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Приводится обзор самых сильных землетрясений XXI века, сравнительный анализ 
характеристик землетрясений на основании реальных акселерограмм. Вычислены макси-
мальные и минимальные амплитуды ускорений и соответствующие им частоты колеба-
ний. Рассмотрен пример землетрясения, превышающего значения, установленные карта-
ми ОСР-2015-А. Сделан вывод о соответствии карт ОСР и реальной сейсмической актив-
ности на территории России.

Изучению землетрясений и теориям их расчета за последнее время посвя-
щено множество различных научных работ [1–4]. Большая часть территорий 
Российской Федерации подвержена сейсмическим воздействиям. По статистике, 
ежедневно хотя бы в одном из сейсмически опасных районов России происходит 
землетрясение [5].

В табл. 1 приведены самые сильные землетрясения, произошедшие на терри-
тории России в XXI веке.

Таблица 1
Обзор землетрясений XXI века

Дата Общая информация о землетрясении/ 
[Источник]

Магнитуда/ балл

27 сентября 
2003 г.

Чуйское землетрясение. Алтай
Вызвало повреждения высотных сооруже-
ний в Алтайском крае 
Затронуло Казахстан и Китай 
Практически полностью был разрушен 
поселок Бельтир
Вызвало после себя порядка 140 афтершо-
ков в последующие три дня / [6, 7]

7,3/ 10

21 апреля 
2006 г.

Олюторское землетрясение. Корякский 
автономный округ
Превышена предполагаемая норма баллов 
по землетрясениям в этом районе
Разрушен поселок Тилички
До октября 2006 произошло 193 афтершо-
ка, вызванных землетрясением / [7, 8]

7,6/ 9
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Продолжение табл. 1
Дата Общая информация о землетрясении/ 

[Источник]
Магнитуда/ балл

15 ноября 
2006 г.

Первое Симуширское землетрясение. 
Курильские острова
Землетрясение вызвало цунами высотой 
20 м / [7, 8]

8,3/ 11

13 января 
2007 г.

Второе Симуширское землетрясение 
Центральная часть Курильской гряды 
Эпицентр находился в 100 км от 
Симуширского землетрясения / [7, 8]

8,2/ 11

2 августа 
2007 г.

Западное побережье острова Сахалин
Эпицентр землетрясения находился в аква-
тории Татарского пролива 
Основной удар землетрясения пришелся 
на город Невельск и южную часть острова 
Сахалин / [7, 8]

6,2/ 7

27 августа 
2008 г.

Култукское землетрясение
Эпицентр толчков располагался на дне 
озера Байкала на глубине 16 км в 30 км от 
Байкальска, в 65 км к югу от Иркутска 
Подземные толчки ощущались по всей 
Восточной Сибири / [7, 8]

6,2/ 8

11 октября 
2008 г.

Чеченская республика 
Толчки ощущались на Северном Кавказе и 
в Закавказье / [6, 7]

5,6/ 6

10 февраля 
2011 г.

Республика Хакасия 
Сильные толчки ощущались по всему югу 
Сибири и в Монголии / [7] 6,7/ 8

 27 декабря 
2011 г.

Тувинское землетрясение 
Эпицентр находился примерно в 100 ки-
лометрах к востоку от Кызыла на глубине 
10–15 км
Толчки ощущались в Хакасии, 
Красноярском крае, Иркутской, 
Новосибирской областях, Республике 
Алтай, Алтайском крае и т. д. / [7]

6,7/ 8

26 февраля 
2012 г.

Эпицентр землетрясения находился в 101 
километре восточнее Кызыла. 
В зону землетрясения попали свыше 1000 
населенных пунктов
Считается завершением развития сейс-
мической активности в районе Кызыла, 
которое началось 27 декабря 2011 года / [7]

6,9/ 8,5

18 июня 
2013 г.

Кемеровская область
Ощущалось в Новосибирской области, 
Томской области, Алтайском крае
Зафиксировано 25 афтершоков после зем-
летрясения / [7, 8]

5,2/ 7
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Окончание табл. 1
Дата Общая информация о землетрясении/ 

[Источник]
Магнитуда/ балл

24 мая 
2013 г.

Охотоморское землетрясение 
Эпицентр располагался в акватории 
Охотского моря у западного побережья 
полуострова Камчатка 
Толчки ощущались по всей территории 
Камчатки около 5 минут. Отголоски земле-
трясения ощущались в Нижнем Новгороде 
и Москве. Ощутимые колебания были 
зафиксированы в ННГАСУ в 5-м и 6-м 
корпусах, землетрясение соответствовало 
5–6 баллам / [7, 8, 9]

8,3/ 11

22 сентября 
2020 г. 

Иркутская область
Эпицентр на расстоянии 21 километра к 
северо-западу от поселка Култук на глуби-
не 10 километров / [7, 10]

5,5/ 8

10 декабря 
2020 г.

Эпицентр располагался на расстоянии 
41 километра севернее села Кабанск 
Республики Бурятия / [7, 10]

5,4/ 7,6

Примечания:
1) магнитуда указана по 9-балльной шкале Рихтера, измеряется в условных единицах;
2) баллы указаны по 12-балльной шкале интенсивности землетрясений MSK-64.

За 2021 год на территории России произошло порядка 550 землетрясений, од-
нако они не были достаточно сильными, чтобы можно было сравнить их по интен-
сивности хотя бы с одним из вышеперечисленных. Два наиболее сильных земле-
трясения 2021 года произошли в Усть-Камчатске (16 марта) и в Северо-Курильске 
(24 августа) с магнитудами 6,6 и 6 единиц соответственно. Оба эти землетрясения 
в ближайших населенных пунктах по шкале Рихтера достигли лишь 3 баллов и не 
принесли больших разрушений вблизи их распространения [10].

На рис. 1 и 2 цв. вклейки показано, что наиболее часто землетрясения на тер-
ритории РФ за последнее время возникали вблизи Охотского моря. Землетрясения 
с менее высокой магнитудой также происходили в районах Чеченской и 
Дагестанской республик, однако, в этих областях магнитуда редко превышала зна-
чения 4 единиц [10].

Данные показатели соответствуют информации, которую диктует свод пра-
вил [11]. В [11] приводятся карты сейсмического районирования России, на ос-
новании которых проектируют здания и сооружения в сейсмоопасных районах 
строительства. 

Карты сейсмического районирования (рис. 3 цв. вклейки) указывают на наи-
большую сейсмическую активность на Дальнем Востоке вблизи Охотского моря. 
Большая часть сильных землетрясений XXI века произошла именно в этой об-
ласти (табл. 1). Кроме того, общее количество землетрясений в этом районе за 
последние годы превышает количество землетрясений в других частях России.

Однако интенсивность Олюторского землетрясения превысила значение, 
предполагаемое картой ОСР-2015-А, которую чаще всего используют при про-
ектировании зданий и сооружений нормального и пониженного уровня ответ-
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Рис. 1. Карта расположения землетрясений, произошедших на территории РФ за                      
2020–2021 годы с магнитудой свыше 6,0 [5]

Рис. 2. Карта расположения землетрясений, произошедших на территории РФ за                      
2020–2021 годы с магнитудой свыше 5,0 [5]

К СТАТЬЕ П. А. ХАЗОВА, Л. Ю. ТЯГУНОВОЙ,
А. М. ГОРДЕЕВЦЕВОЙ, Н. М. ДЕУЛИНОЙ 

«РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕОБЛАДАЮЩИХ ЧАСТОТ И АНАИЗ 
РАСЧЕТНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ В СЕЙСМИЧЕСКИ ОПАСНЫХ

РЕГИОНАХ РОССИИ»



а

б

Рис. 3. Карта сейсмического районирования России: а – ОСР-2015-А; б – ОСР-2015-В; 
в – ОСР-2015-С [11]
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ственности [7, 11]. Интенсивность данного землетрясения соответствует картам 
ОСР-2015-В и ОСР-2015-С, которые обычно используются при проектировании 
сооружений повышенной ответственности.

Известно, что интенсивность землетрясения зависит от его магнитуды и глу-
бины расположения очага землетрясения.  Чем меньше магнитуда и глубже распо-
ложен очаг землетрясения, тем, соответственно, ниже его интенсивность. Значения 
магнитуд и интенсивностей землетрясений приведены в табл. 1. Поскольку магни-
туда оценивается по 9-балльной шкале, а интенсивность по 12-балльной, обычно 
значения интенсивности в эпицентре выше, чем значение магнитуды.

В табл. 2 приводится сравнительный анализ характеристик некоторых земле-
трясений. Основные характеристики землетрясений приведены в табл. 2, акселе-
рограммы – на рис. 1–6.

Таблица 2
Основные характеристики землетрясений

Дата, землетря-
сение

Интен-
сивность, 

балл

Длитель-
ность зем-

летрясения, 
мин

Амплитуда 
ускорений, 

м/с2

max                 
min

Частота, Гц Акселе-
рограмма

1 2 3 4 5 6
21 апреля 2006 г.
Олюторское 
землетрясение

9 26 3,16
0,505

0,046
0,051 рис.  1

13 января 2007 г.
Второе 
Симуширское 
землетрясение

8 22 1,47
0,212

0,048
0,037 рис.  2

2 августа 2007 г.
Землетрясение 
на западном по-
бережье острова 
Сахалин

7 25 0,68
0,097

0,059
0,070 рис.  3

27 августа 2008 г. 
Култукское земле-
трясение

8 16 1,47
0,268

0,086
0,085 рис.  4

11 октября 2008 г.
Землетрясение в 
Чеченской респу-
блике

6 7 0,32
0,046

0,144
0,085 рис.  5

24 мая 2013 г.
Охотоморское 
землетрясение

5 6 0,15
0,026

0,040
0,055 рис.  6

Примечания: 
1) значение частот в столбце 5 указаны соответствующие значениям амплитуд из 4 столбца; 
2) над чертой указаны частоты, соответствующие максимальным значениям амплитуд уско-
рений, под чертой – минимальным значениям.
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Рис. 1. Акселерограмма Олюторского землетрясения, 21 апреля 2006 г. [8]
 

Рис. 2. Акселерограмма второго Симуширского землетрясения, 13 января 2007 г. [8]
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Рис. 3. Акселерограмма землетрясения на западном побережье острова Сахалин, 2 августа 
2007 г. [8]
 

Рис. 4. Акселерограмма Култукского землетрясения, 27 августа 2008 г. [8]
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Рис. 5. Акселерограмма землетрясения в Чеченской республике, 11 октября 2008 г. [8]

 

Рис. 6. Акселерограмма Охотоморского землетрясения, 24 мая 2013 г. [8]
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Основные выводы:
1.	 Наибольшая сейсмическая активность в России характерна для террито-

рий Дальнего Востока.
2.	 Опыт произошедших землетрясений показывает соответствие реальных 

событий и карт ОСР, которые используются при проектировании зданий и соору-
жений в сейсмически опасных регионах строительства.

3.	 Строительство в наиболее сейсмоопасных регионах стоит вести по картам 
ОСР-2015-В или ОСР-2015-С. Охотоморское землетрясение 2013 года показало, 
что не всегда карты ОСР-2015-А корректно отображают реальную действитель-
ность. Интенсивность этого землетрясения и его отголоски, прошедшие через 
огромные территории, показали превышение параметров над картой ОСР-2015-А. 
При этом землетрясение соответствует картам ОСР-2015-В  и ОСР-2015-С.

4.	 Амплитуда ускорений и интенсивность землетрясения находятся в прямой 
зависимости: чем больше одно значение, тем выше второе. Взаимозависимости 
частот колебаний от данных параметров не обнаружено.

Работа выполнена при поддержке Научно-образовательного центра 
Нижегородской области «Техноплатформа 2035» в рамках соглашения № 16-11-2021/55.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Динамический анализ высотного здания в г. Иркутске при ветровых и сейсмиче-
ских воздействиях / П. А. Хазов, Л. Ю. Цветнова, А. М. Гордеевцева, Д. В. Сахарова. – Текст : 
непосредственный // Приволжский научный журнал / Нижегородский государственный архи-
тектурно-строительный университет. – Нижний Новгород, 2021. – № 4. – С. 48–55.

2.	 Хазов, П. А. Динамический анализ изгибно-крутильных колебаний каркасного зда-
ния с неравномерным распределением жесткостей при сейсмических воздействиях / П. А. Хазов, 
Л. Ю. Цветнова. – Текст : непосредственный // Приволжский научный журнал / Нижегородский 
государственный архитектурно-строительный университет. – Нижний Новгород, 2021. – № 3. – 
С.  24–38.

3.	 Сравнение динамических расчетных моделей при определении частот и форм 
собственных колебаний большепролетной стальной фермы покрытия здания велодрома /        
П. А. Хазов, Н. И. Молодушная, Б. Б. Лампси, Ю. Д. Щелокова, А. М. Анущенко. – Текст : 
непосредственный // Приволжский научный журнал / Нижегородский государственный 
архитектурно-строительный университет. – Нижний Новгород, 2019. – № 2. – С. 16–25.

4.	 Теория и практика расчетов строительных сооружений на сейсмостойкость по 
акселерограммам / Ю. П. Назаров, Ю. Н. Жук, Е. В. Позняк, Ю. В. Панасенко, В. В. Курнавин. – 
Текст : непосредственный // Тезисы докладов XI Российской национальной конференции 
по сейсмостойкому строительству и сейсмическому районированию (с международным 
участием). – Москва. – 2015. – С. 131–132. 

5.	 Землетрясения в России. – URL: https://earthquaketrack.ru/country/ru/ (дата обра-
щения: 27.12.21). – Текст : электронный.

6.	 Еманов, А. Ф. Чуйское землетрясение 27 сентября 2003 года с MS=7.3, 
Kp=17 (Горный Алтай) / А. Ф. Еманов, А. А. Еманов, Е. В. Лескова, Ю. И. Колесников,                                
А. В. Фатеев, А. Г. Филина. – Текст : непосредственный // Сильные и ощутимые землетря-
сения. – Новосибирск, 2003. – С. 326–343.

7.	 Wikipedia : свободная энциклопедия. – URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/. (дата об-
ращения: 27.12.21). – Текст : электронный.

8.	 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Федеральный иссле-
довательский центр «Единая геофизическая служба Российской академии наук». – URL: 
http://www.ceme.gsras.ru/new/about.htm/ (дата обращения: 27.12.21). – Текст : электронный.

9.	  Цветнова, Л. Ю. Способы гашений колебаний в строительных конструкциях / 
Л. Ю. Цветнова. – Текст : электронный // IX Всероссийский фестиваль науки : сбор-

Строительные конструкции, здания и сооружения



80

Строительные конструкции, здания и сооружения

Приволжский научный журнал, 2022, № 1

ник докладов / Нижегородский государственный архитектурно-строительный универ-
ситет. – Нижний Новгород, 2019. – С. 218–221. – URL: https://www.elibrary.ru/download/
elibrary_42331111_99612405.pdf.

10.	 СП 14.13330.2018. Строительство в сейсмических районах : свод правил : ут-
вержден приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации от 24 мая 2018 г. № 309/пр : актуализированная редакция СНиП II-
7-81* дата введения 25 ноября 2018 г. – URL: https://docs.cntd.ru/document/550565571. – Текст : 
электронный.

KHAZOV Pavel Alekseevich, candidate of technical sciences, associate professor 
of the chair of theory of structures and technical mechanics; TYAGUNOVA Lidiya 
Yurevna, senior teacher of the chair of foundation and engineering geology; 
GORDEEVTSEVА Anastasiya Maksimovna, undergraduate student of the chair 
of theory of structures and technical mechanics; DEULINA Nataliya Mikhaylovna, 
undergraduate student of the chair of theory of structures and technical mechanics

DISTRIBUTION OF PREVAILING FREQUENCIES AND ANALYSIS OF 
CALCULATION EARTHQUAKES IN SEISMIC REGIONS OF RUSSIA

Nizhny Novgorod State University of Architecture and Civil Engineering
65, Iljinskaya St., Nizhny Novgorod, 603950, Russia. Тel.: +7 (831) 430-54-96,                                                     
+7 (951) 919-0-919; e-mail: khazov.nngasu@mail.ru, tyagunovaly@yandex.ru, nasyta98@mail.ru, 
nataliadeul98@gmailcom
Key words: earthquakes, seismic vibrations, natural frequency, acceleration amplitude, seismic 
load, magnitude of earthquake.

The article provides a review of the strongest earthquakes of the 21st century, a comparative 
analysis of earthquake characteristics based on real accelerograms. Maximum and minimum 
accelerations amplitudes and corresponding oscillation frequencies are calculated. An example 
of an earthquake exceeding the values set by GSZ-2015-A (general seismic zoning) maps is 
considered. The conclusion is made about compliance of maps of GSZ and real seismic activity 
in the territory of Russia.
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