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Государственный республиканские ГСП G5-87
комитет РСФСР строительные нормы Госстрой PC'ICP

по делам Инженерные иэысквнил Плодятсястроительства для строительства. Сейс
мическое микрорайониро- 
пение. Технические тре
бовании к производству
работ

(Госстрой ГС'ЮР) впервые

Настоящие Нормы устанавливают технические требования к 
проиаводству работ по сейсмическому мякрорайонировани» тер* 
риторий городов, поселков и сельских населенных пунктов, в 
также территорий проектирования и строительства новых, ре
конструкции и расширения действующих лромыаленных предприя
тий, зданий, сооружений и объектов сельскохозяйственного 
назначения, расположенных в районах сейсмичностью 7. 8 и 
9 баллов, согласно СНиП 11-7-81 (приложения 1 и 2 ).

Требования настоящих Норм не распространяются на сейс
мическое микрорайопиропание территорий, предназначенных для 
размещения объектов гидротехнического, энергетического и 
транспортного строительства (высотных плотин, атомных 
электростанций, тоннелей и т .п . ) ,  а также предприятий и 
объектов специального назначения.

Особенности методики сейсмического микрорайонирования 
территорий указанных объектов должны регламентироваться 
ведомственными строительными нормами (ВОН), разрабатыва
емыми и утверждаемыми соответствующими министерствами я 
ведомствами, согласно требованиям СНнП I . 01.01-82*.

Внесены ПО Утверждены постановлением Срок
"СтроЯиэыскания" Государственного комитета введения в
Госстроя FC1CP РСФСР по делам строительстве действие

от 30 июля 1987 г . I  января
* 125 1988 г .
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I .  OLRHR ПОЯОХЕ11ИЯ

1 .1 . В соответствия с  требованиями 1\Л1 60-86 "Инженер
ные изыскания для строительства. Сейсмическое микрорайони- 
роваиие. Нормы производства работ" карты сейсмического мик- 
рорайонировонин должны составляться на основе материалов 
инженерно-геологических исследований, инструментальных 
наблюдений и теоретических расчетов, а  также специальных 
работ по выбору эталонных грунтов.

1 .2 . При построении вспомогательных карт, необходимое 
для составления инженерно-геологической основы карты сей
смического микрорайонированкя, следует руководствоваться 
нормативными и методическими документами, устанавливаниями 
требования и содержании н оформлении соотаетствуиянх круп» 
номасштабных геологических карт.

1 .3 . Материалы инструментальных исследований долины 
содержать информацию, необходимую и достаточную д м  коли
чественной оценю! прнраяения сейсмической интенсивности а  
пределах воех таксономических единиц, выделенных на карте 
инженерно-геологического районирования.

Расхождение количественных оценок, полученных различ
ными методами д м  одной таксономической единицы, не должно 
превышать 0 .5  балла.

1 .4 . Материалы теоретические роочетов домны содержать 
данные о спектральном составе колебаний исследуемое грун
тов при возможных сильных землетрясениях в диапазоне перио
дов от 0 .1  до 2 о .

1 .5 . Выбор эталонного (среднего) грунта следует прово
дить на основании комплексной сим ки инженерно-геологичес
ких, макроеейомическнх и инструментальных данных.

2 . ИНЙШРНОЧШОГИЧВСКИЕ НОСДООВАШ

2 .1 . Инженерно-геологические исследования для целей 
сейсмического микрорайонирования включают следующие этапы:
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сбор и систематизацию материалов изысканий прошлых

л ет ;
инженерно-геологическую съемку;
ооставление инженерно-геологической основы карты 

сейсмического микрорайонкрованкя.
2 .2 .  Материалы взысканий прошлых лет необходимо исполь

зовать при составлении программы работ, схемы инженерно- 
геологической изученности территории и карты фактического 
материале.

2 .3 . Размещение горных выработок в пределах территории 
инженерно-геологической съемки следует, как правило, произ
водить по створам, ориентированным по нормали к границам 
основных геоморфологических элементов, с  учетом условий 
залегания грунтов к грунтовых вод. Максимальная густота 
выработок должна быть на участках, характеризующихся слож
ным геологическим строением.

2 .4 .  При производстве инженерно-геологической съемки 
грунты следует подразделять по составу и состоянию на осно
ве классификации ГОСТ 25100-82 и номенклатуры грунтов по 
СНкП 2 .02 .0 1 -8 3 . Разделение грунтов по возрасту должно осу
ществляться в  соответствии с единой стратиграфической охе- 
мой или местными стратиграфическими схемами. Генезис грун
тов должен устанавливаться по совокупности геологических 
признаков на основе имеющихся генетических классификаций.

2 .5 . Изменчивость свойств грунтов в результате опробо
вания должна устанавливаться по следующим показателям:

для скальных грунтов -  по петрографическому составу и 
степени выветрелости;

для кругаообломочных грунтов -  по гранулометрическому 
и петрографическому составу, количеству песчано-глинистого 
заполнителя, степени влажности и плотности;

для песчаных грунтов -  по гранулометрическому соста
ву , плотности сложения и степени влажности;

для глинистых грунтов -  по гранулометрическому соста
ву (числу пластичности), показателю консистенции• коэффи
циенту пористости и плотности.
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2 .6 . П процессе инженерно-геологической съемки необхо

димо выявлять динамически неустойчивые разновидности грун
тов (просоночные грунты, илы, обводненные пески и д р . ) ,  в 
которых при сильных землетрясениях наиболее вероятны сейс
мические просадки, тиксотропное раамкениое к т .п .

Следует также выделять искусственные насыпные н намыв
ные грунты, оейекичзскно свойства которых часто окаяываптоя 
ьеблагоприятними и требуют специального изучения.

П р и м е ч а н и я ;  I .  Изменчивость свойств проселоч
ных, набухающих, засоленных, заторфованных, насыпных, а  
также закрепленных или уплотненных различными методами грун
тов может дополнительно характеризоваться снеипальнимн по
казателями н классифицироваться я  соответствия со СНнП 
2 .U2.01-83. Оценка сейсмических свойств этих грунтов, как 
правило, должна производиться на основе данных инструмен
тальных наблюдений.

2 . Изменчивость свойств просадочных (лбеошшх) грун
тов может дополнительно харвктеръзоваться оушарной величи
ной просадки толщи при природном дявленяи.

3 . При оценке овойств вечнемаралнх грунтов необходимо 
учитывать их температуру н льднотооть.

2 .7 . физико-геа-огяческие процеевн н явления, воэннк- 
новенне или активизация которых при сейсмических воздейст
виях представляет непосредственную опасность для существу- 
щ их нлк ироектируемых зданий н сооружений (обвалы, ополэ- 
ки, осоденке поверх»остя в провал» над харотовымн пустота
ми, подземными вырабсткамп), подлежат особо плательному 
научению.

2 .8 . Геоморфологические наблюдения следует проводить 
для решения еледухщнх задач:

выявления и окентуривання различных элементов рельефа;
определения ваанмоовяан элементов рельефа о лнтогене- 

'.'ичеокими типами отложений;
установления приуроченности к определенным элементам 

рельефа (прежде всего к склонам реашчяий крутизны) ополз
ней, ОбВСЛOB Н ДРУГИХ ПРОКОСОВ, раЗВВТИч КОТОРЫХ М'ШОТ 
резко активизироваться прг сейсмпасхях воздействиях;
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выделения участков, неблагоприятных для строительства 
по условиям рельефа.

Р .9 . В процессе инженерно-геологических изысканий не
обходимо устанавливать положение максимального уровня грун
товых вод.

В условиях наруяешюго или слаб она руиенн ого режима 
грунтовых вод при наличия длительных (не менее 10-15 лет) 
режимных наблюдений или достоверного посте-аналоге в преде
лах изучаемой территории максимальный уровень приводится к 
10Л обеспеченности, либо определяется средний многолетний 
уровень.

При отсутствии указанных данных необходима постановка 
кратковременных наблюдений за  уровенпым режимом грунтовых 
вод в  характерных точках изучаемой территории в целях при
ведения уровня к максимальному не период проведения работ.

Продолжительность режимных наблюдений, необходимая 
для обеспечения достоверного определения максимального по
ложения уровня, относящегося к моменту исследований, может 
быть ограничена периодом подгема уровня, оцениваемого по 
региональным гидрогеологическим ежегодникам.

Необходимо также дать оценку возможного изменения (п о- 
вывеют или понижения) уровня грунтовых вод в результате 
хозяйственного освоения территории.

2 .1 0 . Для установления мощности нескальных грунтов, 
перекрывающих коренные породы, расчленения разрезе не лито
логические слои и определения положения уровня грунтовых 
вод следует использовать комплекс срйемооаэведочных я  
электрораэведочных методов (коррсл т  ионный метод преломлен
ных волн, вертикальное сейсмическов профилирование, сейсмо* 
каротаж, вертикальное влбктрлчерк0в зондирование симметрич
ными, двусторонними трехвлектрсдом я * дипольными установ
ками).

2 . I I .  Для прослеживания погребенных тектонических н е - 
рувеннй я  вон вовынеинсЖ трещиноватости следует использо
вать алектропрофиляроваъве различными установками, верти
кальное электрическое зондирование трехэлсктродиымн у ста -
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новнами, в том числе ВЭЗ по методу двух составляющих, кру
говые юз. амвнеинонную съемку, методы инженерной сейсмо- 
реэведки (неземные и скважинные сейсмореэведочные н акусти
ческие наблюдения), магниторазведку.

3 .12 . Д м  оценки фивкко-мекакичеоккх свойств грунтов 
рекомендуется привлекать методы инженерной сейсморазведки, 
а для определения плотности н влажности -  радиоизотопные 
методы в специально оборудованных скважинах в  соответствии 
с ГОСТ 23061-78 и ГОСТ 5100-84.

2 .13 . Д м  уточнения границ инженерно-геологических 
елементов, определения показателей состояния и физкко-меха- 
нических характеристик грунтов в условиях естественного ва
ла гания следует попользовать динамическое и статическое 
аондировпние.

2 .14 . Результаты инженерно-геологических исследований 
представляются в виде карт, инженерно-геологических разре
зов , таблиц и других текстовых и графических материалов, 
содержащих информацию, необходимую и достаточную д м  построе
ния ннженерно-геодогнчаокой основы карты сейсмического 
микрорайоннропанм.

2 .15 . В качестве инженерно-геологической основы ис
пользуется специальная карта инженарно-гвологичеокого 
районирования, возводя,-дая во совокупности инженерно-геоло
гических данных ряздел п ь  территорию сейсмического микро- 
районнроиання на однородные в  сейсмическом отнсменки таксо
номические единяцц, от ечанцна требованиям PCM 60-Н6.

2 .16 . Карта инженерно-геологического районнрованм 
отроится на основании ь <помогатолышх аналитических карт, 
отображающих закономерности пространственного распределения 
и иэменеиия инж енерий*; логических факторов, окааюшищих 
влияние на сейсмические условия территории.

2 .17 . В обцец случае в  набор вспомогательных карт 
входят оледупцна парты:

о с  в о в  1; ы а 
фактического м атеркам ;
геоморфологическая;
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геолого-лнтологичэскоя четвертичных отлм еняй; 
гоолого-лмтологичоская коренных пород; 
тектоническая (карта влн схема); 
глубин залегания уровня грунтовых вод о элементами 

прогноза гидрогеологических уоловий; 
экзогенных геологических процессов; 
инженерно-геологических условий; 
д о п о л н и т е л ь н ы е  
морфометрическая; 
мощности рыхлых отложений; 
изогипс кровли коренных пород; 
распространения просадочинх грунтов: 
распространения оползней: 
распространения керстуюпшхоя порол; 
мерзлотных уоловий.
2 .18 . Оптимальный набор вспомогательных карт опреде

ляется исполнителем я зависимости от категории сложности 
<шжеиерно-ге«леп:чоских условий территории сейсмического 
микрорвйонирооапия :t обосновывается в программа работ.

Категория сложности устанавливается по таблице наотоя-  
внтх Норм.

П р и м е ч а н и я :  I .  Для территорий I  категории 
сложности вместо честных аналитических карт допускается 
построение одной комплексной карта инженерно-геологичес
ких условий.

2. для территорий П и В категории сложности карта 
инженерно-геологических условий может не составляться.

3 . Д м  территорий с  преэбледащнм развитием (более 
30-40% всей площади) какого-либо одного экзогенного геоло
гического процесса вместо основной карта экзогенных геоло
гических процессов составляется дополнительная карта дан
ного процесса. Вся информация о других процессах отобра
жается па геоморфологической карта.



Категорте сджностс
шга*«сра».—гч а л о т э с к я х  условяк территории 

есвсмкческлгс кэ'роийоияровягг.я

Груш»
ф м п р п

I _____

Геоморфоло
гические

Теитсю тес-
кяе

Геаього-лх-
тилопгчесхне

-Еятегоокх сложи ости к их ха оз гее тести ки
I  (простая; Я (средняя) Ш (сложная)

2 3 4

Редьаф сдеб<фвг»лскенпнв с ве- 
мыогочаслешш** мезоформами, 
вроинужвотвенно одного генези- 

i c a

Рельеф* среднее расчленен 
ноете с многочисленными 
мезофогиачк различного 
сл езн ее

Рельеф сильно расчленен- 
яыИ с большим реэнообра- 
заем меэоформ различного 
генезиса

Горизонтальное яше пологое за
легание сдоев; п о с т е  единич
ных разрывных мордовк*, не 
имевших признаков обновления в 
четвертичном периоде

Вырежзннгя складчатость; 
наличие некн огояхелекных 
разрывных вяруэеккк паз- 
личного поры та, для ко
торых не установлено 
признаков обновления в 
четвертичном периоде

Сложная складчатость; 
наличие многочисленных 
разрывных наруиений ров- 
личного порядка; наличие 
незнаком обновления э  
четвертичном периоде хо
тя бы для одного разрыв
ного й в р зв е ш

Счалькые породы валегахг с по
верхности чин перекрыты мело- 
моанш  чехлом (менее J0 м) рмх* 
лих осяокенчд, однородных по 
состегу в физике механическим 
характеристикам

Скальные породы залегают 
на глубине более 10 м; 
состав д физико-механи
ческие характеристик: 
закономерно изменяются в 
в м ф ю атеС  толше в  пла
не и во глубине

Скалыше породы имеет 
сильно расчлененную 
кровлю; иотостъ покрм- 
вепмего чехла белее 
20 к ; грунты в  покрыва
вшей голое значительно 
различаются по составу 
и физяко-мехаивчеекым 
характеристикам



Продолжение таблицы

I г з 4
Гидоогаоло-
п л е с к и

Грунтовые возы залегают т  
глубине более 10 м

Грунтовые коды залегают 
не г л у ш е  от 5 до Ю м

Грунтовые веды залегает 
на глубине до 5 ы; воз
можно техногенное иод- 
тоаденае территория

Экзогенные 
геологичес- 
кие прощаю
с ь , неблаго- 
приятные и 
оайемкчее- 
ком огнен*- 
мня

Отсутствуют Песет ограниченное рас
пространение

Имеют оарокое распрост
ранение. При хозяйст
венном освоении террито
рии возможна существен
ная активизация оползне
вых и оросадочных про
цессов. деградация веч
ной мерзлоты и т .а .

П р и м е ч е н н ы е  I .  Категория сложности, кгк правила, устанавливается по совокупности 
факторов» указанных » таблице.

2. Волн какой-либо отдельный фактор, относящийся к более высокоД категории влажности, является 
ооределящим в  сейсмическом отношении, категорию елейности следует /стоиеьдиаат*. со этому фактору.

т
т

а
=

5
г

п
я
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3. ИНСТРУЫВНТАЛЫНВ ИССЛВДОВЛНИН

3 .1 . Методы регвстрошш землетрясений

3 .1 .1. Метол регистрация землетрясений малых анергай 
необходимо применять для количественной оценки относитель
ных изменений сейсмической интенсивности на участках с  раз
личными инженерно-геологическими условиями.

3 .1 .2 . Оценку приращения еейсмкчоокой интенсивности на 
сравниваемых участках слодует производить по формул»

где & J  -  приращение сейсмической интенсивности (в  баллах);
At -  средняя амплитуда колсбопнй на исследуемом участ

ке;
А; -  средняя амплитуда колебаний на втилонном участке.
3 .1 .3 . Для регистрации землетрясений следует применять 

стандартную инженерно-сейсмометрическую аппаратуру о ооцил- 
лографичеокой или мршитнсй записью, предназначенную для 
работы в непрерывном или ждущем режиме. Основным требова
нием, предъявляемым к аппаратуре, является идентичность 
каналов регистрация и достаточная их чувствительность.

В зависимости от характеристик применяемой аппаратуры 
регистрируются амплитуды смещении, скоростей иди ускорений 
грунта.

3 .1 .4 . При использовании гальванометричеокой регистра
ции смещений увеличение сейсмографе следует вмбирать в  пре
делах 1000-10000; при регистрации скорости колебаний -  
100-200. Параллельно рекомендуется использовать также 
загруженные каналы о упеллчишам 10-100 (для смещений) ж 
1-10 (для скороотей).

/мплитукно-чаотопше характеристики каналов должны 
обесточивать мвлоискоженную аапкоь в диапазоне периодов 
от 0 .1  до 2 о.

3 .1 .5 .  Для установления количественных характеристик 
колебаний от земяетряоенкй боями? и малых анергий рекокен-
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дуется параллельно с  непрерывной регистрацией слабых земле* 
трясений проводить регистрацию сильных землетрясении в иду
щем режиме.

3 .1 .6 .  Количество пригодных для обработки записей зем
летрясений, зарегистрированных на сравниваемых участках, 
должно бить достаточным дяя обоснованной оценки приращений 
сейсмической интенсивности с  помощью статистического анали
з а . Обработке подлежат та  землетрясения, при которых рас
стояние между пунктами регистрации меньше 0 ,1  гипоцентраль- 
ного.

3 .1 .7 .  В процессе предварительной обработки по резуль
татам сплошного промера на записях землетрясений амплитуд 
я  периодов колебаний следует производить оценку приращений 
сейсмической интенсивности как для всего диапазона перио
дов от 0 ,1  до 2 о , так и раздельно для коротких (от  0 ,1  до 
0 ,3  о ) ,  средних (от  0 ,3  до 0 ,5  о) и дядиных (от  0 ,5  до 2 с) 
периодов.

3 .1 .8 .  Частотные характеристики грунте» следует опре
делять по отношениям спектров землетрясений, зарегистриро
ванных не изучаемом п аталокном участках, рвочет прираще
ния на каждой частота производится во Формула

&э(4)т3,з tf[<Pn4):<P,(4) J ,
г д е ф Ь ф и  <Pi<4)~ спектральные плотяооти на данной частота 

в  аффективной полосе спектров (па уровне 
0 .5  от максимума) соответственно изучаемо
го  и «талонного грунта.

Обобщенная зависимость д  3(4) получается в  результата 
осреднения индивидуальных зависимостей о оценкой вероят
ностных показателей.

3 .1 .9 .  Следует раздельно оценивать приращения сейсми
ческой интенсивности по записям близких землетрясений, от
ражающих поведение грунтов при колебаниях о частотой
<f * 3 -5  П1 и удаленных землетрясений -  в  более низкочас
тотной области спектра.

3 .1 .1 0 . В случае значительных расхождений оценок при
ращений сейсмической интенсивности в различных частотных
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диапазонах спектра необходимо эти данные приводить раздель
но, сопровождая подробным онилиэом возможных причин расхож
дений.

3 .2 . Методы рогнетрации взрывов

3 .2 .1 .  11ром1ш еины е нлк специально организованные взры
вы следует применять дли относительной оценки интенсивности 
камибпний грунтов в рнйонох с  низкой сейсмической активно
стью, а также ни площадках о в ы со т»  фоном сейсмических по- 
мох.

П олучоо частичной пли полной замены регистрации зомле- 
трясоний регистрацией примышленных или специальных взрывов 
необходимо учитывыть риэлнчио в частотной составе колебаний.

3 .2 .2 .  И зависимости от местных услоиий следует приме
нять слодумцие способы иоэбуждения колебаний:

из|чшы груипироиеиных зорядон в скш хинвх диаметром 
100-IS4) мм;

изрывы мгновеиние с расположением заряда масоой 3 -8  т  
в  одной скважине большого диаметре (700-1000 мм);

изрывы в  водоемах.
3 .2 .3 .  Лувкты специально органдзованш а взрывов должны 

располагаться в  непременны, близком к наиравяонню распро
странения сейсмических волн из наиболее опасной для иссле
дуемой территории очаговой зоны.

При наличии неоколышх очаговых зон возможных сильных 
землетрясений, генерирующих опасные для исследуемой терри
тории колебания, следует провести серим взрывов с  близкими 
направлениями приходе волн в  пункты наблюдений.

3 .2 .4 .  Сопоставимость углов виходв сейсмической радиа
ции при взрывах и землетрясениях должна обеспечиваться пу
тем подбора соответствующих eiitm etnрольных расстояний. Рас
стояние от пункто вэрыво следует выбирать таким образом, 
чтобы обеспечить возможность выделения на сейсмограмм 
участке продолжнтельыостью г -3  с ,  не осложненного наложени
ем волн, которые выходит под углами, существенно отличными 
от углов выхода при зеяяетрясеикях.
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3 .2 .5 .  Расчет пихода углов сейсмической радиации сле
дует производить ПО формула

где R -  эпицситрольное рнсстояние; 
h t  -  мощность I - г о  слон;
t i  -  угол выхода сейсмического излучения для соответ-

3 .2 .0 .  Взрывы в одиночной скважине или группе скважин 
следует производить по возможности в обводненных низкоско
ростных грунтах, создающих благоприятные условия для у|«;ли- 
чения продолжительности лолозного участка э ш тс и . При атом 
глубина заложения заряда должна соответствовать вэ|и<ву рых
ления.

При линейно-рассрсдоточеиних мгновенных взрывах в во
доемах оптимальное количество зарядов в  линии и массе еди
ничного заряда выбираются в зависимости от размеров водо
еме, его  протяженности и глубины. П случае малой глубины 
водоема увеличение эорнди не ведет к увсличо)шю сейсмичес
кого аффекта.

3 .2 .7 .  При использовании передвижных сейсмостонний с 
осииллографической записью и большой скоростью развертки 
пункт взрыва и всо пункты регистрации необходимо обеспечи
вать радиосвязью. Цключоние аппаратуры должно происходить 
по команде из пункте взрыве за  S -I0  с до взрыва в зависи
мости от скорости развертки . Отметку момента взрыва следу
ет  подавать на каждую сейсмосташшо.

3 .2 .8 .  В случаи проведения взрывов я  их рогисттмщии о 
помощью сигналов точного времени сигналы подаются на допол
нительный гальванометр каждого яа осциллографов в пунктах 
регистрации. Одновременно сигналы точного времени и момент 
взрыва регистрируются также и на пункте взрыва, что позво
ляет определять времена пробега различных волн.

3 .2 .9 .  Обработка записей взрывов аналогична обработке 
записей землетрясений н выполняется в соответствии о Инст
рукцией ИФЗ АН СССР. БОСМЭ ИЗК СО АН СССР. 1983.

стиунцсго слоя
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3 .3 . Метод регистрациш микросейсм

3 .3 -1 . Метод регистрации микросейом следует применять 
в качестве вспомогательного в  комплексе о другими инструмен
тальными методами для оценки резонансных характеристик грун
тов.

3 .3 .2 .  Для выборе эффективной методики наблюдений на 
первом этапе исследований необходимо проведение опытно-мето
дических работ по изучение амплитудно-частотных характери
стик м ссти х  источников микросейсм и их спектрально-времен
ной изменчивости.

С этой целью в нескольких пунктах с  известным инженер- 
но-геалогическим отроением следует выполнить синхронные 
круглосуточные наблюдении.

Круглосуточные наблюдения необходимо повторять в  раз
личные дня недели н по возможности в  различные сезоны года. 
Регистрируются три компонент движения грунта -  две гори
зонтальные и вертикальная. Сейсмометры следует устанавли
вать на твердый грунт и тцетельыо изолировать от ветровых • 
помех. В радиусе 150 ы от пункта записи не должно быть ис
точников помех. Для последования временных варкапхй уровня 
микросейсм следует применять двухфакторный анализ.

3 .3 .3 .  При наличии на изучаемой территории единого 
локализованного источника микросейсм методика наблюдений 
должна предусматривать синхронную запись колебаний на эта
лонном н исследуемом пункте.

В качестве локализованного источника микросейсм реко
мендуется использовать железнодорожный транспорт или ста
ционарные промышленные установки.

Дня локализации неизвестных источников микросейсм 
применяется опектреяьночюяярнаецношшй анализ трехкомпо- 
нентных записей.

3 .3 .4 .  Qpi использовании в  качсотве источника микро- 
сейом железнодорожного транспорта предварительно должны 
быть изучены законы затухания колебаний о расстоянием к  
амшштудно-чаотошые характернотнкн, возбуждаемые атим
ИОТОЧ1ШКОМ.
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По результатам, получению! на первом этапе исследова

ний, определяются тип и характеристики регистрирующей ап
паратуры , время реткстрашш и оптимальное расстояние между 
источнике* и пунктами регистрации.

3 .3 .5 . При использовании опектрально-ооляриэзпиомного 
анализа регистрацию ышгросейсм следует проводить синхронно 
трехкомпонентнюш идентичными установками, расположенными 
не менее чем в трех пунктах с  различными инженерно-геологи
ческими условиями.

3 .3 .6 . В случае наличия в пределах изучаемой террито
рии нескольких равномерно распределенных источников, соиз
меримых по интенсивности, создающих статистически однород
ное поле микросейсм, следует применять методику наблюде
ний, разработанную в  ИФЗ АН СССР, при которой требование 
синхронной записи на обязательно.

3 .3 .7 . Для регистрации микросейсм следует использо
вать стандартную инженерно-сейсмологическую аппаратуру о 
осцлллографкческой записью (сейсмометры ВЭГОК, CU-2. С-5-С, 
УСф с гальванометрами ГБ-1У с  собственной частотой 10 № . 
установленными в осциллограмм Й-700, Н-041, Н-044 в  др.)«
а  такхе аппаратуру о аналоговой магнитной запись» типа 
"Регион” , АСС-6 "Черепаха", "Земля" и частотно-избиратель
ные станции. Комплекта аппаратуры, предназначенные для за
писи микросейсм, должны быть тщательно идентифицированы, 
обладать большим увеличением (не менее 10000) н иметь 
амплитудно-частотные характеристики, позволяющие регистри
ровать без искажения колебания в  диапазоне периодов от 
0 ,1  до I  с .

3 .3 .8 . По записям микросейсм определяются приращения 
сейсмической интенсивности и амплитудно-частотные харак
теристики грунтов.

3 .3 .9 . Для оценки изменения интенсива оста сильного 
землетрясения по максимальной амплитуде никроколебанип
на том или ином преобладанием периоде дспельауетоя формула

Amaxi
Атах 9
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где А/тщ»Л<Ш;- максимальные амплитуды микроколабяний со о т- 
ветственыо на исследуемом н аталонном грун
т е .

П р и м е ч а н и е .  Э«ачснис коэф]«щиента в  формуле 
может быть различным и по возможности должно обосновывать
ся  эмпирически на основании макросейсмических данных или 
данных других методов сейсмического микроройонироваиия.

3 .4 .  Метод сейсмических жесткостей

3 .4 .1 .  иетод сейсмических жесткостей следует применять 
в кеш л ек се  с  другими инструментальными методами для коли
чественной оценки относительных нзмснс1шй (приращений) 
сейсмической интенсивности на участках с  различными инже
нерно-геологическими условиями.

3 .4 .2 .  Опенку приращения сейсмической интенсивности 
по методу сейсмических жесткостей следует проводить путем 
сравнения значений сейсмических жесткостей изучаемых и 
эталонных грунтов с  учетом влияния обводненности разреза  
и возможных резонансных явлений по формуле

А О • А Ос ♦ A О й* A Opti ,
где a О -  суш арн ое приращение сейсмической интенсивности 

(в  баллах) относительно исходной (фоновой) балль
н ости, принимаемой для района исследований в со 
ответствии с  РСК 60 -8 6 ;

А Ос — приращение сейсмической интенсивности за  счет 
различия сейсмической жесткости грунтов на изу
чаемом и эталонном участке; 

а Оа -  приращение сейсмической интенсивности за  счет 
ухудшения сейсмических свойств грунтов на изу
чаемом участке при обводнении (водонасыщении);

& О /чл- приращение сейсмической интенсивности эа счет 
возможного возникновения резонансных явлений 
при резком различии сейсмических жесткостей в 
покрывающей и подстилающей толще пород изучаемо
го  р а зр е за .
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3 .4 .3 . Приращение сейсмической интенсивности эе счет 
различия грунтовых условий лЭс  определяется по формуле

д Ое •  If i l l y % i ) i A  
V (M 4 J ft

где V<i>.*b* средновзвешонние значения скоростей рас
пространения продольных или поперечных 
волн дли расчетной толщи грунтов на ателон- 
нсм и исследуемом участке;

j ) t u -  средневзвешенные значения плотностей грун
тов дян расчетной толщи на эталонном и 
исследуеиом участке.

П р и м е ч а н и е .  Мощность расчетной толщи прини
мается в соответствии с  требованиями ГСП 60-8G.

3 .4 .4 .  а т о н и я  скоростей распространения продольных 
и поперечных волн в грунтах определяется с  помещьо иаэеи- 
ных и скважинных сейсморазведочных наблюдений. Аппаратур
но-технические и методические особенности сейсморазведоч
ных наблюдений для изучения верхней чести разреза опреде
ляются требованиями ГСП *V.-tv? "'.'лхенерные изыскан:» для 
строительства. Сейсморвааедка".

П р и м е ч а н и я :  1. Дян оценки приращения сейсми
ческой интенсивности нвводонааазенных грунтов копользувтся 
скорости распространения продольных 1/> и поперечных V» 
волн. Для аодонпсыщенных грунтов следует иопользовать толь
ко значения V * .

2 . !1ри отсутствии данных о скоростях распространения 
поперечных ноли допускается приближенная оценка жх значе
ний по значениям скоростей распространения поверхностных 
волн t/д , с использованием соответствуицих корреляционных 
зависимостей вида V j - f  (Vn).

3 .4 .Г». для разрезов, содержащих несколько слоев, х а - 
раыериэуиццхся рсаквм различием значений скоростей, срод- 
ияя скорость вычисляется по формуле

*  r t u  '
где н  -  мощность расчетной толп»;

i t  -  время вертикального пробега упругой волны в каж
дом слое;
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где Ы  -  мощность t  - г о  слоя:
Vi -  пластовая скорость в  1 -т  слое.
3 * 4 .6 . Эючения плотности, входямне в расчет сейсми

ческой жесткости, следует получать по данным лабораторных 
определений в  соответствия с  ГОСТ 5180-84 или по денным 
радиоизотопных определений в  соответствии о ГОСТ 23061-78. 
Ленные о плотности грунтов в  изучаемом районе могут бить 
получены также из имеющегося банка физических характерис
тик грунтов или из фондовых инженерно-геологических мате
риалов.

3 .4 .7 .  Приращение оейсмкческой интенсивности за  счет 
ухудшения сейсмических свойств грунтов при водонаснщеняи 
д Э а  определяется с э  формуле

A J a -K e * * * * fc* ,
где  К -  коэффициент, зависящий от литологического состава 

грунтов;
h -  расчетное положение уровня грунтовых вод.

При атом коэффициент К принимается ровным:
I  -  для песчаных грунтов, пластичных я  текучих супе

сей , мягкопластичних, текучеплаетячных и текучих суглинков 
и глия;

0 .5  -  для твердых супеоей, твердых, полутвердых я  т у -  
гопластичных суглинков я  глин, крупнообломочных грунтов о 
содержанием песчано-глгаиотого заполнителя не менее 30% ж 
сильно выветрелых скальных пород;

О -  для плотных крупнообломочных грунтов яэ  магмати
ческих пород о содержанием деочаво-глинистого заполнителя 
до 30% ж слабо выветрелых скальных н других грунтов.

3 .4 .8 .  Приращение сейсмической интенсивности зе  счет 
резонансных явлений д  Зрю рассчитывается при наличия в раз
р езе  однородного слоя песчаных, глинистых или крупнообло
мочных грунтов с  осдержанием песчано-глинистого заполни
теля более 30%, подстилаемых скальными породами, характе
ризующимися значительно большими по сравнению с покрыва
ющими отложениями значениями сейсмических жесткостей.
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3 .4 .9 .  Значения д З о о  следует учитывать в суммарном 

приращении в тех случаях, когда период, на которой прояв
ляемся резонанс Т/>с» , соответствует периодам интенсивных 
колебаний сильных землетрясений, ожидаемых в исследуемом 
районе, в особенности при соьпяленю* периодов собственных 
колебаний зданий и сооружений с резонансными периодам» 
грунтов.

Зючения Тр»$ определяется По данным регистрам и  
аемлетрясоннй н взрыиов.

3 .4 . to . При иаличси в  массиве рыхлых грунтов, залега
ющих на скальных иородах. двух в более слоев с  различной 
сейсмической иесткоотью расчет частотных характеристик 
грунтов м ооенко д  Dp*» производятся аналитическими мето
дами в  соответствии о разделом 4 настоящих Норм.

4. РАСЧЕТШЕ МЕТОДЫ

4 .1 . Расчетные методы следует применять для ревенкя 
аьдач сейсмического мякрорайснкрования, связанных с  прогно
зен  поведения грунтов при сильных сейсмические воздейст
виях. С этой целые производятся расчеты спектральных харак
теристик н синтетических акселерограмм для различных моде
лей изучаемой среди.

4 .2 . Для теоретических расчетов сейсмических воздейст
вий моделей плоскэлареллелышх слоистых сред следует нспояь- 
зоватъ метод тонкослоистых сред (КТО .

4 .3 . Для теооетичаских расчетов модальных сред е  гра
ницами раздела произвольной геометрической Формы следует 
использовать метод конечных элементов (МКЗ).

4 .4 . Теоретические реочеты спектральных характеристик 
среды следует выполнять о использованием ЭВМ ВО основе под
бора роалышх пш  синтетических оопкллограьЫ (ехоелерограыы, 
велосиграмм, сейсмограмм) и параметров равреза . определя
емых во результатам ннженерчо-геалогических в  геаразкчео- 
xfx исследований.
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Подбор расчетных осциллограмм из реальных записей силь
ных землетрясений проводится по значениям магнитуды, эпи- 
иентрального или гипоцентра* ыюг о расстояния, а также по 
значениям максимальных ускорений, скоростей колебания или 
смещения, соответствующих коренному основанию. Синтетические 
осилляограмш подбираются только по значению максимальных 
ускорений, скоростей или смещения.

П р и м е ч а н и я :  I .  При ислогьэоввиаи МТС необхо
димо учитывать удвоение омши:тудн колебаний за счет влияния 
дневной поверхности, поэтому амплитуда входной осциллограм
мы, задаваемой в п р ед ел »  полупространства, должна быть 
уменьзене в два раза .

2. Подобранные осциллограммы должны контролироваться 
оо соответствию их с.:ектрельнь*х особенностей с особенностя
ми спектральных колебаний землетрясений денного регионе.

4 .5 . В 1ЛС в качестве исходных параметров разрезе сле
дует задавать:

скорости распространения продольных и поперечных волн 
в каждом слое н полупространстве (коренной основе);

мопноетн каждого слом;
плотности грунта в каждом слое ж полупространстве;
декременты поглощения (или добротности) каждого слоя 

отдельно дня продольных к  поперечных волн.
Дяч оценки допустимых пределов вариаций параметров 

разреза по квазиоднородныи участкам следует руководство
ваться  еяедухцяма зависимостями

; f / f - и ' / н ' ;  ,
где А* и А* -  амплитуды частотных характеристик;

V t ш ил -  скорости распространения поперечных волк; 
м 4* -  частоты максимумов частотных характеристик;

Н 'и  к '  -  мощности рыхлой толщи соответственно не 
сравниваемых разрезах  I  н П.

Квазнодвородными считаются участки, где изменение 
амплитуды не превышает 1 ,5  реев .

4 .6 . В МИЭ исследуемый разрез ч зависимости от геомет
рии слоев разбивается на конечное число элементов, характе
ризующихся плотностью, модулем упругости и коэЗФкгиентом
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Пуассоне. Необходимо также задавать  затухание всей расчет» 
ной модели в Долях от критического.

4 .7 . Выходными данными в МТС является частотные харак
теристики рыхлой толам по гориэонтельноГ и вертикальной 
компонентам колебаний, пересчитанная с полупространстве 
на днеэнуы поверхность реальная иля синтетическая осцил
лограмма но одной 'и ^  двум компонентам, гр аф ам  коэффици
ента динамичности и спектры реакций.

4 .0 . Выходными деинымя в МКЭ являются расчетные осцнл- 
логромш  no 1C любим аеданным точкам р азр езе , графики коэф
фициента дкнамичиссти и спектры реакций по тем же точкам. 
Определяется также преобладавший резонансный период коле
баний расчетного разреза  в  целом.

4 .9 . Расчетные осшллогрпиии (акселерограммы, вэдо- 
сиграммцч. сейсмогроммн) следует ионольэо-ять для оценив 
сейсмических характеристик инженерно-геологи ческих участ
ков. Для повымепня достоверности гасчетных данных необхо
димо пересчитывать несколько реальных осциллограмм с р а э -  
личннм спектральным составом, ляоо использовать синтети
ческие осчиилограмми с подходлоцчм спектральным составом 
колаьаннй.

П р и м е ч а и к е . Расчетные осииллограшы могут 
использоваться как для расчета приращений сейсмической ин
тенсивности, тик и для расчете сейсмических воздействий 
при проектировании.

4 .1 0 . Приращения сейсмической интенсивности по денным 
теоретических расчетов очиниваются но формуле

да-а.5̂ At /л,,
где А,м  а л -  значения ординат частотных харсктеристяк на 

соответстяунцпс частотах максимальных ампли
туд , ссниллогреил ш я  ординат опектров реак 
ции соответственно на исследуемом и «талон
ном участках.

Расчеты приращений сьйсмч'ческоС интенсивности необ
ходимо проводить но груш ам периодов: короткие 0 ,1 -0 .;*  с ,  
средние 0 ,0 - 0 .5  о , дхижые 0 ,5 - 2с.
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4 .11. Необходимые дяя расчетов значения скоростей 
респросгренения продольных и поперечных волн в  слоях в 
верхней части разрезе следует принимать не основания сейс
моразведочных наблюдений. Денные о скоростях в подстила- 
ш ей  толще могут быть взяты из фондовых и литературных 
источников. Значения декрементов поглощения продольных н 
поперечных волн в  слоях приближенно оцениваются по литера
турным данным в  соответствии с зависимоотягл

$р ш4 ( Щ  и Sf /Ss  »4{Vf/v&) , 
где Оря o t -  декременты поглощения соответственно продоль

ных я  поперечных воли.
4 .1 2 . Для более точного учете характеристик поглоще

ния в слоях верхней чести разреза необходимо проводить 
регистрацию сигнале»'' но различных расстояниях от источни
ка колебаний с  помощью стандартной сейсморазведочной аппа
ратуры нлп Аппаратуры, состоящей из идентнфипироватше 
каналов: сейсмометр СМ-3 и гальванометр M.OOI о рсгист}»-- 
цией на осциллографе тиле H .04I.

4 .1 3 . Опенка коэффициенты поглощения производится пу
тем построения графиков проведенных амплитуд нлп по разно
стям коэффициентов поглощения не различию: частотах.

5. сскеоднкб и оФонягениз КАРШ
СЕЙСШРКЖСГО 1в*|КРОРВйа№1РОДА№1Я

5 .1 . На карта сейсмхчасксгс мянрсрэйонирпваиия сле
дует отображать изменения сейсмической интенсивности в 
баллах (на дневной поверхности или не уровне планировоч
ной либо иной расчетной отметки).

5 .2 . Грендш ц в е т к о в  о различными значениями сейс
мической интенсивности, как правило, должны соответство
вать границам таксономических единиц, выделенных по инже- 
нерно-геологическлм данным. Однородный по сейсмическим 
характеристикам участок макет охватывать одну или несколь
ко инженерно-геологических таксономических единиц.
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5 .3 . В легенде карты сейсмического микрораКонировашт 
отображаются сейсмические параметры грунтов, относящиеся к 
моменту проведения работ, прогнозируемые для территорий 
активного развития естественных нля техногенных процессов, 
а также вероятностные количественные характеристики колеба
ний грунтов с  указанием глубины, к которое они относятся 
(дневная поверхность, планировочная или иная расчетная от
м етка).

5 .4 . Вся необходимая информация представляется на кар
те в  виде цифровых индексов, цветовой окраски, птряховкя и 
внемвснтабных условных знаков.

5 .5 .  Сейсмическая интенсивность в  баллах указывается 
в виде дроби:

в  числителе арабскими цифрами слева -  относящаяся к 
моменту проведения работ; справа, в  скобках -  прогнозиру
емая;

в знаменателе -  расчетная сейсмическая интенсивность 
(при наличии вариантов вертикального зонирования).

5 .6 . Количественные характеристики колебаний грунтов 
указываются арабскими цифрами вверху справа от основного 
индекса. Каждая цифра соответствует определенному тину 
количественных характеристик. Типы характеристик приводят
ся в таблице-врезке на карте сейсмического михрорайониро- 
вання или в виде отдельных приложений к карте (спектраль
ные характеристики, графики коэффездонтов динамичности
и т .п . ) .

5 .7 . Повторяемость сотрясений указанной интенсивно
сти обозначается ерабскимв цифрам внизу справа от основ
ного индекса. Цифры должны соответствовать периодам повто
рения, установленным для карты сейсмического районирования 
СССР, либо иным (уточненным) значениям, которые оговарива
ются в примечаниях к  легенде.

5 .8 . Цветовая окраска, соответствующая гостам карты 
сейсмического районирования СССР, должна отображать сущест
вующую в прогнозируемую сейсмическую интенсивность.
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При одинаковой существующей а  прогнозной балльности 
площадь окрашивается в  один цвет цря различной -  цветовая 
окраска выполняеся в  виде вертикальных перемежающихся полос 
соответствующих цветов.

5 .9 .  Для выделение территорий, неблагоприятных в  
сейсмическом отню еш ш , используется различная штриховка. 
Специальными аиаксмя накосятся линии тектонических разрывов 
активных в  плейстоцене я  гояэиеле мчк разрывные зоны о ано- 
малмпшк сейсмическими и физико-механическими свойствами 
при достаточной ширине. Белл разрыв перекрыт чехлом рыхлых 
отлоханий, указывается «Г'фрош мощность чехла в метрах.

5 .1 0 . Приложения к карте сейсмического кикрорайони- 
ровення должны содержать данные о количественных характе
ристиках колебаний грунтов при расчетных сильных землетря
сениях (графики коэффициентов динамичности, частотные ха
рактеристики. расчетные акселерограммы).

П р и м е ч а н и е  . Перечисленная информация может 
быть частично представлена на карте сейсмического микро- 
райокнроваккя в  вида индексов, штриховки и т .п .
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