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ВВЕДЕНИЕ

Количественные данные о современных вертихахытх движе
ниях земной коры» подучаемые в результате повторного нивели
рования, в последние годы в налей охране охали вое нжре ис
пользовать сейсмологи, строители* геофизики, геологи, океано
графы, геоморфологи и специалисты других специальностей для 
решения задач, имеющих как научное, так и практическое зна
чение:

а) для сейсмического районирования территории СССР*
б) для микросейомо районирования территории городов и 

крупных промышленных объектов*
в) для изучения строения земной коры*
г) для поиска предвестников землетрясений;
д) при поиске полезных ископаемых;
е) при выборе мест для строительства крупных гидросоору

жений н прсмнвденннх объектов;
х) при установлении зависимостей между современными 

вертикальиымк движениями земной коры к геофизическими поля
ми.

Для ус таи сменяя зависимостей нейду современными вер
тикальными движениями земной керн и научаемыми процессами 
в геофизике и геологии очень чисто пользуется но скоростями, 
и градиентами скорости современных вертикальных движений 
земной коры. Это вызвано там, что систематические погреш
ности на длинных (несколько сотен километров) линиях повтор
ного нивелирования могут искажать значения скоростей совре
менных вертикальных движений, в тс же время на градиентах 
скорости эти погрешности сказываются значительно меньше.
Под градиентом скорости современных вертикальных движений 
земной коры донимается изменение наклона зетаюй поверхнос
ти, фиксируемое нивелирными пунктами, за единицу времени.

Настоящий руководящий технический материал определяет 
порядок составления "Карт градиентов скорости современных 
вертикальных движений на регион”. В РТЫ обобщен первый опыт 
ГЩИИГАиК по составлению карт градиентов скорости современ
ных вертикальных движений.



В приложениях к РТЫ даны образцы основных документов, 
необходимых при подготовительных работах по составлению карт 
градиентов скорости современных вертикальных движений земной 
коры и документов, необходимых при составлении карт градиен
тов скорости современных вертикальных движений земной коры.

I. Подготовительные работы

I Л . При подготовке материалов повторного нивелирова
ния к составлению карт градиентов скорости современных верти
кальных движений эемяой корм необходимо руководствоваться 
теки требованиями, которые указаны в "Руководящем техничес
ком материале по составлению карт современных вертикальных 
движений земной корн на территорию СССР по геодезическим 
дайкам11, (ШИ ЦНИИГАдК, М., 1978, с.21 и в "Инструкции по 
вычислению нивелировок", М., "Недра", 1971, с. 106.

Работы по составлению карт градиентов скорости и карт 
современна вертикальных движений эемной коры, как правило, 
проводятся одновременно.

1*2, Перед началом работ по составлению карты градиен
тов скорости современных вертикальных движений земной коры 
необходимо собрать данные о всех линиях повторного нивелиро
вания, имеющихся на изучаемой территории, независимо от сро
ков повторений, качества исполнения, класоа нивелирования 
и организаций, выполнявших нивелирование линий.

1.8. Подготовительные работы обязательно выполняют по 
всем линиям повторного нивелирования I и П классов независи
мо от того, будут ли они включены в сеть повторного нивелиро
вания для составления карты градиентов или нет. Линии повтор
ного нивелирования Ш и в  отдельных случаях 17 классов исполь
зуют только тогда, когда сеть повторного нивелирования I и 
П классов на изучаемой территории редкая.

1.4. Интервалы времени между повторными нивелирования
ми линий, как правило, должны быть больше Ю  лет. Допускает
ся составление карт градиентов, когда интервалы времени меж
ду повторными нивелированиями менее 10 лет, но в этом случае 
разница интервалов времени между повторными нивелированиями
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у всех линий должна быть менее двух лет. И первое,* второе
нивелирования линий долины быть выполнены примерно в одно к 
то же время (менее двух лет).

1.5* Бели линия нивелировалась более двух ран, то вычис
ляют градиенты по первому и второму нивелированиям» второму 
з третьему а так далее, а также градиента по первому и пос
леднему нивелированиям. Для составления карты используют гра
диенты скорости, полученные по двум нивелировкам, как правило, 
тем» которые были использованы для составления карты скорос
тей современных вертикальных движений земной коры на регион.

1.6. Подготовку материалов повторного нивелирования на
чинают с составления "Ведомостей и графиков сопоставления ре
зультатов нивелирования разных лет до линиям” ( приложения 1 
и 2), анализа материалов повторного нивелирования и вычисле
ния градиентов скорости по линиям.

1.7. На горизонтальной оси графика "Сопоставления ре
зультатов повторного нивелирования по линии” в масштабе отк
ладывают расстояния от первого знака до всех остальных и вы
писывают их номера. Условным знаком на графике показывают 
тип знака. Условные знаки применяют те же, что предусмотрены 
"Инструкцией по нивелированию 1,П,Ш и I/ кдасоов", И.,"Недра", 
1974, с. 160. Горизонтальный масштаб графика выбирают а зави
симости о* длины линии, числа знаков и скорости современных 
вертикальных движений у отдельных знаков. Как правило, гори
зонтальный масштаб - 1:100 000 - 1:500 000. Не вертикальной 
оси графика в масштабе 5:1 или 10:1 откладывают скерооти сов
ременных вертикальных движений отдельных знаков относительно 
первого знака линии. Б случае, если два знака находятся на 
расстоянии менее I км один от другого и их скорости разли
чаются менее, чем на 1,0 ми/год, то на графике можно покабы
вать номер только одного знака и среднюю скорость движений 
двух знаков.

Если линия нивелировалась более двух раз, то все зна
чения скоростей наносят на один и тот же график. Ниже на д о 
фине строят гипсометрический и Геологический профили. Эти 
профили можно совмещать. Вертикальный шюягаб гипсометричео-
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кого профиля выбирают таким образом, чтобы на нам четко выра
жались элементы гидрографии и рельефа, а при небольших превы
шениях на линии - микрорельефа.

На геологическом профиле показывают: границы геологичес
ких структур; блоков земной коры; глубинные разломы; геологи
ческое отроение территории, через которую проходит линия пов
торного нивелирования; изменения силы тяжести по линии; 
эпицентры землетрясений силой более 7 баллов, находящиеся на 
расстоянии до 25 км от линии; районы добычи полезных ископае
мых, воды,нефти, газа и другие данные, характеризующие геоло
гическое строение территории. На геологическом профиле приме
няют условнее знаки, принятые в геологии.

Каждый профиль анализируют о целью выявления характера 
и закономерностей современных вертикальных движений земной 
коры ж устойчивости нивелирных знаков .Особое внимание обра
щают на то, какие знаки можно ж какие знаки нельзя использо
вать для вычисления градиентов скорости. Результаты анализа 
обобщают в объяснительной записке, прилагаемой к карте гра
диентов скорости современных вертикальных движений земной 
коры.

В объяснительной записке указывают:
а) названия линий повторного нивелирования, использо

ванных при составлении карты градиентов скорости, общая дли
на линий, число знаков на линиях повторного нивелирования.

б) инструкции , по которым выполняли нивелирования,ниве
лиры, рейки, класс, методика первого и повторного нивелиро
ваний по линиям.

в) описание и чертежи нивелирных знаков, устойчивость 
знаков.

г) накопления разностей d = к арто - к обр> 3Ra_ 
чения средних квадратических случайных и систематических пог
решностей на 1 км нивелирного хода по линиям.

д) графики сопоставления результатов повторного нивели
рования разных лет по линиям.

е) результаты сравнения графиков сопоставления резуль
татов нивелирования разных лет по линиям с геологическим
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профилен.
1.8. После анализа график сопоставления: результатов 

нивелирования разных лет делят на участки, для которых вычис
ляют средние градиенты скорости.

Деление графика сопоставления результатов нивелирования 
разных лет на участки выполняют с учетом:

а) характера изменений скоростей современных вертикаль
ных движений земной коры на отдельных участках графика;

б) данных геологического профиля;
в) расположения эпицентров землетрясений силой более 

7 баллов;
г) характера изменений силы тяжести по линии;
д) профиля местности;
е) устойчивости знаков данного типа;
ж) расположения районов интенсивной добычи полезных ис

копаемых, нефти, газа и откачки воды.
Границы участков, как правило, должны проходить по раз

ломам и разрывам генной коры, установленным по геофизическим 
данным; по границам геологических структур х блоков; по гра
ницам резких изменений силы тяжести ж скорости V ; по 
фундаментальным реперам.

Границы участков должны также выделять районы интенсив
ной добычи полезных ископаемых, нефти, газа, воды и эпицентры 
землетрясений силой более 7 баллов.

Длины участков, для которых вычисляют градиенты скорос
ти, не должны, как правило, превышать 50 км.

1.9. На графике сопоставления результатов повторного ни
велирования разных лет проводят прямые линии, определяющие 
характер изменения скорости на данном участке (приложение 2).

1.10. После того, как график сопоставления результатов 
повторного нивелирования разных лет разделили на учаотки,вы
числяют для этих участков градиенты скорости по формуле:

г а ’'/ГОД, (X)
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где V , . m V x - скорости современных вертикальных движений 
в начальной и конечной точках участка, для 
которого вычисляют градиент скорости. Вели
чины V, . ж Vi берут с графика, как значе
ния окоростей в начальной и конечной точках 
прямой линии;

£  - расстояние по прямой линии между начальным и
конечным знаками участка (км). Расстояние изме
ряют по карте;

8 - 206265".
Градиенты скорости вычисляют по линиям, причем направ

ление, по которому следует вычислять градиенты, должно идти 
с севера на юг и с востока на запад.

I.II. В случае разрывов на линии повторного нивелирова
ния (превышение в одном из нивелирований неизвестно) градиент 
скорости современных вертикальных движений на данном участке 
прижимают равным нулю.

Суммарная ддхиа разрывен на ливни повторного нивелиро
вания не должна превышать 25% от общей длины линии. Если 
суммарная длина раврывов более 25% от длины линии, то эта 
линия при составлении карты градиентов скорости современных 
вертикальных движений не используется.

2. Составление карт градиентов скорости вертикальных 
движений земной коры на регион

2.1. После того, как вычислены градиенты скорости сов
ременных вертикальных движений земной коры по воем линиям 
повторного нивелирования, приступают к составлению карты 
градиентов скорости вертикальных движений земной коры на 
регион.

В оостав сети повторного нивелирования, используемого 
для составления карты градиентов, включают как линии, обра
зующие полигоны, так и отдельные линии, опирающиеся и не 
опирающиесн на линии полигонов. Как правило, периметры поли
гонов не должны превышать 2000 км.

Воли линии или участок линии нивелировали три и более
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раза, то для составления карты градиентов скорости современ
ных вертикальных движений земной коры используют градиенты, 
полученные по двум нивелировкам, как правило, тем нивелиров
кам, которые были использованы при составлении "Карт совре
менных вертикальных движений земной коры жа регион".

2.2. Значения градиентов скорости вертикально: движе
ний земной корн накосят на карту СССР в масштабе 1:2600 000, 
изд. 1976 г.

2.3. На карте градиентов скорости современник верти
кальных движений земной коры показывают;

а) градиенты скорости по линиям повторного нивелирова
ния - цветовой гаммой н стрелкой - направление, по которому 
вычислены градиенты скорости; как правило, с севера на юг и 
с востока на запад;

б) начальные и конечные точки участков, для которых вы
числены градиенты скорости;

в) основные разломы земной коры и эпицентры землетрясе
ний силой более 7 баллов;

г) районы интенсивной добычи полезных ископаемых, неф
ти, газа и воды,

2.4. На карте показывают разним цветом семь зон гра
диентов скорости: нулевая зона, три зоны, в которых градиен
ты увеличиваются, и три зоны, в которых градиенты уменьшают
ся.

Нулевая зона - это зона, в которой градиенты окоростн 
колеблются от + 0,01 до -0,01 "/год, в первой зоне градиен
ты скорости равны 0,011 - 0,02 "/год, во второй зоне - гра
диенты скорости равны 0,021 до 0,04 "/год и в третьей зо
не - градиенты скорости более 0,04 "/год.

Нулевая зона градиентов показывается на карте голубым 
цветом, зоны положительных градиентов - коричневым цветом 
разной плотности; зоны отрицательных градиентов - зеленым 
цветом разной плотности. Образец карты градиентов скорости 
современных вертикальных движений земной коры дан в приложе
нии 3* ,

Образец карты градиентов дан в штриховом изображении



- 10 -

2.5. Начальную и конечную точки участка линии, для кото
рого вычисляли градиент скорости, доказывают штрихом данной 
10 ш ,  перпендикулярным к линии повторного нивелирования.

Начальную и коночную точки линии повторного нивелирова
нии показявают чорпш кружком диаметром 2,5 ш .

2.6. Основные разломы войной корн ж разрнш, зафякежро- 
ваннне повторным нивелированием» показывают чертой толщиной 
2 ш ,  во воех осталыых случаях - пунктиром.

Эпицентры землетрясений склей белое 7 баллов показывают 
красным дружкам диаметром 8 ш .  Данные о эпицентрах землетря
сений ввбирают из " Нового каталога екльша землетрясений 
на территории СССР", М., "Наука", 1977, с.535.

2.7. Районы интенсивной добычи полезных ископаемых «неф
ти, газа и воды показывают штрихами черного цвета толщиной 
0,5 ни.

3. Определение характера изменений современных 
вертикальных движений земной коры во времени 

вблизи эпицентра землетрясений 
силой более 7 баллов

3.1. Если линия повторного нивелирования проходит на 
расстоянии до 50 км от эпицентра сильного землетрясения (си
лой более 7 баллов) и эта линия нивелировалась более двух 
раз, а землетрясение произошло в период между первым и пос
ледним нивелированиями, то устанавливают, изменялся ли харак
тер современных вертикальных движений земной коры во времени.

3.2. Для определения характера изменений современных 
вертикальных движений земной коры во времени вблизи эпицент
ра сильного землетрясения отроят графики изменений положения 
трех-пяти знаков (фундаментальных, грунтовых, скальных и стен
ных реперов) во времени относительно исходного пункта, при
нятого за неподвижный. Выбранные реперы, для которых строят 
графики, должны находиться иа минимальном расстоянии от эпи
центра землетрясения.

Для каждого выбранного знака строят свой график (прило
жение 4).
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3.3. В качестве исходного пункта выбирают один на уотой- 
чивых-фуидаментальный, свальный иди грунтовый репер, находя
щийся соответственно на расстояния 50-75 км иди 75 100 км от 
эпицентра землетрясения. В первом случав линия повторного ни
велирования проходит от эпицентра на расстоянии до 25 км, но 
втором случае - на расстоянии 25-50 км,

3.4. Вычисляют изменения превышений между исходным
и всеми выбранными знаками по формулеt

ДЬ, —  j'H ^дервое > (2)

где К - превышения между исходным и выбранными 8налами,по
лученные при втором и последующих нивелированиях.

3.5. На горизонтальной оси графика откладывают годы, в 
которые выполняли повторное нивелирование. Горизонтальный 
масштаб выбирают в зависимости от интервала времени между 
первым и последним нивелированиями.

По вертикальной оси в масштабе 1:1 или 5:1 откладывают 
изменения превышений &  К.

3.6. Выполняют анализ графика. Основное внимание обраща
ют’ на характер изменений современных вертикальных движений 
земной коры во времени, для чего, если это возможно, выделя
ют три типа вертикальных движений:

<L - медленные, вековые движения, проявляющиеся в тече
ние длительного срока до землетрясения;

Jb - движения - предвестники землетрясения, проявляющие
ся в период подготовки землетрясения. Они изменяют скорость 
и направленность движений;

$ - деформации земной поверхности, вызванные землетря
сением.

Результаты анализа с графиками изменексй характера сов
ременных вертикальных движений земной корн во времен вблизи 
эпицентров сильных землетрясений приводят в отдельно! главе 
объяснительной записки к "Карте градиентов скорости совре
менных вертикальных движений евиной корм на релей".



В Е Д О М О С Т Ь
совостввлекп результатов ижввлзсроважнн разннх лет во

IfrlBUMieiwe I

I.

1935 г.
2. Стенной 

релД562 
1935 Р.

3. .реп. 
№ .  та Х40,
1940 Р.

4. Нарва 
137, 
19Й Г.

5. Majgra

Ивановка, 0,0 1968 Г, 1958 г. 0,0 0,00
*»дД-ул. ленива, 25

-16,0557 -16,0777 +22,08,5 10 •£,20
8-й им ж.д, 
Яванонка-йет-

8,5 +22,0 42,20
ровка, ж.-д.ЦЦЦИЯМА

^  0,2 -  1,2853 -  1,2469 -38,4 10 -3,84
8-й хм ж.д. 
йвавовка-дет- 
ровна, 0,2 км 
ж сев. от ж.д.

в,7 -16,4 -1,64
1948 г.

ввзашн
* 9 8 -  3,3718 -  3,3664 -5,4 20 -0,27

-1,91I9-t км ж.д. 
ИвансшкаЧГет-

18,5 -21,8
ровна,ж.-д, 
хазарма 7,5 + 5,7298 + 5,7040 +25,8 20 +1,29
26-1 км ЖдД. 
Иваж)вка-2ет- 26,0 + 4,0 -0,62

I
мго



Приложение 2

График сопоставления результатов нивелирования разных лет по линия

Условные обозначения 
- участок линии с равный градиентом



I p m o m u t  3 .

гредявнгов скорое®!
К а | !  в

штщшшштж хеданвяквпе диве * 1 веток корн зажал га ли*
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Условные обовначення.

Динин повторного нивелирования.
Конечные пункты линий.
Конечные пункты участков m i l  с 
равным градиентом.

•
Эпицентры аемяетрясеинй силой более 
7 баллов.
Направления,, по которым вычислены 
градиенты.
районы техногенных движений. 
Основные раелоын аемной коры*

Эначевня гредяентов» "/год

более - 0,04 

от -0,021 ДО Н)*04 

от -0,011 до -0,02 

от *0,01 до -0,01 

от *0,011 до *0,02 

от *0,021 ДО *0,04 

более + 0,04



Приложение 4

Изменение положения нивелирного знака относительно исходного.

дН мм

г ш

26 апреля 1966 г.
Ташкентское землетрясение, 
расстояние от эпицентре 5 км-

t Годы
0 1940 нивелирования

ГКИНП 10-124-80

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293741/4293741168.htm

