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Аннотация: В последнее время в нормативной базе сейсмостой-
кого строительства России произошли давно ожидаемые собы-
тия: появился целый ряд новых документов. Это, казалось бы, по-
ложительное явление, было охарактеризовано как «нормативный 

хаос». Такое положение во многом объясняется различием основных 
понятий и соотношений в новых и привычных старых норматив-
ных документах. В статье кратко отмечены эти противоречия  
и намечены пути их преодоления.
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Abstract: The regulatory framework for earthquake-resistant 
construction in Russia has recently been supplemented by a 
number of new long-awaited documents. This seemingly positive 
phenomenon gave rise to a situation that in one article was not 
without reason called «normative chaos». This situation is largely 
due to the difference between the basic concepts and relations of 
new and familiar old normative documents, which generates a 
state in the mind, defined by psychologists as cognitive dissonance. 

Of course, this phenomenon is temporary and understandable, but 
for the case of examination and passage of working documentation, 
it is certainly harmful. This work aims, at least in part, to provide 
answers to questions.
The most important contradictions are briefly considered and 
reasoned answers to the questions are given. A complete analysis of 
the problems involved requires much more than the allowable size 
of the article.

ВВЕДЕНИЕ. Нормативная база сейсмостойкого строитель-
ства России в последнее время обогатилась целым рядом 
новых давно ожидаемых документов [1-8]. Это, казалось бы, 
положительное явление породило ситуацию, которая в ра-
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боте [9] не без основания была охарактеризована как «нор-
мативный хаос». Такое положение во многом объясняется 
различием в основных понятиях и соотношениях новых и 
привычных старых нормативных документов [10-12], что 
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На рис.1 приведена схема сейсмогеологических условий 
для ОСР района на северо-востоке Кавказа, на которой 
выделены линеаменты с магнитудой более 6.0. Очаги с 
меньшей магнитудой отнесены к доменам с сейсмическим 
потенциалом 5,5 и на схеме не представлены. Участок пло-
щадки, на которой предполагается расположить объект 
строительства, обозначен синим прямоугольником. Таким 
образом, согласно методике ОСР на площадке строитель-
ства возможны сотрясения от очагов с магнитудой 5,5. При 
глубине очага h = 20 км по формуле макросейсмического 
поля интенсивность сотрясений на площадке строитель-
ства составит: I = 1,5 ∙ 5,5 + 3 – 3,5 lg20 ≈ 6,7 балла.

2. ДЕТАЛЬНОЕ СЕЙСМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ. 
Между тем, при проведении работ по детальному сейсми-
ческому районированию удается на той же площади вы-
делить структурные элементы более низкого ранга, как это 
показано на рис.2. Это позволяет повысить детальность 
оценок параметров сейсмических воздействий и в неко-
торых случаях снизить их по сравнению с ОСР. Как следует 
из рис.2 площадка строительства при этом попадает на 
территорию, сейсмический потенциал которой характе-
ризуется величиной с магнитудой М ≤ 5, что по формуле 
макросейсмического поля способно вызвать сотрясения 
интенсивностью I = 1,5 ∙ 5,5 + 3 – 3,5 lg20 ≈ 6 баллов.

Таким образом, использование методики ДСР способно 
значительно понизить сейсмическую интенсивность пло-
щадки строительства.

Детальное сейсмическое районирование (ДСР) согласно 
нормативу [4] «служит для определения возможных сейсми-
ческих воздействий, в том числе в инженерных терминах, 
на конкретные существующие и проектируемые сооруже-
ния, территории населенных пунктов и отдельных районов. 
Масштаб карт ДСР – 1:500000 и крупнее». Для объектов нор-
мальной ответственности допускается проведение работ по 
уточнению исходной сейсмичности (УИС). Методика ДСР и 
УИС детально изложена в нормативном документе [4]. По-
скольку, как показывает практика, пересмотр карт ОСР вряд 
ли рационально осуществлять чаще чем в 10-15 лет, пред-
ставляется перспективным разработать альбом карт ДСР 
для каждого сейсмоактивного региона страны. Это позволит 
точнее учесть региональные особенности сейсмичности.

3. ОБ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ
В основе отечественной инженерной сейсмологии лежат 
макросейсмические представления. Это, прежде всего, 
балл и приращение балла, что неудовлетворительно в от-
ношении точности задания сейсмических нагрузок. Отсюда 
возникла дискуссия о возможности (или невозможности) 
использованиях дробных значений балла. Не входя в под-
робности этой дискуссии, отметим, что даже такой про-
ницательный и серьезный ученый как А.А. Гусев считал 
целесообразным сохранение использования балльности 
как инструмента сейсмического районирования [20]. Тем 
не менее практика сейсмостойкого строительства как в 
России, так и тем более зарубежом настоятельно требует 
использования инструментальных характеристик сейсми-
ческих воздействий – пиковых ускорений, частотного со-
става и длительности сейсмических колебаний, спектров 

Figure 2  — Map  of seismological elements at DSZ  
of the construction area

Figure 1  — Map  of seismological elements at GSZ  
of the construction area

Рисунок 2 — Схема сейсмогеологических элементов при ДСР 
района строительства

Рисунок 1 — Схема сейсмогеологических элементов при ОСР 
района строительства

порождает состояние в умах, определяемое психологами, 
как когнитивный диссонанс. Конечно, явление это времен-
ное и понятное, но для экспертизы и прохождения рабочей 
документации безусловно вредное. В данной статье кратко 
рассмотрены наиболее важные противоречия и даны аргу-
ментированные ответы на возникающие вопросы. Полный 
анализ затрагиваемых проблем требует значительно боль-
ших объемов, чем разрешенные размеры статьи. 

1. О ВИДАХ СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ. 
Общеизвестно, что оценка сейсмической опасности явля-
ется результатом проведения трех видов сейсмического 
районирования, различающихся по масштабам, задачам 
и объектам исследования: общего, детального и микро-
районирования. Общее сейсмическое районирование со-
гласно нормативу [1] представляет оценку сейсмической 
опасности на территории всей страны и имеет общегосу-
дарственное значение для осуществления рационального 
землепользования и планирования социально-экономи-
ческого развития крупных регионов. Масштаб карт ОСР 
1:2 500 000 – 1:8 000 000. Существенно другая трактовка 
задач ОСР содержится в работе [13]: «Именно на основе 
карт общего сейсмического районирования (ОСР) терри-
тории всей страны определяется интенсивность сотрясе-
ний, возможных на участке строительства. Эти карты име-
ют очень большое значение для проектировщиков при 
принятии проектных решений и напрямую влияют на сто-
имость строительства». Очевидно различие в оценке зна-
чения ОСР, в последнем случае оно сильно преувеличено.  
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щений сейсмической интенсивности) для всего диапазона 
свойств, характеризуемых грунтовой категорией, обуслав-
ливает нагружение среды воздействием, неадекватным 
свойствам среды. В нормативе [3] изложена методика 
описания связи параметров сейсмических воздействий 
со свойствами грунтов непрерывной зависимостью. Такой 
способ представления свойств грунта делает излишним 
использование понятия грунтовых категорий. Более под-
робно об этом можно прочесть в книге [14].

8. ОБ УЧЕТЕ РЕЗОНАНСНЫХ СВОЙСТВ ГРУНТОВОЙ 
ТОЛЩИ. В теории колебаний [15] коэффициентом дина-
мичности называют отношение амплитуды динамическо-
го смещения к статическому смещению. Этот коэффициент 
характеризует любую динамическую систему: будь то коле-
бания здания на упругом основании или реакцию грунто-
вого массива на приходящие к его подошве сейсмические 
колебания. В главном нормативном документе [1] традици-
онно (и вполне обосновано) коэффициент динамичности 
рассматривается в первом отмеченном выше значении как 
реакция колебаний сооружения на сейсмическое воздей-
ствие. В документе [3] коэффициент динамичности отно-
сится к колебаниям поверхности грунтового массива под 
влиянием сейсмического воздействия, подходящего снизу 
из упругого полупространства. В работе [16] показано, что 
реакция системы грунтовых слоев на короткий импульс 
представляет спектр реакции. Тем самым нормированный 
на значение в «нулевом» периоде спектр реакции – коэф-
фициент динамичности позволяет учесть резонансные 
свойства грунтового массива. 

9. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЙ НЕДОСТАТОК ФОРМУЛЫ 
МЕДВЕДЕВА. В основе метода сейсмической жесткости 
(МСЖ) лежит предположение о равенстве потоков мощно-
сти на соседних участках с различными свойствами верх-
ней части грунтового массива. Как показано в книге [14] 
это предположение принципиально не верно, поскольку 
вверх к дневной поверхности, на которой располагается 
строение, распространяется лишь часть сейсмической 
энергии, а другая, порой значительная, отражается в ниж-
нее полупространство. Соотношение частей, проходящей 
вверх и отраженной вниз, зависит от конкретного строе-
ния грунтового массива. Учет этого обстоятельства значи-
тельно изменяет вид формулы метода сейсмической жест-
кости [3,6]. Насущной задачей является распространение 
этого положения на все нормативные документы. 

10. ОБ УЧЕТЕ НЕЛИНЕЙНЫХ СВОЙСТВ ГРУНТОВОЙ 
ТОЛЩИ. При сильных сейсмических воздействиях не-
обходимо учитывать нелинейные свойства дисперсных 
грунтов. Применительно к грунтовым коэффициентам не-
линейность проявляется в виде снижения их величины при 
возрастании исходной сейсмической интенсивности. 

Вообще нелинейные свойства грунта исследованы до 
сих пор недостаточно. Интуитивно кажется, что нелиней-
ность низкоскоростных грунтов (например, глин) выше 
нелинейности относительно высокоскоростных грунтов 
(например, галечников). Тем более неожиданным пред-
ставляется сравнение графиков нелинейности, заложен-

реакции, коэффициентов динамичности и акселлерограмм. 
Приращениям сейсмической интенсивности в этом случае 
соответствуют грунтовые коэффициенты [3,6], о чем в боль-
шинстве отечественных нормативов даже не упоминается.

4. О «СРЕДНИХ» ГРУНТАХ. В большинстве нормативных до-
кументов в качестве референтных грунтов выступают «сред-
ние» грунты, свойства которых меняются в довольно широ-
ком диапазоне [10-12]. Это приводит к неучтенной ошибке 
в определении приращения сейсмической интенсивности. 
Выход из описанной ситуации видится в определении ре-
ферентного грунта со строго фиксированным параметром 
сейсмической жесткости [2,3]. В качестве референтного 
грунта рекомендуется выбрать достаточно жесткий грунт, 
как это сделано в сейсмических нормах США и ряда других 
развитых стран, что исключает влияние сильных сейсмиче-
ских воздействий на параметры грунта. Описанные условия 
приведены в ряде новейших нормативов [3,6]. Задача состо-
ит в распространении их на все нормативные документы, 
включая те, что регламентируют проведение ОСР и ДСР.

5. АДАПТАЦИЯ К НОВОЙ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ШКАЛЕ. При 
выводе всех основных формул инженерной сейсмологии 
(например, формулы макросейсмического поля, коэффици-
ента сейсмичности А, расчета приращений сейсмической 
интенсивности по сейсмологическим данным, формулы 
метода сейсмической жесткости и др.) используются соот-
ношения, соответствующие требованиям шкалы MSK-64. 
В настоящее время в России принята новая сейсмическая 
шкала [7]. В ней для шага ускорений от балльности принято 
значение 2,5 вместо 2 для шкалы MSK-64. При учете данного 
обстоятельства вид выше отмеченных формул изменится, 
что необходимо учесть во всех нормативных документах. 

Все разобранные до сих пор вопросы так или иначе 
относятся ко всем видам сейсмического районирования. 
Следующие замечания в основном относятся к собственно 
сейсмическому микрорайонированию.

6. О СЕЙСМИЧЕСКОЙ ЖЕСТКОСТИ. Основным параме-
тром, характеризующим свойства грунтов, является ско-
рость поперечных волн. При этом следует заметить, что 
скорость поперечных волн, хотя и является важнейшей 
характеристикой сейсмических свойств грунтового мас-
сива, но это не единственная величина, определяющая 
сейсмические свойства грунта. Реакция грунта на сейс-
мические воздействия, определяется также плотностью, 
точнее сейсмической жесткостью – произведением плот-
ности на скорость поперечных волн. Будет уместно отме-
тить, в качестве положительного фактора, что именно эта 
величина определена в качестве главной количественной 
характеристики свойств грунта в таблице 1 норматива [1]. 

7. НЕПРЕРЫВНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК. Использование постоянных грунтовых 
поправок или постоянных приращений сейсмической ин-
тенсивности, соответствующих определенным грунтовым 
категориям, приводит к скачкообразным изменениям на 
границах категорий и соответствующим ошибкам. Посто-
янство значений грунтовых коэффициентов (или прира-

10

Сейсмическое районирование
Seismic Zoning

www.seismic-safety.ru



Figure 4  — Graph of soil properties connection with nonlinear 
parameters of seismic impacts

Рисунок 4 — Представление связи свойств грунта и нелинейных 
параметров сейсмических воздействий непрерывной 

зависимостью

дисперсного грунта и природу нелинейных процессов при 
сильных сейсмических воздействиях.

В контексте теории континуальности [14] выразим 
связь свойств грунта с параметрами нелинейности сейс-
мических колебаний непрерывной зависимостью. С этой 
целью свойства грунта характеризуем средним размером 
частиц каждой разновидности грунта, а нелинейные пара-
метры колебаний представим относительной деформаци-
ей D, при которой модуль сдвига отличается от линейного 
значения на 1%. График соотношения обоех этих характе-
ристик представлен на рис. 4. По этому графику в принци-
пе можно определить нелинейные параметры грунта при 
любом размере частиц в указанных пределах.

11. УТОЧНЕНИЕ МЕТОДИКИ СМР. Вопросы методики про-
ведения работ по СМР обобщены в документах, появившихся 
на свет более 30 лет назад [10-12]. За истекшее время в теории 
и практике сейсмического микрорайонирования произо-
шло много изменений, не нашедших должного отражения. В 
частности, требует пересмотра представление об особенно-
стях инженерно-геологических изысканий на участках вы-
полнения СМР, о приоритете сейсмологических наблюдений, 
большей конкретизации требуют расчетные методы и т.д. 

Значение инженерной геологии как основы в деле кар-
тирования сейсмической опасности осознавалось с само-
го начала этого направления инженерной сейсмологии.  
Однако вклад инженерно-геологических данных в ком-
плексное изучение грунтовых особенностей и их оценка 
влияния на параметры сейсмических воздействий изме-
нялся в процессе становления и развития сейсмического 
микрорайонирования. Инженерно-геологические исследо-
вания в комплексе работ по сейсмическому микрорайони-
рованию согласно нормативу [12] проводятся для создания 
инженерно-геологической основы карты сейсмического 
микрорайонирования и являлись основой для проведения 
на площадке изысканий геофизических исследований. 

Значение инженерной геологии в задачах сейсмиче-
ского микрорайонирования в настоящее время только 
усилилось. И тому есть несколько причин. Изменился тип 
объектов СМР. Если раньше (до 90-х гг. прошлого столетия) 
основным типом районируемых объектов были города и 
поселки, то теперь в новых хозяйственных условиях воз-
рос удельный вес локальных объектов сравнительно не-
больших размеров, вся территория которых характери-
зуется одними инженерно-геологическими условиями. 
При этом на небольшой площади бывает пробурено так 
много скважин, что позволяет хорошо и, главное, надежно 
определить физико-механические свойства грунтов, что 
делает ненужным проведение геофизических наблюдений. 

Помимо сказанного, одним из важных достижений ин-
женерной геологии является возможность определения 
сейсмических скоростей на основе связи упругих и дефор-
мационных свойств грунтов [2,3]. Таким образом, имеется 
возможность проводить СМР исключительно с помощью 
инженерно-геологических работ.

Как пример можно привести строительство стадиона 
для чемпионата мира по футболу 2018 г. в г. Калининграде. 
Здесь на сравнительно небольшой площади был пробуре-
но свыше ста скважин, по которым были подробно иссле-

ных в программу расчетов NERA [19], приводимое на рис. 3. 
Проявление нелинейности в виде снижения модулей сдви-
га с ростом деформации, как показывает график рис.3, бо-
лее значительно именно для гравийных грунтов. 

Такое поведение графиков нелинейности станет ясным, 
если учесть, что нелинейные процессы проявляются при 
напряжениях, близких к пределу упругости. Поскольку 
пределы упругости разных типов дисперсных грунтов в 
первом приближении отличаются незначительно, можно 
положить, что σ ~ E × ε, где σ, E, ε – соответственно напря-
жение, модуль упругости и деформация. Поскольку модуль 
упругости для высокоскоростных грунтов много больше, 
чем у низкоскоростных, то деформации ε, при которых бу-
дут заметны нелинейные эффекты в случае высокоскорост-
ных грунтов, будут проявляться на более низком уровне, 
т.е. при меньших значениях. 

Можно предположить, что инерционные силы, возни-
кающие при сейсмических воздействиях, значительно пре-
вышают силы связи между частицами гравийного грунта. 
При этом, большая часть энергии колебаний тратится на 
переупаковку отдельных частиц гравийного грунта. В то 
же время для глинистые частиц, сравнительно малых по 
массе, инерционные силы меньше сил сцепления частиц 
вследствие большой роли поверхностных эффектов. Ска-
занное проливает свет на роль связи между частицами 

Figure 3  — Shear modules of gravel and clay soils

Рисунок 3 — Модули сдвига гравийных и глинистых грунтов

Деформация, ε относительная
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где свойства грунтов изучались до нескольких сотен ме-
тров, но не достигли уровня достаточно жестких слоев. Во 
многих работах показано, что эта классификация не может 
быть непосредственно применена к другим регионам, осо-
бенно к регионам с неглубоким скальным фундаментом. В 
этом случае в состав 30-метровой толщи входит верхняя 
часть жесткого скального грунта, что повышает сейсмиче-
скую жесткость 30-метровой толщи и снижает суммарную 
сейсмическую интенсивность.

В нормах для транспортного строительства [2] это об-
стоятельство учитывается уменьшением мощности расчет-
ной толщи грунта до 10 метров.

В другом нормативном документе [3] толщина слоя 
грунта, значимая для целей СМР, определяется пунктом, 
в котором расчетная мощность грунта должна соответ-
ствовать 30 м и более в дисперсных породах или мощно-
сти слоя грунта до границы с более жесткими породами в 
случае его наличия в верхней 30-метровой толще. Это тре-
бование более универсально и адекватно соответствует 
грунтовым условиям.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. Рассмотренные во-
просы показывают весьма существенные различия в 
отечественных нормативных документах, разработанных 
в разное время и в различной социально-экономической 
обстановке. Со времени разработки основополагающих 
нормативов сейсмостойкого строительства [10-12] измени-
лась не только география страны (что определяет особен-
ности сейсмотектонической обстановки). Изменился весь 
экономический уклад. Если раньше в условиях плановой 
экономики вопросы финансирования, состава методов и 
порядок проведения и утверждения результатов работ за-
ранее предписывался и в принципе строго осуществлялся 
в соответствии с требованиями нормативных документов, 
то теперь в этих вопросах на практике царит полный бес-
порядок. Каждый вид работ, как правило, осуществляется 
без учета результатов другого. В этих условиях требова-
ния «основополагающих» нормативов зачастую являются 
избыточными и невыполнимыми, не учитывающими спец-
ифику новых жизненных реалий. С другой стороны, давно 
нет тех органов, которые должны были рассматривать и 
утверждать результаты СМР. Функции контроля качества 
работ по СМР целиком отнесены к компетенции Госэк-
спертизы. В таких условиях следование устаревшим реко-
мендациям нормативных документов является источником 
недоразумений и усложняет внедрение в практику проек-
тирования полученных результатов. Справедливости ради 
следует отметить, что не все новейшие нормативные до-
кументы разделяют методические новации, о которых го-
ворилось выше. Некоторые нормативные документы [5, 8] 
из рассматриваемого списка унаследовали основные по-
ложения устаревших норм. Это также вносит разнобой в 
практику работ по СМР.

Однако эту ситуацию характеризовать как «норматив-
ный хаос» можно только с позиций текущего момента. В 
идейном отношении хаоса в нормативах сейсмостойкого 
строительства нет. Требуется время и административный 
ресурс, чтобы исправить это положение и унифицировать 
нормативную документацию.

дованы свойства грунта и по корреляционным соотноше-
ниям определены его сейсмический свойства [14].

 Согласно требованиям нормативного документа [12] 
сейсмологические инструментальные исследования при 
СМР проводятся в следующих целях: 1) получение данных 
о сейсмичности изучаемой территории и 2) изучение сейс-
мических свойств грунтов. Для достижения этих целей реко-
мендуется использовать методы регистрации землетрясе-
ний, взрывов и микросейсм. Ни один из названных методов 
инструментальных исследований в настоящее время по 
разным причинам не соответствует поставленным целям. 
Сейсмологическая регистрация малоэффективна в силу не-
высокой сейсмической активности большинства регионов 
России и потому не может быть признана основным в ком-
плексе сейсмологических методов, применяемых при сейс-
мическом микрорайонировании. Сказанное подтверждает-
ся опытом сейсмологических наблюдений при проведении 
сейсмического микрорайонирования г. Калининграда и в 
районе строительства Керченского моста. 

Речь при этом не идет о тотальном запрете на проведе-
ние сейсмологических наблюдений. Они нужны при строи-
тельстве в сейсмоопасных регионах России, в особенности 
для уникальных и технически сложных объектов, таких как 
атомные станции или крупные гидроузлы, для которых сро-
ки проведения инженерных изысканий составляют порядка 
нескольких лет. Но столь же неприемлема концепция тоталь-
ного приоритета сейсмологических наблюдений во всех, в 
том числе, в асейсмичных регионах. Создается впечатление, 
что в таких случаях сейсмологическая регистрация скорее 
просто уступка требованиям устаревших нормативов, чем 
выполнение действительно ценных для дела работ. Данное 
положение нашло отражение в указаниях норматива [3].

Еще одной существенной методической особенностью 
новых норм является утверждение приоритетной роли 
использования поперечных волн при сейсморазведочных 
работах. Это положение нашло отражение почти во всех 
нормативах, относящихся к СМР [2, 3, 6]. С этим обстоятель-
ством связано утверждение об отсутствии необходимости 
учета дополнительной поправки «за уровень грунтовых 
вод» при изучении обводненных грунтовых толщ.

Наконец, в нормативе [3] отмечены изменения, проис-
шедшие в методике СМР в последние десятилетия, преодо-
левающие сложившиеся стереотипы, например, о приори-
тетной роли метода преломленных волн (МПВ) в сейсмике 
малых глубин на платформенных территориях. При сейс-
моразведке в этих условиях выявились относительно но-
вые факторы, такие как присутствие в скоростном разрезе 
инверсных слоев и малая контрастность скоростного раз-
реза. Мнение о преимуществах МПВ сложилось при рабо-
тах на гидротехнических объектах в горных районах, при 
которых решалась задача определения мощности рыхлых 
осадков, перекрывающих скальное ложе. 

12. О РАСЧЕТНОЙ МОЩНОСТИ ГРУНТОВОЙ ТОЛЩИ. В 
основных Российских сейсмических нормах [1] влияние 
свойств грунта на параметры сейсмических колебаний 
учитывается величиной сейсмической жесткости грунта, 
средней для 30-метрового верхнего слоя. Данная класси-
фикация основана на исследованиях, проведенных в США, 
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