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Введение
Федеральная целевая программа

(ФЦП) «Повышение устойчивости жи-
лых домов, основных объектов и си-
стем жизнеобеспечения в сейсмиче-
ских районах Российской Федерации
на 2009–2013 годы», утвержденная По-
становлением Правительства РФ № 365
от 23 апреля 2009 г., а затем продлен-
ная до 2018 г., способствовала активи-
зации научно-исследовательских ра-
бот, связанных с обеспечением сейс-
мобезопасности.

Для обеспечения в сейсмоопасных
районах безопасности зданий и соору-
жений, как уже построенных, так и
тех, строительство которых будет осу-
ществляться в будущем, в Российской
Федерации, необходимо было органи-
зовать работу по нескольким направ-
лениям. Это актуализация и в дальней-
шем значительная переработка норма-
тивного документа СНиП II-7-81*
«Строительство в сейсмических рай-
онах», актуализация действующих в
стране нормативных карт общего сейс-
мического районирования территории
страны ОСР-97, совершенствование
методик детального сейсмического
районирования (ДСР) и микросейсмо-
районирования (СМР), паспортизация
зданий и сооружений в сейсмоопасных
регионах, при необходимости выпол-
нение работ по их сейсмоусилению,

расширение сети сейсмологических
станций Геофизической службы РАН и
создание федеральной сети записи
сильных движений грунта при Мини-
стерстве регионального развития РФ.
При этом, исходя из интересов госу-
дарства, актуализация карт общего
сейсмического районирования всей
территории страны должна была рас-
сматриваться как первоочередная зада-
ча. Ее решение было необходимо для
обоснованных действий по всем дру-
гим направлениям.

В ряде случаев, когда государствен-
ное финансирование таких работ пре-
кращалось, научно-исследовательские
организации продолжали работы для
решения общегосударственных задач
за счет собственных средств. В 2009–
2012 гг. в ОАО «Производственный и
научно-исследовательский институт
по инженерным изысканиям в строи-
тельстве (ОАО «ПНИИИС»), подве-
домственном Министерству регио-
нального развития РФ и являющимся
ведущим отраслевым предприятием в
Российской Федерации в области ин-
женерных изысканий в строительстве,
с участием Института физики Земли
РАН, был собран большой коллектив
ученых, в том числе постоянно рабо-
тающих в других академических и от-
раслевых институтах и организациях.
Сотрудники этих институтов и орга-

низаций в большинстве случаев зачис-
лялись в штат ОАО «ПНИИИС» как
совместители. Этим коллективом, на-
считывающим несколько десятков
специалистов из многих регионов
страны, был создан комплект актуали-
зированных карт общего сейсмическо-
го районирования территории Россий-
ской Федерации ОСР-2012, предназна-
ченный для замены действующих уже
свыше 15 лет карт ОСР-97 (необходи-
мый период обновления карт оценива-
ется их разработчиками в 10 лет).

Актуализация вероятностного
прогноза сейсмической опасности

Комплект карт общего сейсмическо-
го районирования (ОСР) территории
Российской Федерации ОСР-2012 был
создан по методологии, построенной
на основе актуализированных баз ис-
ходных сейсмологических и геолого-
геофизических данных и уточненных
моделей зон возникновения очагов
землетрясений (зоны ВОЗ) и генери-
руемых ими сейсмических воздей-
ствий. Ранее эта же методология ис-
пользовалась при работе над комплек-
том карт ОСР-97.

В отличие от карт ОСР-97, которые
в своё время были созданы на основе
квадратной расчётной сетки со сторо-
ной 25 км, при создании карт ОСР-
2012 при расчётах использовалась бо-
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лее густая треугольная сетка с рас-
стояниями между узлами 15 км, по-
крывающая всю исследуемую терри-
торию страны и более корректная для
учета сферической формы земной по-
верхности.

Создание в 1991–1997 гг. вместо од-
ной, традиционно детерминистской,
карты сейсмического районирования
территории СССР комплекта веро-
ятностных нормативных карт ОСР-97
(A, B, C, D) явилось результатом смены
парадигмы в отношении к ОСР в Рос-
сийской Федерации и положило начало
вероятностному сейсмическому рай-
онированию, учитывающему динами-
ку оценки сейсмической опасности во
времени. Комплект карт ОСР-2012 тер-
ритории Российской Федерации (A, B,
C, D, E, F) представляет собой следую-
щее поколение — более расширенный
и актуализированный набор карт, по
сравнению с ОСР-97. Технология соз-
дания карт ОСР-2012, как и ОСР-97,
методически базируется на вероятност-
ном анализе сейсмической опасности
(ВАСО).

Сейсмическое районирование — это
отображение на картах участков терри-
тории, однородных с точки зрения вы-
бранных сейсмических параметров. В
случае, когда в качестве параметра
сейсмического районирования исполь-
зуется сейсмическая опасность, она
оценивается прогнозируемыми на дан-
ной территории максимальными сейс-
мическими воздействиями, описывае-
мыми в баллах макросейсмической
шкалы, интенсивность которых может
быть превышена с заданной веро-
ятностью в течение заданного интерва-
ла времени. Динамика сейсмической
опасности обусловливается особенно-
стями сейсмического режима террито-
рии и периодом повторяемости земле-
трясений разных магнитуд.

Карты оценки сейсмической опасно-
сти, выраженные в баллах, на сего-
дняшний день являются для Россий-
ской Федерации единственным воз-
можным решением в связи с тем, что
имеющиеся объемы накопленных дан-
ных о сильных движениях грунта со-
вершенно недостаточны для построе-
ния карт в ускорениях, которые полу-
чили широкое распространение во
многих странах. В будущем именно
карты ускорений должны стать основ-
ным источником информации для ин-
женерных расчетов, но накопление не-
обходимых данных потребует 10-15 лет
начиная с того момента, когда Минре-
гион РФ начнет создавать федераль-
ную сеть записи сильных движений.

Общее сейсмическое районирова-
ние (ОСР) в Российской Федерации по
методологии ВАСО осуществляется по
фондовым материалам, базам исход-
ных сейсмологических и геолого-гео-
физических данных, результатам поле-
вых работ и моделям зон возникнове-
ния очагов землетрясений (ВОЗ). Мас-
штаб базовых карт для ОСР —
1:2 500 000. Уточнение степени сейс-
мической опасности в конкретных ре-
гионах и на локальных площадях осу-
ществляется при выполнении исследо-
ваний для целей детального сейсмиче-
ского районирования (ДСР) в масштабе
1:500 000 и крупнее и при проведении
сейсмического микрорайонирования
(СМР) в масштабе 1:50 000 и крупнее.

Результаты ВАСО представлены на
картах ОСР-2012 расчетными сейсми-
ческими воздействиями I, выраженны-
ми в баллах актуализированной шкалы
интенсивности землетрясений ИЗ-
2012, с повторяемостью прогнозируе-
мого сейсмического эффекта в среднем
один раз за T лет и вероятностью P воз-
можного превышения его интенсивно-
сти в течение t лет, вычисляемой по
формуле:

P = 1 – exp(–t/T) при t << T – P = t/T.

Так, при Т = 100 лет и t = 50 лет Р
составит 39,35%; при Т = 500 лет и
t = 50 лет Р = 9,52 ≈ 10%; при
Т = 1000 лет и t = 50 лет Р = 4,88 ≈ 5%;
при Т = 2500 лет и t = 50 лет
Р = 1,98 ≈ 2% и т.д.

Важно подчеркнуть, что в картах
ОСР-2012 используются привычные
российским изыскателям и проекти-
ровщикам целочисленные баллы, при-
чем актуализированная шкала интен-
сивности землетрясений ИЗ-2012 яв-
ляется совместимой со шкалой MSK-
64. Комплект карт ОСР-2012, представ-
ленный в целочисленных баллах мак-
росейсмической шкалы ИЗ-2012, ха-
рактеризует шесть уровней сейсмиче-
ской опасности (A, B, C, D, E, F) для
применения при проектировании и
сейсмостойком строительстве объектов
разных уровней ответственности и сро-
ков службы. Выбор карт с целью оцен-
ки степени сейсмической опасности и
приемлемого социально-экономическо-
го риска для конкретных объектов опре-
деляется в ряде случаев федеральными
нормативно-техническими документа-
ми, в ряде случаев — заказчиками.

Степень сейсмической опасности по
картам ОСР-2012 соответствует веро-
ятностям 39% (карта А), 10% (карта B),
5% (карта C), 2% (карта D), 1% (карта

E) и 0,5% (карта F) возможного превы-
шения (или соответственно вероятно-
стям непревышения 61; 90; 95; 98; 99 и
99,5%) расчетных максимальных
значений интенсивности, указанных на
соответствующих картах, в течение 50-
летних интервалов времени.

С созданием карт ОСР-97 оказалось
рациональным применение к одним и
тем же сооружениям оценок величин
прогнозируемых сейсмических воздей-
ствий не по одной, как прежде, а по
двум и большему числу карт. Появи-
лись понятия так называемых про-
ектных землетрясений (ПЗ) и макси-
мальных расчётных землетрясений
(МРЗ). Первые соответствуют нижне-
му уровню ожидаемых сейсмических
воздействий, которые могут нарушить,
но не остановить функционирование
объекта. Вторые отвечают верхнему
уровню воздействий, т.е. возможности
возникновения более сильного, хотя и
редкого сейсмического события. В
этом случае расчет ведется с учетом
возможных неупругих деформаций со-
оружения, способных вывести его из
строя, но не допускающих полного раз-
рушения объекта и гибели людей.

Периоды Т повторяемости сейсмиче-
ских воздействий для ПЗ и МРЗ выби-
раются в зависимости от степени ответ-
ственности и типов сооружений. Так, в
своде правил СП 14.13330.2011 (актуа-
лизированной версии СНиП II-7-81*),
использующем карты ОСР-97, при про-
ектировании сейсмостойких граждан-
ских и промышленных объектов для ПЗ
рассматриваются периоды 500 лет (кар-
та ОСР-97А), а для МРЗ — 1 000 и
5 000 лет (карты ОСР-97В и ОСР-97С).
В гидротехническом строительстве ис-
пользуются периоды 500 и 5 000 лет
(карты ОСР-97А и ОСР-97С), в атомной
отрасли — 1 000 и 10 000 лет (карты
ОСР-97В и ОСР-97D). До введения в со-
став ОСР-2012 карт для периодов 2 500
лет для расчётов при проектировании
транспортных сооружений, величина
сейсмических воздействий определя-
лась с помощью графиков сейсмической
опасности, построенных по четырём
имеющимся картам ОСР-97 (A, B, C, D).
Так же поступали и проектировщики
объектов нефтегазовой отрасли.

Дополнение нового комплекта ОСР-
2012 картами с периодами 100 и 2 500
лет позволяет перекрывать более ши-
рокий диапазон величин сейсмических
воздействий и получать более надёж-
ные графики сейсмической опасности.
Карты с Т = 100 лет можно применять
для временных сооружений понижен-
ной ответственности.
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КАРТЫ ОСР-2012

На рисунках 1–6 приведён полный
комплект карт ОСР-2012 для прогнози-
руемых сейсмических воздействий,
представленных в целочисленных бал-
лах 12-балльной шкалы интенсивности
землетрясений ИЗ-2012. В таблице и на
рис. 7 сопоставлены площади зон раз-
личной сейсмической интенсивности
по картам ОСР-2012 и ОСР-97 в про-
центах от площади всей Российской
Федерации. Как видно, в целом сохра-
нилась общая картина оценки сейсмич-
ности территории страны, но на картах
ОСР-2012, благодаря актуализации, не-
сколько уменьшились площади очень
высоких (9 и >9 баллов) оценок сейс-
мической опасности. В качестве приме-
ра, на рис. 8 приведены графики сейс-
мической опасности для г. Сочи, иллю-
стрирующие такое снижение оценок. 

Заключение
Комплект карт общего сейсмическо-

го районирования ОСР-2012 публи-
куется в целочисленных баллах актуа-

лизированной шкалы интенсивности
землетрясений ИЗ-2012 (см. рис. 1–6),
совместимой со шкалой MSK-64. Для
удобства пользования картами ОСР-
2012 к ним прилагается список насе-
лённых пунктов с указанием ожидае-
мых в них максимальных сейсмических
воздействий.

В качестве дополнительного спра-
вочного материала к ОСР-2012 предо-
ставляется комплект карт общего сейс-
мического районирования в терминах
пиковых ускорений смещений грунта,
который создан путём пересчёта бал-
лов в ускорения в соответствии с актуа-
лизированной шкалой интенсивности
землетрясений ИЗ-2012. Пиковые уско-
рения, как и сейсмическая интенсив-
ность, рассчитаны относительно сред-
них грунтовых условий (грунтов 2-й
категории по сейсмическим свойствам,
описанным в СНиП II-7-81* и СП
14.13330.2011). Представление сейсми-
ческих воздействий в терминах пико-
вых ускорений, как и расширение чис-

ла карт в комплекте ОСР-2012, в даль-
нейшем будет способствовать гармони-
зации отечественных и международ-
ных стандартов, поскольку в большин-
стве стран мира, расположенных в
сейсмоактивных регионах, сейсмиче-
ские воздействия описываются в пико-
вых ускорениях при определенных ча-
стотах, а не в баллах макросейсмиче-
ской шкалы. При этом величины уско-
рений определяются главным образом
на основе инструментальных измере-
ний сильных движений грунта. На тер-
ритории Российской Федерации такая
возможность отсутствует из-за недо-
статочно развитой сети станций для за-
писи сильных движений.

Также в качестве дополнительного
справочного материала к комплекту
карт ОСР-2012 прилагаются 12 карт
районирования сейсмической интен-
сивности, выполненных в дробных
баллах (с шагом 0,5 и 0,1 балла). Эти
карты являются производными от це-
лочисленных карт ОСР-2012 и по-
строены путем отображения на картах
дополнительных изолиний, построен-
ных по рассчитанной «поверхности»
сейсмической интенсивности.
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Таблица 

Площади зон разной сейсмической интенсивности на картах ОСР-97 и ОСР-2012 для различных периодов Т лет
повторяемости воздействий (в процентах от площади территории России)

Интенсивность I,

баллы

Комплект карт

ОСР-97 ОСР-2012

500 1000 5000 10 000 500 1 000 5 000 10 000

≤5 58,1 53,4 40,6 34,5 58,4 51,4 42,4 36,5

6 14,8 12,7 12,3 14,3 17,0 14,6 9,0 12,1

7 17,9 18,5 13,2 8,9 18,2 20,3 15,9 12,9

8 7,1 10,0 19,3 17,6 5,0 11,3 19,7 19,2

9 1,9 4,9 9,7 15,7 0,6 1,5 11,0 14,5

>9 0,2 0,5 4,9 9,0 0,8 0,9 2,0 4,8
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Рис. 7. Сравнение площадей зон разной сейсмической интенсивности в
процентах по отношению ко всей площади территории России (см. табл.)
для I = 6÷9 баллов и более 9 баллов для комплекта карт ОСР-97 и ОСР-2012
для различных периодов Т (лет)

Рис. 8. Графики сейсмической
опасности для г. Сочи по картам
ОСР-97 и ОСР-2012



Комплект карт ОСР-2012 c прило-
жениями (карты в пиковых ускоре-
ниях и дробных баллах), обосновы-
вающими и методическими материа-
лами, будет размещен на портале
«Сейсмобезопасность России» (seis-
morus.ru), опубликован в журнале

«Инженерные изыскания» и записан
на компакт-диске «Сейсмобезопас-
ность России» издателем журнала
«Инженерные изыскания» ООО «Гео-
маркетинг».

Все созданные карты комплекта
ОСР-2012 до включения их в состав

Федеральной государственной систе-
мы территориального планирования
являются справочными и могут быть
использованы при выполнении инже-
нерных изысканий, детального сейс-
мического районирования и сейсмиче-
ского микрорайонирования.
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