñòâåííî óìåíüøèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôåêòîì
íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà, õîòÿ è îñòàëñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ýòî ìîãëî áû áûòü íà ñêàëå.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì îöåíêàì, íà ñêàëå ìàêñèìàëüíûå
óñêîðåíèÿ ñîñòàâÿò 300-340 ñì/ñ2. Åñëè æå ïðèíÿòü ðåçêóþ
ãðàíèöó ãðóíòîâîé òîëùè ñ ôóíäàìåíòîì, ïðè âñåõ ñöåíàð-
íûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, òî â ãðóíòîâûõ ñëîÿõ âîçáóæäàþòñÿ

Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé. 2005, ¹ 4
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Ðèñ.5. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä, ïîêàçàííûå óñëîâíûìè êðóæêàìè, è ñåéñìîãåíåðèðóþùèå ñòðóêòóðû íà
òåððèòîðèè çàïàäíîé ÷àñòè Áîëüøîãî Êàâêàçà. Âîçëå ëèíåàìåíòîâ è äîìåíà, ïðåäñòàâëÿþùèõ íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ã.Ñî÷è,

óêàçàí èõ êîä (íîìåð) â ñîîòâåòñòâèè ñ áàçîé äàííûõ ÎÑÐ-97. Ñåðûì öâåòîì óêàçàíû ïîòåíöèàëüíûå î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé (ÏÎÇ) ñ
ìàãíèòóäàìè Ì=7.0, 6.5 è 5.5.

Êîîðäèíàòû 
ýïèöåíòðà 

Îðèåíòèðîâêà  
î÷àãà 

Ðàçìåðû 
î÷àãà, êì 

Ñåéñìè-
÷åñêèå 
ñòðóêòó-
ðû 

Ïîòåí-
öèàëü-
íûå 
î÷àãè 

Ìàã-
íèòó-
äà, 
Ms °ñ. ø. °â. ä. 

Ãëóáèíà 
ãèïî-
öåíòðà, 
êì 

Ýïèöåíò-
ðàëüíîå 
ðàññòîÿ-
íèå, êì 

Ïðîñòèð
àíèå 

Ïàäåí
èå 

Äëèí
à 

Øèð
èíà 

L0030 Z-1 7.0 43.3 40.5 15 73 112° 45°N 50 20 
L0026 Z-2 6.5 43.7 39.8 10 18 119° 90° 25 10 
D0086 Z-3 5.5 43.58 39.68 5 5 - - 5 3 

Î÷àãîâûå ïàðàìåòðû ñöåíàðíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, óãðîæàþùèõ ã.Ñî÷è.

Òàáëèöà 2.



Ñåéñìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé. 2005, ¹ 4

ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ, è íà ïîâåðõíîñòè
ãðóíòà ìàêñèìàëüíûå óñêîðåíèÿ äîñòèãàþò
560-875 ñì/ñ2 (ðèñ.7, ââåðõó) Åñëè æå
ïðåäñòàâèòü ãðàíèöó ìåæäó ãðóíòîì è ôóí-
äàìåíòîì êàê "ðàçìûòóþ", òî ìàêñèìàëü-
íûå óñêîðåíèÿ è ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè íà
ïîâåðõíîñòè ãðóíòà ñíèçÿòñÿ äî 250-430
ñì/ñ2.

Çàâåðøàÿ ýòîò ðàçäåë, âàæíî îòìåòèòü
íåîïðåäåëåííîñòè, âîçíèêàþùèå â ðå-
çóëüòàòàõ äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ èç-
ìåíåíèÿõ òåõ èëè èíûõ èñõîäíûõ
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, èñïîëüçó-
åìûõ â ðàñ÷åòàõ. Êàê óæå ïîêàçàíî, îöåí-
êè âåëè÷èíû ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
ìîãóò çíà÷èòåëüíî (ïî÷òè â äâà ðàçà)
âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòèÿ
òîãî èëè èíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà è
åãî ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Êðîìå òîãî, íà-
ðÿäó ñ ïðî÷èìè ôàêòîðàìè, â ñëó÷àå íàè-
áîëåå ðåçêîãî ïåðåïàäà ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðè ïåðåõîäå îò ìåíåå ïëîòíîãî
ãðóíòà ê áîëåå òâåðäîìó îñíîâàíèþ âîç-
íèêàþò ÿâëåíèÿ ðåçîíàíñà, óñèëèâàþùèå
ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. È íàîáîðîò,
ïðè áîëåå ïëàâíîì ãðàíè÷íîì ïåðåõîäå
ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåòñÿ è ò.ä. è ò.ï.

Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî
ýôôåêò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé íà èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí áûë îáíàðóæåí àâòîðîì áîëåå 50 ëåò
òîìó íàçàä è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ â çåìíîé
êîðå [10, 11].
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Ðèñ.6. Ïðèìåðû ðàñ÷åòíûõ óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé è ñìåùåíèé íà ïîâåðõíîñòè ñêàëû äëÿ ã.Ñî÷è ïðè òðåõ ñöåíàðíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ Z-
1, Z-2 è Z-3 (òàáë.2)

Ðèñ.7. Ïðèìåðû ðàñ÷åòíûõ àêñåëåðîãðàìì, îæèäàåìûõ â öåíòðå ã.Ñî÷è
ïðè âîçíèêíîâåíèè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì=5.5 íà ãëóáèíå 5

êì íåïîñðåäñòâåííî ïîä ãîðîäîì (î÷àã Z-3 â òàáë.2).



ÎÁ ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÖÅ-
ÍÎÊ Ê ÊÀÐÒÀÌ ÎÑÐ-97.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ñåéñìè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå ôèêñèðîâàí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè ñöåíàðíûõ
çåìëåòðÿñåíèé, ÿâëÿþòñÿ äåòåðìèíèñòñêèìè è ýêñòðå-
ìàëüíûìè, ïîñêîëüêó â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ
ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ðàññìàòðèâàþòñÿ
ëèøü î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ìàêñèìàëüíûõ âîçìîæíûõ
ìàãíèòóä, ðàñïîëîæåííûå íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè
îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà è ñ îæèäàåìûì ìàêñèìàëüíûì
ñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòîì. Îäíàêî òî, ÷òî òàêèå î÷àãè
ìîãóò "ñðàáàòûâàòü" î÷åíü è î÷åíü ðåäêî, âî âíèìàíèå
îáû÷íî íå ïðèíèìàåòñÿ.

Ê ïðèìåðó, ïîòåíöèàëüíûå î÷àãè, ïîäîáíûå ñöåíàðíî-
ìó î÷àãó Z-1, ïîìåùåííîìó íàìè íà ñåâåðî-çàïàäíîå îêîí-
÷àíèå ëèíåàìåíòà L0030 ñ Ìmax=7.0 (ðèñ.5), ïî ñòàòèñòèêå
áóäóò ðàçìåùàòüñÿ âäîëü âñåãî ýòîãî ëèíåàìåíòà, è "î÷å-
ðåäü" äî î÷àãà Z-1 ìîæåò äîéòè íå î÷åíü-òî è ñêîðî. Òî æå
ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê î÷àãó Z-2 íà ëèíåàìåíòå L0026, à òàê-
æå ê ñàìîìó îïàñíîìó î÷àãó Z-3, êîòîðûé ïðèíàäëåæèò
äîñòàòî÷íî áîëüøîìó äîìåíó D0086, ãäå "ðàññåèâàþòñÿ" è
äðóãèå ìíîãî÷èñëåííûå ïîäîáíûå î÷àãè.

Íàèáîëåå ïðàâèëüíûì ñïîñîáîì ó÷åòà ñåéñìè÷åñêîãî
ðåæèìà è ïîëó÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíî âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê
áûëî áû ïîâòîðåíèå òåõíîëîãèè, èñïîëüçîâàííîé íàìè ïðè
ñîçäàíèè êàðò ÎÑÐ-97, íî âìåñòî ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè, âûðàæåííîé â áàëëàõ, îïåðèðîâàòü ïèêîâûìè óñêî-
ðåíèÿìè. Îäíàêî, ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí, î ÷àñòè èç
êîòîðûõ áûëî óïîìÿíóòî âûøå, âûïîëíèòü ýòó ðàáîòó òîã-
äà ïðåäñòàâëÿëîñü íå ñîâñåì öåëåñîîáðàçíûì. Ê ýòîé
ïðîáëåìå ïðåäñòîèò åùå âåðíóòüñÿ.

Äðóãîé ïóòü - ýòî ïåðåñ÷åò ïî êîððåëÿöèîííûì ôîðìó-
ëàì çíà÷åíèé áàëëüíîñòè â óñêîðåíèÿ, êàê è áûëî íàìè
ñäåëàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ýòîé ñòàòüè, à åùå ðàíüøå -
â ïðîåêòå GSHAP, ïî âîçìîæíîñòè, ó÷òÿ ïðè ýòîì íåëèíåé-
íûå ÿâëåíèÿ â ìÿãêîì ãðóíòå.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü è ñëåäóþùèé ýêñïðåññ-ñïîñîá
ïåðåõîäà îò ýêñòðåìàëüíûõ äåòåðìèíèðîâàííûõ ðàñ÷å-
òîâ ê âåðîÿòíîñòíûì îöåíêàì, "ïðèâÿçàííûì" ê íîðìà-
òèâíûì êàðòàì ÎÑÐ-97. Ãðàôè÷åñêè ýòîò ñïîñîá
èçîáðàæåí íà ðèñ.8.

Äîïóñòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ñöåíàðíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé ýêñòðåìàëüíûå îöåíêè îæèäàåìûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîçäåéñòâèé îòíîñÿòñÿ ê ñàìîé êîíñåðâàòèâíîé ñðåäè
êîìïëåêòà êàðò ÎÑÐ - ê êàðòå ÎÑÐ-97Ñ, îòðàæàþùåé ïîâ-
òîðÿåìîñòü òàêîãî ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà â ñðåäíåì îäèí
ðàç çà 5000 ëåò. Òîãäà ïåðåñ÷åò ê äâóì äðóãèì êàðòàì  -
ÎÑÐ-97À èëè ÎÑÐ-97Â - ìîæíî îñóùåñòâèòü ïî ïðîñòåé-
øåé ôîðìóëå (2):

Çäåñü ÀÒð - óñêîðåíèå êîëåáàíèé ãðóíòà ñ ïåðèîäîì
ïîâòîðÿåìîñòè Ò ëåò è âåðîÿòíîñòüþ ð, ñîîòâåòñòâóþùåé
êàðòàì ÎÑÐ-97À è ÎÑÐ-97Â (çíàê Ò - íå ïîêàçàòåëü ñòåïå-
íè, à óêàçàíèå íà ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ýôôåêòà); ÀÒ

max è
ÀÒ

min - ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå óñêîðåíèÿ, îïðåäå-

ëåííûå äëÿ çàäàííîãî ïóíêòà ïóòåì ïåðåñ÷åòà âåëè÷èíû
ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïî êàðòàì ÎÑÐ-97À è
ÎÑÐ-97Â (ò.å. äëÿ Ò=500 è Ò=1000 ëåò) â óñêîðåíèÿ ïî äâóì
ìàðãèíàëüíûì ôîðìóëàì (3), ïðèâåäåííûì íèæå, à òàêæå
íà ðèñ.4 è 8; è - òî æå ñàìîå äëÿ êàðòû ÎÑÐ-97Ñ;
Àd - âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå ñöåíàðíî-
ãî çåìëåòðÿñåíèÿ è îòíåñåííàÿ êàðòå ÎÑÐ-97Ñ.

Íà ðèñ.8, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîêàçàí ïåðåñ÷åò äåòåð-
ìèíèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ Àd = 430,0 ñì/ñ2 â âåðîÿòíîñòíûå
îöåíêè, êîòîðûå îêàçàëèñü ðàâíûìè ñì/ñ2 - äëÿ êàð-
òû ÎÑÐ-97Â è ñì/ñ2 - äëÿ ÎÑÐ-97À.

Çäåñü æå ïðèâåäåíû ðàâíîðàñïîëîæåííûå ïðîìåæó-
òî÷íûå êðèâûå, óñëîâíî èíòåðïîëèðóþùèå ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ âåëè÷èí óñêîðåíèé êîëåáàíèé ãðóíòà â òîì æå
ïóíêòå.

Âîçìîæíî, "ïðèïèñûâàíèå" äåòåðìèíèðîâàííîé îöåí-
êè ëó÷øå îñóùåñòâëÿòü ê åùå áîëåå êîíñåðâàòèâíîé êàðòå
ÎÑÐ-97D, ñîñòàâëåííîé íàìè äëÿ îáúåêòîâ ÿäåðíî-ðàäèà-
öèîííîãî êîìïëåêñà íà ïåðèîä Ò=10000 ëåò. Îñòàëüíîå îñ-
òàåòñÿ ïî-ïðåæíåìó.

ÂÛÂÎÄÛ.
Äåòåðìèíèðîâàííûå îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè,

íå ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòåé ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà ðå-
ãèîíà, çíà÷èòåëüíî çàâûøàþò âåëè÷èíó îæèäàåìûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è, â ïðèíöèïå, íå îòðàæàþò
ðåêîìåíäàöèè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ î ïðèìåíåíèè
êîìïëåêòà êàðò ÎÑÐ-97.

Óñòðàíèòü â êàêîé-òî ñòåïåíè ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî
ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ çíà÷åíèé â âå-
ðîÿòíîñòíûå.

Ïðîöåäóðà òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò èìåòü ñëåäó-
þùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

1. Íà îñíîâå áàçû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ êàðò
Îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÎÑÐ-97) äëÿ èññëåäóåìîãî ïóíêòà
è ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ óñëîâèé ñòðîÿòñÿ êðèâûå âåðîÿò-
íîñòíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ),
ïðåäñòàâëåííûå â äåñÿòè÷íûõ äîëÿõ áàëëîâ ïî øêàëå
MSK-64.

Â ðàññìàòðèâàåìîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ýòè âåëè÷èíû
îêàçàëèñü ðàâíûìè 8.2 áàëëîâ - äëÿ ïåðèîäà Ò=500 ëåò
(êàðòà ÎÑÐ-97À), 8.6 áàëëîâ - äëÿ ïåðèîäà Ò=1000 ëåò (êàð-
òà ÎÑÐ-97Â) è 9.0 áàëëîâ - äëÿ ïåðèîäà Ò=5000 ëåò (êàðòà
ÎÑÐ-97Ñ).

2. Íà îñíîâå âû÷èñëåíèé, âûïîëíåííûõ ïî ïðèâåäåí-
íûì ôîðìóëàì äëÿ ÀMSK-64 è ÀSHA-97 , îïðåäåëÿþòñÿ
ïèêîâûå óñêîðåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ ïîâòîðÿåìîñòè
ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà (íàïðèìåð, 100, 250, 500, 1000,
2500, 5000 ëåò).

Â ðàññìàòðèâàåìîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ýòè âåëè÷èíû
îêàçàëèñü â èíòåðâàëàõ 229.7 322.6 ñì/ñ2- äëÿ ïåðèîäà
Ò=500 ëåò (êàðòà ÎÑÐ-97À), 303.1 438.3 ñì/ñ2 - äëÿ
Ò=1000 ëåò (êàðòà ÎÑÐ-97Â) è 399.9 595.7 ñì/ñ2 - äëÿ
ïåðèîäà Ò=5000 ëåò (êàðòà ÎÑÐ-97Ñ). Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí
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óñêîðåíèé, îïðåäåëåííûõ â ðåàëüíûõ ãðóíòîâûõ óñëîâè-
ÿõ, îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ âíóòðè ýòèõ èíòåðâàëîâ.

3. Îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå è ñåéñìîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ñöåíàðíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ
íàèáîëüøóþ óãðîçó ðàññìàòðèâàåìîìó ïóíêòó, è íà èõ îñíîâå
ðàññ÷èòûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé íà ñêàëå è íà ïîâå-
ðõíîñòè ðåàëüíûõ ãðóíòîâ.

Â ðàññìàòðèâàåìîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïî òðåì ñöå-
íàðíûì çåìëåòðÿñåíèÿì ñ Ì=5.5, 6.5 è 7.0 âûïîëíåíû
ðàñ÷åòû äëÿ ïÿòè ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ îáùåé ìîù-
íîñòüþ îêîëî 60 ìåòðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå
ãðóíòîâûå óñëîâèÿ ïîä ïðîåêòèðóåìûì ñîîðóæåíèåì.
Ðàññ÷èòàíû äâà âàðèàíòà - ñ ðåçêîé è ðàçìûòîé ãðàíèöà-
ìè ìåæäó ìÿãêèì ãðóíòîì è íèæíèì æåñòêèì ïîëóïðî-
ñòðàíñòâîì. Ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè
óñêîðåíèé: 300-340 ñì/ñ2 - äëÿ ñêàëû, à òàêæå 560-875
ñì/ñ2 - â ñëó÷àå ðåçêîé ãðàíèöû ó îñíîâàíèÿ ãðóíòà (ñ
ÿâëåíèåì ðåçîíàíñà) è 250-430 ñì/ñ2 - ïðè "ðàçìûòîé"
ãðàíèöå.

4. Äåòåðìèíèñòñêèå îöåíêè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ â âåðîÿò-
íîñòíûå ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó.

Ëèòåðàòóðà
1. Óëîìîâ Â.È., Øóìèëèíà Ë.Ñ. Êîìïëåêò êàðò Îáùåãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ÎÑÐ-97. Ìàñøòàá 1:8 000 000. Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà è ñïè-
ñîê ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìî-
îïàñíûõ ðàéîíàõ. - Ì.: 1999, 57ñ. Êàðòà íà 4-õ ëèñòàõ. / Ãë.
ðåä. Â.Í.Ñòðàõîâ, Â.È.Óëîìîâ. - Ì.: Ðîñêàðòîãðàôèÿ, 2000.

2. Óëîìîâ Â.È. Îáùåå ñåéñìè÷åñ-
êîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÎÑÐ-97.
Ñïèñîê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ.
Êàðòû îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ ÎÑÐ-97 (âêëàäêà). //
ÑÍèÏ II-7-81*. Ñòðîèòåëüñòâî
â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ. Èçäàíèå
îôèöèàëüíîå. - Ì.: Ãîññòðîé Ðîñ-
ñèè, 2000, ñ.25-44.
3. Ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåð-
ðèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè -
ÎÑÐ-97. Êàðòà íà 4-õ ëèñòàõ. / Ãë.
ðåäàêòîðû Â.Í.Ñòðàõîâ è Â.È.Óëî-
ìîâ; ÎÈÔÇ ÐÀÍ. - Ì.: ÍÏÏ "Òå-
êàðò", 2000.
4. The Global Seismic Hazard
Assessment Program (GSHAP) 1992
1999. // Ann. di Geofis. Roma, Italy,
1999, Vol. 42, N 6, ð.955 1230.
5. Óëîìîâ Â.È. Ñåéñìè÷íîñòü. // Áîëü-
øàÿ Ðîññèéñêàÿ Ýíöèêëîïåäèÿ (ÁÐÝ).
Òîì 1. - Ì.: Íàó÷íîå Èçäàòåëüñòâî
"Áîëüøàÿ Ðîññèéñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ".

2004, ñ.34-38.
6. Óëîìîâ Â.È., Ëàïïî Ñ.Ñ., Ëåâèí Á.Â., Ñîëîâüåâà Î.Í.
è äð. Îïàñíîñòü çåìëåòðÿñåíèé è öóíàìè. Êàðòà, ìàñø-
òàá 1:15.000.000 // Íàó÷íîå èçäàíèå. Àòëàñ ïðèðîäíûõ è
òåõíîãåííûõ îïàñíîñòåé è ðèñêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ì×Ñ Ðîññèè, ÐÀÍ. (Ïîä
îáùåé ðåä. Ñ.Ê.Øîéãó). - Ì.: Èçäàòåëüñêî-ïðîäþñåðñ-
êèé öåíòð "Äèçàéí. Èíôîðìàöèÿ. Êàðòîãðàôèÿ". Îòïå÷à-
òàíî â òèï. "Èâàí Ôåäîðîâ". 2005, ñ.64-65.
7. Óëîìîâ Â.È., Ëåâèí Á.Â. Îïàñíîñòü çåìëåòðÿñåíèé è
öóíàìè. Ñåéñìè÷íîñòü è ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå.
Öóíàìè è èõ ðàéîíèðîâàíèå. // Íàó÷íîå èçäàíèå. Àòëàñ
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ îïàñíîñòåé è ðèñêîâ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè, ÐÀÍ. (Ïîä îáùåé ðåä. Ñ.Ê.Øîéãó). - Ì.:
Èçäàòåëüñêî-ïðîäþñåðñêèé öåíòð "Äèçàéí. Èíôîðìà-
öèÿ. Êàðòîãðàôèÿ". Îòïå÷àòàíî â òèï. "Èâàí Ôåäîðîâ".
2005, ñ.66-69.
8. Ãóñåâ À.À. Î ñåéñìîëîãè÷åñêîé îñíîâå íîðì ñåéñìîñ-
òîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà â Ðîññèè. // Ôèçèêà Çåìëè. 2002,
¹ 12, ñ.56-70.
9. Boore D.M. Simulation of Ground Motion Using the Stochastic
Method, PAGEOPH. 160 (2003), ðð. 635-676.
10. Óëîìîâ Â.È. Î ìîäåëèðîâàíèè î÷àãîâ òåêòîíè÷åñêèõ çåì-
ëåòðÿñåíèé ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêîâûõ èçëó÷àòåëåé. // Èçâ.
ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. Ãåîôèç., 1961, ¹ 2.
11. Óëîìîâ Â.È. Î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû â Ñðåäíåé Àçèè ïî äàííûì ñåéñìî-
ëîãèè. // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð Ãåîôèç., 1962, ¹ 10.

68
ÐÀ

ÇÂ
È

ÒÈ
Å 

Ì
ÅÒ

Î
Ä

Î
Â 

ÑÅ
É

ÑÌ
È

×
ÅÑ

ÊÎ
ÃÎ

 Ð
ÀÉ

Î
Í

È
ÐÎ

ÂÀ
Í

È
ß

. È
Í

Æ
ÅÍ

ÅÐ
Í

Àß
 Ñ

ÅÉ
ÑÌ

Î
Ë

Î
ÃÈ

ß

Ðèñ.8. Èëëþñòðàöèÿ ïåðåñ÷åòà ýêñòðåìàëüíûõ äåòåðìèíèñòñêèõ îöåíîê â âåðîÿòíîñòíûå,
ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòàì ÎÑÐ-97




