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38 человек. Здания, построенные после 1 933  г. и и·мевшие ка­
менные или железобетонные стены, стойкие к боковой нагрузке, 
обычно не обрушивались. В 1 972 г. было решено оставить это 
место, после чего большинство зданий было разобрано. 

Всего в 1971 г. были серьезно повреждены 4 крупные боль­
ницы. В результате этого началась энергичная кампания по обес­
печению большей сейсмостойкости больниц в США. В содержа­
ние одной из программ входила оценка сейсмического риска 
в районах всех больниц, принадлежащих У правлению по делам 
ветеранов, и проведение необходимых работ по их укреплению. 
Консультанты по геологии и сейсмологии провели обследование 
районов больниц, как действующих, так и проектируемых, вы­
полнив работы, подобные перечисленным в дополнении 10. 
Целью этих работ было обнаружить в каждом районе проявления 
опасных геологических процессов и установить различные сейс­
мические параметры, определяющие характер сильных движений 
грунта, которые могут там возникнуть. Эти параметры были по­
ложены в основу инженерных исследований и анализа сейсмиче­
ского воздействия. 

Некоторые лечебные учреждения Управления по делам вете­
ранов, содержавшиеся в хорошем состоянии, не получили должной 
оценки надежности, и пришлось принят� решение об их ликвида­
ции. Определяющим критерием для сохранения того или иного 
сооружения была его способность после перестройки и усиления 
конструкции выстоять без обрушения при таких колебаниях 
грунта, которые можно с большой вероятностью ожидать в тече­
ние его срока службы ; при этом отдельные архитектурные или 
технические повреждения считались допустимыми. Очень быстро 
выяснилось, что в Калифорнии некоторые здания не удовлетво­
ряют этому требованию и с экономической точки зрения их не­
целесообразно укреплять. Такие здания были эвакуированы или 
снесены. 

Особые требования к сейсмостойкости больниц обусловлены 
тем, что они, возможно в большей степени, чем другие обще­
ственные службы, должны сохранять дееспособность после зе­
млетрясения. Раненым и больным надо будет оказывать помощь 
с подобающей быстротой. Однако зачастую уделяют недоста­
точное внимание тем элементам архитектуры, механического 
и электрического оборудования, которые, не будучи частями кар­
каса конструкции, имеют жизненно важное значение для поддер­
жания работоспособности главных систем здания : это фасады, 
парапеты, системы энергоснабжения, краны и выключатели, 
лифты, сигналы тревоги, противопожарное оборудование, водо­
нагреватели. Кроме того, все тяжелые подвешенные элементы 
конструкции, такие как висячие потолки, должны иметь ограни­
чители, препятствующие их раскачиванию. Короче говоря, необя-
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зательно, чтобы после землетрясения больница сохранила свои 

функциональные способности во всех отношениях, но должны 

быть в наличии соответствующие резервные системы жизнеобес­

печения после землетрясения и необходимое оборудование. 

Рассмотрим, например, снабжение электроэнергией. Резервное 

оборудование, предназначенное для работы после землетрясения, 

должно обеспечить главные потребности больницы в электриче­

стве, включая систему вентиляции, но не обязательно машины 

для стирки и уборки. Необходимо иметь неприкосновенный за­

пас горючего на несколько дней после землетрясения. Это горю­

чее должно храниться в аварийных баках, достаточно прочных, 

чтобы выдержать сотрясения такой же интенсивности, на какую 

рассчитаны здания больницы. Система кондиционирования воз­

духа должна сохраняться по крайней мере в одной операционной 

и в одной палате для интенсивного лечения (если она имеется). 

Точно так же и 'служба водоснабжения больницы должна распо­

лагать несколькими независимыми системами. 

Помимо всего сказанного, надо отметить, что часто забы­

вают о безопасности некоторых менее крупных предметов меди­

цинского оборудования, имеющих, однако, важнейшее значение. 

Например, запасы медикаментов надо защитить от уничтожения 

при сейсмических толчках. Многие из упомянутых в предыдущей 

главе рекомендаций для жилых домов применимы и для боль­

ниц. Однако в случае больниц эта проблема не так проста, по­

скольку все меры безопасности должны быть сбалансированы, 

чтобы установка защитных приспособлений не мешала нормаль­

ной лечебной работе. Стеклянную посуду, находящуюся в по­

стоянном пользовании, редко можно надежно защитить, и при 

землетрясении неизбежна потеря некоторой части хрупких пред­

метов. Но все больничное оборудование, снабженное колесами, 

должно быть хорошо закреплено в надежных местах или привя­

зано к кроватям и другим неподвижным предметам, чтобы во 

время землетрясения оно не опрокидывалось и не перекатыва­

лось по помещению. А кроме всего этого, поскольку значи­

тельные землетрясения происходят -даже в сейсмоактивных 

областях - нечасто, безопасность больниц и подобных им обще­

ственных служб требует постоянной бдительности персонала 

и непрерывного совершенствования планов экстренных меро­

приятий. 
В заключение следует упомянуть о проблеме школ. Трагедия 

внезапной гибели многих детей во время землетрясения особен­

но страшна. В этом отношении огромную роль во многих сейс­

мичных странах в последние годы играл счастливый случай. Зе­

млетрясения приводили к обрушению школьных зданий, но это 

происходило в выходные дни или в ночное время (рис. 6). Один из 

самых известных примеров - землетрясение с магнитудой 6,3 
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Рис. 6. Пострадавшее при Аляскинском землетрясении 1964 г. современное 
школьное здание, располагавшееся в зоне оползня Гавернмент-Хилл в Анкорид­
же. Здание выдержало сейсмические сотрясения, но против оползня грунта вы­
стоять не могло. (С разрешения Геологической службы США.) 

близ Лонг-Бича и Комптона в южной Калифорнии 10 марта 
1933 г. Толчок произошел в 5 ч 54 мин вечера по местному вре­
мени, сгущались сумерки. К счастью, в это время большинство 
школ и колледжей уже опустело ; многие из них получили 
чрезвычайно сильные повреждения, а некоторые рухнули. При 
землетрясении погибло только 120 человек, но трое из них были 
преподавателями средней школы в городке Хантингтон-Бич. 

Один этот факт возбудил такое негодование общественности 
против недоброкачественного строительства, что законодатель­
ное собрание Калифорнии в том же году приняло постановление 
о введении контроля за строительством новых общественных 
школ. Это постановление, известное как закон Филда, определи­
ло жесткие стандарты, необходимые для уменьшения сейсмиче­
ского риска в общественных школах Калифорнии. В первую оче­
редь такие стандарты стали применять по отношению к новым 
общественным школам. После этого так или иначе были усовер­
шенствованы стандарты и для других типов зданий -частных 
школ, залов для собраний, колледжей и предприятий бытового 
обслуживания ; однако, как правило, здесь не предусматриваются 
такой же строгий надзор и такая же ответственность, как в слу­
чае общественных школ. 
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Согласно закону Филда, надзор за  обязательным выполне­
нием установленных требований возложен на Ведомство архи­
тектуры и строительства штата Калифорния. Это ведомство инс­
пектирует проекты всех строящихся школ и может привлечь 
к ответственности руководство тех школьных округов, где утвер­
жденные стандарты не соблюдаются. Действенность закона 
Филда была проверена уже неоднократно, и в целом результаты 
оказались в высшей степени удовлетворительными. Особенно 
ценным было последнее испытание, которое школьным зданиям 
пришлось выдержать в 1971 г. при землетрясении Сан-Фернан­
до : этот толчок был такой же магнитуды, как и землетрясение 
в Лонг-Биче в 1933 г. Специальное обследование, проведенное 
после землетрясения в районе долины Сан-Фернандо, показало, 
что из 568 старых школьных зданий, не удовлетворявших требо­
ваниям закона Филда, по меньшей мере 50 были повреждены так 
сильно, что их пришлось снести. В то же время почти все из при­
близительно 500 школьных зданий этого округа, удовлетворяв­
ших требованиям сейсмостойкости, не испытали никаких разру­
шений. Вероятность того, что школьники пострадали бы, если 
бы в этих школах тогда шли занятия, очень мала. 

В течение всех этих лет в Калифорнии принимались разные 
меры к тому, чтобы снизить опасность, грозящую старым 
школьным зданиям, не подпавшим под действие закона Филда. 
Большой общественный резонанс, вызванный убедительными 
статистическими данными о последствиях землетрясения Сан­
Фернандо, побудил законодателей штата и руководство 
школьных округов сделать дальнейшие шаги для срочной за­
мены школьных зданий, не отвечающих установленным теперь 
стандартам. Согласно новым постановлениям, принятым в шта­
те Калифорния, почти все ненадежные здания общественных 
школ в настоящее время закрыты, снесены или ремонтируются. 
И все же, как ни удивительно, большинство жителей многих на­
селенных пунктов не пожелало покупать облигации и голосовало 
против выпуска займа, предназначенного для финансирования 
работ по укреплению и перестройке непрочных школьных зда­
ний. Вместо этого значительные суммы пришлось выделить из 
бюджета штата. Так или иначе, к 1980 г. большинство калифор­
нийских детей будут, по всей видимости, посещать школы, зда­
ния которых могут противостоять землетрясениям. 

Этого нельзя сказать о многих других сейсмичных странах, 
например Перу. В воскресенье 3 1  мая 1 970 г. в 3 ч 23 мин попо­
лудни у побережья Перу возникло землетрясение с магнитудой 
7,7 по шкале Рихтера. Число погибших было оценено в 66 тысяч 
человек. И опять-таки землетрясение разразилось тогда, когда не 
было обычных школьных занятий. Хотя школьные здания райо­
на, подвергшегося землетрясению, в большинстве случаев не 
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обрушились, повреждения в них были очень значительные, а 
в двух школах (в населенных пунктах Касма и Уарас) части зда­
ний рухнули. В Уарасе при этом было убито несколько сотен 
школьников и несколько воспитателей, присутствовавших на за­
нятиях воскресной школы. Большинство осведомленных наблю­
дателей считают, что если бы землетрясение разразилось в рабо­
чий день, число учащихся и преподавателей, которые могли 
оказаться убитыми или ранеными, было бы гораздо выше. 
В Касме на территории школы «Сесар-Валье», примерно в 60 км 
от эпицентра, в результате сотрясений обрушилось несколько 
школьных построек, футбольный стадион и водонапорная башня. 
Положительным фактом можно считать то, что многие другие 
школьные здания, в особенности недавней постройки, потерпели, 
если не считать разбитых стекол, только небольшой ущерб. Это 
доказывает, что необходимые инженерные знания у строителей 
имеются. 

В масштабе всего мира обычно считается, что если прави­
тельство в законодательном порядке обязывает люден, особенно 
детей, собираться вместе в определенных зданиях в опреде­
ленные часы, оно несет ответственность за то, чтобы эти здания бы­
ли стойкими по отношению к геологическим стихиям, таким как 
землетрясения. Хотя на практике почти невозможно гарантиро­
вать, что то или иное здание будет полностью защищено от зе­
млетрясений, опыт показывает, что при всем разнообразии сти­
лей и строительных материалов здания можно спроектировать 
так, чтобы при сейсмических колебаниях они обеспечивали мак­
симальную безопасность для находящихся в них людей. В Кали­
форнии и в других местах было доказано, что применение норм 
и пра.вил сейсмостойкого строительства при проектировании 
школ и других общественных зданий дает необходимый эффект, 
если какая-т.о дееспособная организация наделяется правом над­
зора за точным исполнением ясно составленных предписаний 
и властью налагать взыскания. 

В тех странах, где школьные здания не соответствуют стан­
дартам сейсмостойкости, единственная возможность свести к ми­
нимуму число жертв - успешное предсказание землетрясе­
ний. Учитывая явное несовершенство методов прогноза, 
в долгосрочном плане желательно создать такое положение, при 
котором хотя бы школьные здания были сейсмостойкими. Тогда 
с приближением предсказанного срока местным властям не при­
дется эвакуировать детей и закрывать школы ; напротив, хорошо 
построенные школьные здания станут центрами общественной 
жизни, где дети и остальное население смогут собраться 
в опасный период. 

Многое предстоит еще сделать в странах, где бывают земле­
трЯсения. 



ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Землетрясения мира 
Таблица 1 

Наиболее известные землетрясения и их последствия (по материалам Национального ведомства США по океанам и атмосфере) 

Год Дата (по Гринвичскому 
времени) 

856 Декабрь 
1038 9 января 
1057 
1268 
1290 27 сентября 
1 293 20 мая 
1 53 1  2 6  января 
1 556 23 января 
1663 5 февраля 

1667 Ноябрь 
1693 1 1  января 
1737 1 1  октября 
1755 7 июня 
1755 1 ноября 
1783 4 февраля 
1797 4 февраля 
1 8 1 1  1 6  декабря 

Район 

Греция, Коринф 
Китай, Шэньси 
Китай, район зал. Бохайвань 
Малая Азия, Силиджия 
Китай, район зал. Бохайвань 
Япония, Камакура 
Португалия, Лиссабон 
Китай, Шэньси 
Канада, р. Св. Лаврентия 

Кавказ, Шемаха 
И талия, Катания 
Индия, Калькутта 
Северный Иран 
Португалия, Лиссабон 
Италия, Калабрия 
Эквадор, Кито 
США, Нью-Мадрид 

(шт. Миссури) 

Число жертв 

45 000 
23 000 
25 000 
60000 

100 000 
30 000 
30 000 

830 000 

80 000 
60 000 

300 000 
40 000 
70 000 
50 000 
40 000 

Несколько человек 

Магнитуда Примечания 

Максимальная интенсив­
ность Х. В Массачусет­
се разрушились дымо­
вые трубы 

Крупное цунами 

Интенсивность XI. Кроме 
того, толчки 23 января 
и 7 февраля 1 8 1 2  г. 



1 8 1 2  2 1  декабря 

18 19  
1 822 
1828 
1 857 

16 июня 
5 сентября 

1 8  декабря 
9 января 

1 868 13 августа 
1 868 16 августа 

1 872 26 марта 

1886 

1891  
1 896 
1 897 
1 899 
1906 
1908 
1 9 1 5  
1 920 
1923 
1932 
1935 
1939 
1939 
1948 
1949 
1960 
1960 
1962 
1963 

31 августа 

28 октября 
1 5  июня 
12 июня 
3 и 10 сентября 
1 8  апреля 
28 декабря 
13 января 
16 декабря 
1 сентября 

26 декабря 
3 1  мая 
24 января 
27 декабря 
28 июня 

5 августа 
29 февраля 
2 1 - 30 мая 

1 сентября 
26 ИЮЛЯ 

В море у г. Санта-Барбара 
(шт. Калифорния) 

Индия, Кач 
Малая Азия, Алеппо (Халеб) 
Япония, Этиго 
Калифорния, Форт-Техон 

Перу - Боливия 
Эквадор и Колумбия 

Калифорния, Оуэнс-Валли 

Южная Каролина, Чарлстон --
Саммервилл 

Япония, Мино - Овари 
Япония, Рику - Уго 
Индия, Ассам 
Аляска, зал. Якутат 
Калифорния, Сан-Франциско 
Италия, Мессина 
И талия, Авеццано 
Китай, Ганьсу 
Япония, Канта 
Китай, Ганьсу 
Индия, Кветта 
Чили, Чиш,ян 
Турция, Эрзинджан 
Япония, Фукуи 
Эквадор, Пелилео 
Марокко, Агадир 
Юг Чили 
Сев.-зап. Иран 
Югославия, Скопье 

Несколько раненых 

1 543 
22 000 
30 000 

25 000 
Эквадор -40 ООО 

Колумбия -
30 000 

Около 50 

Около 60 

7 000 
22 000 

1 500 

700 
1 20 000 
30 000 

1 80 000 
143 000 
70000 
60 000 
30 000 
23 000 

5 13 1  
6 000 

14000 
5 700 

14 000 
1 200 

8,7 
7,8 и 8,6 
8,25 
7,5 
7 
8,5 
8,2 
7,6 
7,5 
7,75 
8,0 

5,9 
8,5 
7,3 
6,0 

Максимальная интенсив­
ность Х. Сообщения о 
цунами неопределенны 

Вспарывание разлома 
Сан-Андреас. Интенсив­
ность X - Xl 

Образование крупных 
разрывов 

Цунами 

Большой пожар в Токио 



Год Дата (по Гринвичскому Район Число жертв Магнитуда Примечания 
времени) 

1964 28 марта Аляска 1 3 1  8,6 Цунами в зал. Принс-
Вильям 

1968 31  августа Иран 1 1 600 7,4 Образование разрывов на 
поверхности 

1970 31 мая Перу 66 000 7,8 Ущерб 530 МЛН. ДОЛЛ. 

Оползание больших 
масс породы 

1971 9 февраля Калифорния, Сан-Фернандо 65 6,5 Ущерб 550 млн. долл. 
1972 23 декабря Никарагуа, Манагуа 5 000 6,2 
1975 4 февраля Китай, Ляонин Несколько человек 7,4 Предсказано 
1976 4 февраля Гватемала 22000 7,9 Вспарывание разлома 

Мотагуа на протяже-
нии 200 км 

1976 6 мая Италия, Фриули (Джемона) 965 6,5 Обширные разрушения. 
Разрывов на поверхно-
сти нет 

1976 27 июля Китай, Таншань Около 650 ООО 7,6 Большой экономический 
ущерб. Возможно, 
780000 раненых. Не 
предсказано. 

1977 4 марта Румыния, Вранча 2 000 7,2 Разрушения в Бухаресте 

Таблица 2 

Среднегодовое число землетрясений для всего мира 

Магнитуда Среднее число землетрясений Магнитуда Среднее число землетрясений 
М, с магнитудой выше М, м. с магнитудой выше М, 

8 2 5 3 000 
7 20 4 1 5 000 
6 100 3 Более 100 ООО 



Год Дата (по местному 
времени) 

1638 11 июня 

1663 5 февраля 

1732 16 сентября 
1755 1 8  ноября 

1769 28 июля 

1790 ? 
1 8 1 1  1 6  декабря 
1 8 1 2  2 3  января 
1812  7 февраля 

1 8 1 2  8 декабря 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Важнейш ие землетрясения США и Канады 

(По материалам НациоиаJ1ьиоr о ведомства США по океанам и атмосфере) 

Местность 

Массачусетс, Плимут 

Канада, Труа-Ривьер, нижнее 
течение реки Св. Лаврентия 

Канада, Онтарио 
Массачусетс, вблизи Кейм­

бриджа 

Калифорния, район канала 
Сан-Педро 

Калифорния, Оуэнс-Валли 
Миссури, Нью-Мадрид 

Калифорния, Сан-Хуан-Ка­
пистрано 

Интенсив� 
ность по 
шкале ММ 

IX 

х 

IX ? 
VIII 

х 

х 
XI 

IX 

Замечания 

Обрушилось много кирпичных дымовых труб. Трубы 
обрушивались и при землетрясении 1658 г. и, вероятно, 
при других землетрясениях 

В районе залива Массачусетс обрушились дымовые трубы 

В Монреале погибло 7 человек 
Обрушилось много дымовых труб, кирпичные постройки 

повреждены, каменные ограды, как правило, разрушены. 
Выбросы песка из трещин в земле. Ощущалось от 
Чесапикского залива до п-ова Новая Шотландия 

Сильные повреждения при многочисленных афтершоках 

Очень мощный толчок с образованием сбросовых уступов 
Три главных толчка. Город Нью-Мадрид разрушен, на 

обширных площадях изменились рельеф и русла рек, 
в том числе р. Миссисипи. В Цинциннати и Ричмонде 
обрушились дымовые трубы. Землетрясения ощущались 
в Бостоне. Несколько человек погибло. Магнитуды этих 
трех толчков по Рихтеру - около 7,5, 7,3 и 7,8 

Обрушилась церковь, при этом погибло 40 человек 



Год 

1 8 1 2  

1 836 

1 838 

1 857 

1 865 

1 868 

1 870 

1 872 

1 886 

Да та (по местному 
времени) 

21 декабря 

10 июня 

Июнь 

9 января 

8 октября 

21 октября 

20 октября 

26 марта 

3 1  августа 

Местность Интенсив� 
ность по 
шкале ММ 

Калифорния, вблизи Лом- Х 
пока 

Калифорния, район зал. Сан- Х 
Франциско 

Калифорния, Сан-Франциско Х 

Калифорния, Форт-Техон Х - XI 

Калифорния, п-ов Сан-Фран- IX 
ЦИСКО 

Калифорния, Хейвард Х 

Канада, Монреаль - Квебек IX 

Калифорния, Оуэнс-Валли X - XI 

Южная Каролина, Чарлстон Х 

Замечания 

В нескольких городах, в том числе в Санта-Барбаре, 
разрушены церкви и другие здания 

Разрывы в грунте вдоль разлома Хейвард от миссии 
Сан-Хосе до Сан-Пабло 

Явления вспарывания разлома вдоль рифта Сан-Андреас. 
Это землетрясение, вероятно, можно сравнить с земле­
трясением 1 8  апреля 1906 г 

Одно из сильнейших землетрясений Тихоокеанского по­
бережья в историческое время. Возникло на разломе 
Сан-Андреас в северо-западной части графства Лос-Анд­
желес. Разрушены постройки, повалены большие деревья 

Обширные повреждения в Сан-Франциско, особенно на 
насыпных грунтах 

Разрушено и повреждено множество построек в Хейварде 
и в районе бухты Ист-Бей. Сильные повреждения в 
Сан-Леандро и Сан-Франциско. 30 убитых. Вспарывание 
разлома Хейвард 

Землетрясение на большой площади. Незначительные 
повреждения на побережье штата Мэн 

Одно из сильнейших землетрясений в районе Тихоокеан­
ского побережья. Образовался сбросовый уступ высотой 
7 м. Из 300 жителей Лон-Пайна погибло 27. Дома из 
сырцового кирпича разрушены 

Самое сильное землетрясение в восточных штатах в 
историческое время. 102 здания разрушено, 90% повреж­
дено, почти все дымовые трубы обрушились. Ущерб 
составил 5,5 млн. долл. (по современному курсу -
25 млн. долл.). Погибло около 60 человек. Ощущалось 
в Бостоне, Чикаго и Сент-Луисе 



1887 3 мая 

1895 3 1  октября 

1 899 10 сентября 

1 899 25 декабря 

1900 9 октября 

1906 18 апреля 

1909 26 мая 

1915  22  июня 

1915  2 октября 

1925 28 февраля 

Мексика, Сопора XI 

Миссури, вблизи Чарлстона IX 

Аляска, зал. Якутат XI 

Калифорния, Сан-Джасинто IX 

Аляска, п-ов Кенай VII-VIII 

Калифорния, Сан-Франциско XI 

Иллинойс, Орора VIП 

Калифорния, Импириал-Вал- VIII 
ли 

Невада, Плезант-Валли Х 

Канада, зал. Марри .VПI 

Захватило большую площадь в пределах США. В не­
скольких городах, в том числе в Эль-Пасо и в Альбу­
керке, обрушились дымовые трубы 

Ощущалось в Канаде, Виргинии, Луизиане и Южной 
Дакоте. На больших площадях произошло оседание 
грунта и образовались озера. Мно:жество дымовых труб 
обрушилось 

Сильное землетрясение, захватившее большую площадь. 
Разрушения незначительные, так как местность почти 
необитаема. Береговая линия поднялась на 1 5  м 

Почти все кирпичные постройки в Сан-Джасинто и в 
Хермите очень сильно повреждены. В Риверсайде обру­
шились дымовые трубы. 6 человек погибло. Другой 
сильный толчок произошел в 1918  г 

Ощущалось от зал. Якутат до о. Кадьяк. Сильные повреж­
дения на о. Кадьяк 

Грандиозное землетрясение и пожар. Около 80% ущерба, 
оцененного в 400 млн. долл., связано с пожаром. 700 че­
ловек погибло. Сильнейшие· разрушения в Сан-Франци­
ско и в Санта-Розе. Горизонтальное смещение по раз­
лому Сан-Андреас 6,5 м. Наибольшие разрушения на 
плохо укрепленных насыпных грунтах 

О брушилось много дымовых труб. Ощущалось на боль­
шой площади 

Ущерб оценивается почти в 1 млн. долл. Погибло 6 че­
ловек. Трещины в прочных зданиях 

Захватило большую площадь. Дома из сырцового кирпича 
и водонапорные башни разрушены. Образовался разлом 
длиной 35 км, вертикальное смещение в одном месте 
составило 3,5 м 

Ощущалось во многих восточных и центральных штатах 
США. Ущерб менее 100 тыс. долл. 



Год 

1925 

1 925 

1 929 
1 929 

193 1  
193 1  

1932 
1 933 

1934 

1 935 

1 935 
1940 

1941  

Дата (по местному 
времени) 

27 июня 

29 июня 

1 2  августа 
1 8  ноября 

20 апреля 
1 6  авrуста 

20 декабря 
10 марта 

1 2  марта 

1 8  октября 
3 1  октября 

1 ноября 
18 мая 

30 июня 

Местность 

Монтана, Манхаттан 

Калифорния, Санта-Барбара 

Нью-Йорк, Аттика 
Большая Ньюфаундлендская 

банка 

Нью-Йорк, оз. Джордж 
Техас, вблизи города Ва­

лентайн 
Невада, гора Сидар 
Калифорния, Лонг-Бич 

Юта, Космо 

Монтана, Хелина 
(сильный афтершок) 

Канада, Тимискаминг 
Калифорния, Импириал-Вал­

ли 

Калифорния, Санта-Барбара 

Интенсив­
ность по 
шкале ММ 

IX 

IX 

IX 
х 

VIII 
VIII 

х 
IX 

VIII 

VIII 

IX 
х 

VIII 

Замечания 

Оползень преградил вход в железнодорожный туннель. 
Разрушены некоторые здания, много дымовых труб об­
рушилось. Ущерб 300 тыс. долл. 

Ущерб 6 млн. долл. 1 3  убитых. 70 зданий признано не­
годными 

Обрушилось 250 дымовых труб 
Подводный толчок разорвал 1 2  трансатлантических ка­

белей, расстояние между обрьJвами - до 240 км. Не­
сколько человек погибло от цунами, прошедшего вдоль 
п-ова Бьюэрин. В Канаде обрушилось несколько ды­
мовых труб 

Обрушились дымовые трубы 
Все здания повреждены, обрушилось много дымовых труб 

В малонаселенном районе. Захватило большую площадь 
Ущерб 4 1  млн. долл. Погибло 120 человек. Ущерб от 

пожара незначителен 
Заметные изменения рельефа к северу от Большого 

Соленого озера. Погибло 2 человека 
Ущерб 3,5 млн. долл. Погибло 4 человека, около 50 ранено. 

Больше половины зданий повреждено на 2,5 - 100%. 
Второй толчок - сильнейший из многочисленных аф-
тершоков , 

Захватило большую площадь. Оползень вблизи эпицентра 
Ущерб 6 млн. долл., 8 человек погибло, 20 серьезно ране­

но. Возник разлом длиной 65 км с максимальным 
горизонтальном смещением 4,5 м 

Ущерб 100 тыс. долл. 



"' 1 
� 

1941  

1944 

1946 

1947 
1949 

1952 

1952 
1954 

1954 
1 954 

1 957 
1 958 

1958 

14 ноября 

5 сентября 

1 апреля 

16 октября 
13 апреля 

20 июля 

22 авrуста 
6 июля 

23 авrуста 
16 декабря 

22 марта 
7 апреля 

9 июля 

Калифорния, Торранс, Гар- VIII 
дина 

Канада - Нью-Йорк, Корну- IX 
олл и Массена 

Аляска, Алеутские о-ва 

Аляска, Ненана 
Штат Вашингтон, зал. Пьюд­

жет-Саунд 

Калифорния, графство Кент 

Калифорния, Бейкерсфилд 
Невада, Фаллон 

Невада, Фаллон 
Невада, Дикси-Валли 

Калифорния, Сан-Франциско 
Центр. Аляска 

Аляска, зал. Литуя 

? 

VIII 
VIII 

х 

VIII 
IX 

VIII 
х 

vш 
vш 

XI 

Ущерб около 1 млн.долл" 50 зданий сильно поврежден<? 

В долине р. Св. Лаврентия. По сообщениям, ущерб 1,5 млн. 
долл. 90% дымовых труб в Массене разрушено или 
повреждено 

Крупное землетрясение. Цунами разрушило маяк и выз­
вало сильные повреждения на Гавайях. Ущерб оцени­
вается в 25 млн. долл. 

Обвалы, повредившие Аляскинскую железную дорогу 
Ущерб 25 млн. долл. Во время землетрясения и после 

него погибло 8 человек. Повреждения приурочены глав­
ным образом к заболоченным, аллювиальным или на­
сыпным грунтам. Обрушилось много дымовых труб, 
парапетов и карнизов 

Ущерб 60 млн. долл" 1 2  человек погибло, 18 серьезно 
ранено. Железнодорожные туннели обрушились, рельсы 
приобрели S-образную форму. На поверхности возникли 
разрывы с вертикальным и горизонтальным смещением 
порядка 0,5 м 

2 убитых, 35 раненых. Ущерб 10 млн. долл. 
Обширные повреждения оросительных каналов. Несколько 

раненых 
Разрывы на поверхности. Ущерб более 9 1  тыс. долл. 
В малонаселенной пустынной местности. Разрывы на по­

верхности в зоне длиной 88 км, вертикальное смещение 
ДО 4,5 М 

Повреждения в районе Уэстлейка и Дейли-Сити 
Сильные нарушения речного и озерного льда, валы 

давления и грязевые потоки 
Грандиозное землетрясение. Оползень создал волну, ко­

торая оголила склон горы до высоты 540 м. Возник 
разрыв большой протяженности. Разорваны кабели, 
5 человек утонуло 



Год 

1 959 

1964 

1 965 

1969 

19� 

Дата (по месrnому 
времени) 

17 авrуста 

27 марта 

29 апреля 

1 октября 

9 февраля 

Местность 

Монтана, оз. Хебген 

Аляска, зал. Принс-Вильям 
(землетрясение Страстной 

пятницы) 

Штат Вашингтон, зал. Пьюд­
жет-Саунд 

Калифорния, Санта-Роза 

Калифорния, Сан-Фернандо 

Интенсив­
ность по 
шкале ММ 

х 

X - XI 

VII-VIII 

VII-VIII 

VIIl-XI 

Замечания 

Гигантский оползень запрудил реку и создал озеро. 
Возникли сбросовые уступы высотой 4,5 м. Максималь­
ное вертикальное смещение 6,5 м. Погибло 28 человек. 
Ущерб, причиненный только дорогам, составил 1 1  млн. 
долл. 

Одно из крупнейших землетрясений. Ущерб, нанесенный 
о бщественному имуществу,- 235 млн. долл" недвижи­
мости - 77 млн. долл. В Анкоридже повреждены многие 
здания средней высоты (до 45 м) и плохо построенные 
низкие здания. Оползни и оседание грунта привели к 
полному разрушению множества построек. В нескольких 
портах вследствие подводных оползней и цунами раз­
рушены доки. Повреждения от морских волн на побе­
режье США и в других местах. Число погибших -
1 3 1  человек. В отдельных местах береговая линия 
поднялась на 10 м, в других опустилась на 2 м 

В Сиэтле потери имущества составили 1 2,5 млн. долл. 
Ощущалось на площади 350 тыс. км2• 3 человека убито 
и 3 умерло, очевидно, от сердечного приступа. 

Потери имущества составили 6 млн. долл. Ощущалось 
на площади 30 тыс. км2 

Непосредственный материальный ущерб - 500 млн. 1;1олл. 
Погибло 65 человек, более 1000 ранено. Ощущалось 
на площади 230 тыс. км2 

















234 / П ри11ожение Е 

так, чтобы была записана реакция самого сооружения. В случае 
плотин приборы основания часто можно поместить на береговых 
опорах или в подходящем месте в непосредственной близости от 
плотины, так чтобы на них не оказывали сильного влияния 
местные геологические условия. Приборы для измерения реакции 
плотины обычно можно поместить в двух разных местах на 
гребне плотины или на верхней галерее, если она будет устроена ; 
их не следует размещать в специальных надстройках, где могут 
создаться особые условия. 

Цель установки двух приборов для каждого вида записи - в 
какой-то мере убедиться в однородности условий и обеспечить 
получение полезной информации в случае, если один из прибо­
ров выйдет из строя. 

Установка акселерографа и уход за ним. Существенно, чтобы 
приборы были хорошо защищены от таких природных воздей­
ствий, как затопление или чрезмерные летние температуры, 
а также от воровства и актов вандализма. Акселерограф, раз­
меры которого составляют примерно 20 х 20 см, а высота - око­
ло 40 см, часто удобно поместить в ,углу подвального служебно­
го или складского помещения или галереи плотины. Если такого 
удобного помещения в нужном месте нет, то изготовители при­
бора обы�но могут снабдить его металлическим кожухом, защи­
щающим от погодных и других помех. Акселерограф должен 
быть прочно привинчен к бетонному основанию в соответствии 
с указаниями изготовителей. 

Проверка и техническое обслуживание акселерографов дол­
жны производиться в точном соответствии с инструкциями изго­
товителей. Повседневный уход осуществляется, как правило, ра­
ботником из местного технического персонала, прошедшим 
недолгое специальное обучение. Нужно также составить инструк­
ции по надЛежащему хранению записей и их пересылке для обра­
ботки данных, чтобы эти записи не потерялись во время земле­
трясения или после него. 

Оценка стоимости акселерографа. Акселерографы, удовлетво­
ряющие современным техническим требованиям, стоят, по ценам 
1978 г., 2000-2500 долларов. Необходимые защитные принадЛеж­
ности обычно можно приобрести за 500-1000 долларов. Един­
ственные дополнительные расходы при установке прибора будут 
связаны с подведением стандартной линии электросети или укре­
плением солнечных панелей дЛЯ подзарядки батарей. Таким 
образом, общая стоимость типичной рекомендуемой системы со­
ставит около 12 тыс. долларов (в ценах 1978 г.). 
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практически возможно, удовлетворять нескольким общим требо­
ваниям. 

Прежде всего, приборы должны быть размещены равномерно 
по всем направлениям от объекта. Расстояние между станциями 
не должно быть больше 30 км и меньше 5 км. Выбор конкретных 
мест определяется местными тектоническими структурами. Луч­
ше всего размещать приборы на обнажениях пород фундамента, 
и они должны быть максимально удалены от участков строи­
тельных работ, от ручьев, карьеров, водосливов и т. д. Как прави­
ло, место для приборов надо .выбрать так, чтобы не пришлось их 
передвигать в течение всего срока работы. До того как приборы 
будут окончательно установлены, в местах их предполагаемого 
размещения полезно также провести полевые наблюдения с по­
мощью портативных сейсмографов для оценки сравнительного 
уровня фоновых микросейсм. 

Оказалось целесообразным помещать сейсмометры в неглу­
бокие (около 1 м) ямы, вырытые в поверхностном грунте. 
Удобный защитный кожух обычно представляет собой стальной 
барабан с водонепроницаемой крышкой, укрепленный на основа-
нии из залитого на дно ямы бетона. 

· 

Характеристика сейсмографов. В настоящее время выпускает­
ся целый ряд элементов, из которых можно смонтировать подхо­
дящую схему сейсмографа с высоким усилением. Таким образом, 
можно сконструировать много схем, соответствующих устано­
вленным ранее требованиям. Следующие две альтернативные 
схемы А и В удовлетворяют минимально необходимым требова­
ниям и испытаны в полевых )!Словиях. В обоих случаях сейсмо­
граф должен хорошо работа>гь в диапазоне частот от 5 до 
50 герц. 

Схема А. В этой схеме используются обычные портативные 
сейсмометры и устройства визуальной записи. Станции сети не 
связаны между собой, и каждый самописец отмечает марки 
времени от собственных кварцевых часов. Запись обычно про­
изводится на закопченной бумаге, и бумажные ленты надо ме­
нять каждый день. Это может делать любой человек из обслужи­
вающего персонала без специального обучения. 

Портативная схема в каждом комплексе включает четыре 
компоненты : 1) сейсмометр, 2) водонепроницаемую кассету на 
одну ленту с лентопротяжным механизмом и батареями (раз­
меры устройства- приблизительно 50 х 50 х 25 см), 3) радио­
приемник, 4) источник энергии - например зарядное устройство, 
работающее от солйечных батарей. 

Схема В. Здесь используется телеметрическая передача сигна­
лов от отдельных сейсмометров сети в центр регистрации по 
проводам. В каждом пункте, где установлен сейсмометр, нужна 
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500--600 долларов. Таким образом, общая стоимость сети, со­
стоящей из 4 станций типа А, составляет около 20 тыс. долларов. 
В эту сумму не вкmочены затраты на подготовку ям и приобре­
тение защитных кожухов. 

Стоимость установки сети приборов типа В, которым следует 
отдать предпочтение, несколько выше. Комплект из сейсмоме­
тра - усилителя -генератора, предназначенный для установки на 
каждой станции, продав�лся в 1978 г. по цене около 1800 долла­
ров. Ком�лект из детектора -усилителя -регистрира, устанавли­
ваемый в центре регистрации, стоит около 2500, подходящие 
кварцевые часы - около : 1 500, а широкополосный радиоприем­
ник - 500 долларов. В результате общая стоимость оборудования 
в ценах 1978 г. опять же составляет около 20 тыс. долларов. Од­
нако требуются дополнительные расходы на прокладку линий 
телеметрической связи. !Кое-где удается арендовать коммерче­
ские телефонные линии (в некоторых местах бывает удобно уста­
новить телеметрическую связь с помощью высокочастотных ра­
диопередатчиков и приемников). 



ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Пример вы числения магнитуды 
и энергии землетрясения 

Приведенные ниже расчеты относятся к одному из аляскин­
ских землетрясений, записанному в Оровилле, Калифорния. Со­
отношение (4) дает нам представление о масштабах энергии, вы­
деляющейся при землетрясениях различной магнитуды. Напри­
мер, должно произойти 30 землетрясений с магнитудой 6, чтобы 
в земной коре выделилось столько же энергии, сколько всего 
лишь при одном с магнитудой 7, а землетрясений с магнитудой 
5 для этого требуется уже 900. Отсюда следует, что если в неко­
торой области возникают целые рои слабых землетрясений, они 
в очень малой степени уменьшают запас энергии деформации, 
требуемый для крупного землетрясения. Однако при крупном зе­
млетрясении, таком как землетрясение 1906 г. на разломе Сан­
Андреас, имевшее магнитуду М s = 8 1  / 4 ,  высвобождается поисти­
не гигантская энергия, которая переходит в тепло и сейсмические 
волны. При землетgясении 1906 г. за 60 секунд выделилась энер­
гия деформации 10 4 эрг( !), и только часть этой энергии пошла 
на колебания грунта. 

Известно, что если в любом сейсмичном районе учитывать 
землетрясения все меньшей магнитуды, то число таких землетря­
сений будет резко возрастать (см. приложение А). Зависимость 
числа толчков п, имеющих магнитуду выше некоторого значения, 
от величины этой магнитуды опять-таки имеет логарифмический 
характер и определяется параметром Ь (см. уравнение (5)). Чем 
меньше Ь, тем больше землетрясений происходит в данный про­
межуток времени*). Если для какого-то сейсмоактивного района 
значение Ь известно, то общую сейсмическую энергию, высвобо­
дившуюся в течение какого-то времени, можно рассчитать с по­
мощью выражения для сейсмической энергии. 

Магнитуду можно иногда грубо оценить по длине L образо­
вавшегося на поверхности разрыва (см. уравнение (6) : L - в км). 

*) Уменьшение Ь соответствует (при неизменном а) увеличению числа отно­
сительно сильных землетрясений. - Прим. ред. 





ПРИЛОЖЕНИЕ И 

В олновое движение 

При землетрясениях значения ускорения, скорости и смеще­
ния грунта меняются в широких пределах в зависимости от ча­
стоты волновых движений. Высокочастотные волны (с частотами 
выше 10 Гц) обычно имеют большие амплитуды ускорения, но 
маль1е амплитуды смещения по сравнению с длиннопериодными 
волнами, которые имеют маль1е ускорения, но относительно 
большие скорости и смещения. (Эти соотношения следуют из 
приведенных ниже уравнений (1 ) - (5).) 

у 

Длина 6олны 

с 

tf11.пра6Аенце 
распространения Волны 
Поперечная волна в момент t. 

Для распространяющейся простой (монохроматической) гар­
монической волны типа показанной на чертеже смещение грунта 
у в данный момент времени t представляет собой функцию рас­
стояния х и времени t :  

. 2тт 
у = А sш Т(х + vt), 

где А - показанная на чертеже амплитуда, Л. - длина волны, т. е. 
расстояние между соседними гребнями В и D, v - скорость волны. 

16-909 





Контрольные вопросы 

1. В чем состоит ме:ханичеаий пр111ЩИП, х:отор:ый, вероятно, 
использовал Ч:жан Хэц создавая первый известный сейсмосх:оп 
(см. рис. 1 в rл. 6)? 

2 В чем основное различие между сейсмоrрафом и сейсмо­
сх:опом? 

3. Почему первые в США сейсмичеспе станции были со­
зданы в Калифорнии? Почему их разместили в астрономичесПIХ 
обсерваторип? 

4. С помощью линеЙIИ измерьте на сейсмоrрамме, поме­
щенной на рис. 4 в rл. 6, ипrервал времени между фазами, обо­
значенными Р и S. Затем, приняв, что скорость Р-волн равна 
8,0 км/ с, а сх:орость S-волн 4,4 км/ с, оцените расстояние от сейс­
мичеа:ой станцвв БерUIИ до эпицентра землетрясения. 

5. Измерьте по линейх:е наибольшую амплитуду ВОЛНЬI на 
рис. 4 в rл. 6. Извество, что сейсмоrраф, с IЮмощью х:отороrо 
IЮлучена запись, пох:азанная на этом рисунх:е, увеличивает дей­
ствительное смещение rpyпra приблизительно в 3000 раз и что 
рисунох: воспроизведен в натуральную величину. Вычислите наи­
большую амплитуду действительноrо смещения rрунта (в долях 
М11JUВ1Метра). Смоrли бы вы ощутить тuую малую IЮДВИЖЕу? 

6. С IЮмощью ливеЙIИ определите по рис. 3 rл. 7 условную 
длительвостъ (в се�) больших усх:орений rpyпra (амплитуда 
выше 0,05 g'). записанных ох: широтная составшпощая х:олебаний 
при землетрясении Сан-Фернандо 1971 r. на учаспе автостоЯНIИ 
при СIЛаде в Гошmвуде. 

7. Если пришпь, что средняя сх:орость продольных волн 
в Земле составляет 10 км/с, шово приблизительное время про­
беrа та1:ой волны с одной стороны Земли до друrой? 

8. Почему мапrия Земли считается твердой? 
9. Может ли отметить землетрясение сейсмоrраф, находя­

щийся на mрабле в отq>ытом море? 
10. Почему сейсмолоrи возра:жают против тоrо, чтобы цуна­

ми называли «приливными волнами»? 
1 1. Некоторые японспе землетрясения ощущаются в Топо 

толыю на верхних этажах высоПIХ зданий. Почему? 

16* 
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гл. 7 и запомните, что в первом приближении разность времен 
пробега поперечных и продольных волн (S минус Р) связана 
с расстоянием d (км) от эпицентра землетрясения следующим со­
отношением : S - Р = d/8 с (для небольших расстояний). 

27. По интервалу S - Р на сейсмограммах рис. 3 в гл. 7 оце­
ните, насколько удален очаг землетрясения от приборов, записав­
ших сильные колебания. 

28. При современной скорости проскальзывания (скажем, 
3 см/год) по разлому Сан-Андреас сколько времени потребуется 
для того, чтобы Лос-АндЖелес стал пригородом Сан-Франциско ? 
Имеет ли это какое-либо значение? 

29. Построена большая плотина и наполнено обширное во­
дохранилище глубиной около 200 м. Какое дополнительное да­
вление (в барах, т. е. в 1 · 106 дин/см2) на земную кору создается 
весом воды ? Каково соотношение этой величины с величиной · 

напряжения, сбрасываемого при вспарывании неглубокого разло­
ма (приблизительно 5-50 бар)? Обязательно ли это свидетель­
ствует о том, что нагрузка, создаваемая водохранилищем, может 
вызвать землетрясения? 

30. Замечено, что некоторые домашние животные перед до­
статочно сильным землетрясением, готовящимся в данном райо­
не, ведут себя беспокойно. Можете ли вы объяснить это ? 

3 1 .  Многие землетрясения сопровождаются сщ.1шимь1ми шу­
мами. Можете ли вы объяснить это исходя из сейсмологических 
представлений о продольных волнах? 

32. После великого Индийского (Ассамского) землетрясения 
12  июня 1 897 г. крестьяне нашли на своих полях груды песка, ко­
торые мешали сельскохозяйственным работам. Объясните их 
появление. 

33. Землетрясение как уборочная машина. При землетрясении 
Канто (Япония) в 1923 г. картофель на полях оказался «выко­
панным» из мягкой земли. Почему? 

34. Часто сообщают, что при сильных землетрясениях, возни­
кающих под морским дном, вспль1вает оглушенная или погиб­
шая рыба. Объясните причину этого. 

35. Можете ли вы объяснить, почему крупные землетрясения 
влияют на дебит родникрв ? Почему некоторые родники исся­
кают, а в других количество воды увеличивается? 

36. Вопрос для любителей математики. Определите энергию, 
которая могла перейти в сейсмические волны при грандиозном 
обвале со склона горы Уаскаран во время землетрясения в Перу 
3 1  мая 1970 г. (Предположим, что . при этом обвале SO· .млн. м3 
горной породы упало с высоты 1 км.) Какова магниiуда эквива-
лентного землетрясения? 

· 

37. Вы лежите в постели и замечаете, что подвеска люстры 
длиной 1 м начинает покачиваться. Поскольку вы про"lитали эту 
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ков. Выигрывает тот, кто получит в сумме 100 очков. Всегда ли 
за малой интенсивностью следует большая? 

47. Вопрос для людей, сведущих в математике. Какова ве­
роятность того, что при одном бросании пары костей выпадет 
«интенсивность» Х или XI? 

48. Сильнейшие землетрясения, такие как Чилийское 1960 г., 
сотрясают всю нашу планету, как удары молотка по колоколу. 
Самые низкие тона колебаний, или собственные колебания, Зем­
ли имеют период 53 минуты. Какой должна быть длина маятни­
ка с таким периодом колебаний? 

49. На Луне сила тяжести в шесть раз меньше, чем на Земле. 
Исходя из этого объясните, почему при сейсмических толчках 
одинаковый магнитуды сейсмическая опасность на лунной по­
верхности будет больше, чем на Земле. 

50. При взрыве американского термоядерного устройства 
«Канникин», произведенном на Алеутских островах в 1971 r. 
(мощность взрыва составила несколько меньше 5 мегатонн), вы­
делилась энергия, равная в общей сложности 1023 эрг. Сравните 
эту величину с энергией, выделившейся в виде одних только сейс­
мических колебаний при Сан-Францисском землетрясении 1906 г. 
Соответствует ли энергия сейсмических волн полной энергии, вы­
свободившейся при землетрясении? 

Ответы на некоторые вопросы даны ниже. 

Ответь• на вопросы 

1. Обратный маятник. 
2. Сейсмоскопы не регистрируют время. 
3. Калифорния -сейсмичная область. Астрономы всегда знают 

точное время. 
4. 200 км. 
5. 0,01 мм. Нет. 
6. Около 6 с. 
7. 2 1  мин. 
8. Через нее проходят поперечные волны. 
9. Да, по продольным волнам. 

10. Волны цунами не связаны с притяжением Солнца или Луны. 
1 1 . Реакция зданий усиливает длиннопериодные сейсмические 

волны. 
1 2. Многие разломы скрыты глубоко под землей или под морем. 
1 3. Образование сдвига. 
14. Там нет проявлений тектоники плит. 
15. Левый сдвиг. Правый сдвиг. Правый сдвиг. Левый сдвиг. 
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16. Из-за потери прочности грунта, в частности в результате 
разжижения. 

17. Амплитуда поверхностных волн лучше соответствует длине 
вскрывшегося разрыва. 

18. Обнаружение возросшей сейсмичности. Три. 
19. Движение жидкой магмы влияет на прочность блоков горных 

пород. 
20. Менее 0,001%. 
21.  Да. Погодные наблюдения производятся внутри атмосферы ;  

изменения там происходят быстрее. 
22. За 22 часа. 
23. Четыре. 
24. 101 7 •  
25.  Это нужно для определения трех неизвестных :  широты, 

долготы, времени возникновения. 
27. Около 1 5  км. 
28. 20 млн. лет. 
29. 20 бар. 
30. Возможно, они чувствуют слабые форшоm. 
3 1 .  Высокочастотные продольные волны преломляются в воздух. 
32. Разжижение песчаных грунтов. 
34. У даQное воздействие интенсивных продольных волн. 
36. 5 · 102 1  эрг. Около 6. 
37. Более 7, на расстоянии больше 20 км. 
39. 3,5 с. 
40. Без изменений ; приобрели ; потеряли. 
41 .  Вероятно, нет. Сейсмические воздушные волны слишком 

слабы. 
43. Угловые здания с двух сторон ничем не поддерживаются. 
45. 1/100. 
47. 5/36. 
48. Около 2300 км. 
49. На Луне ускорения грунта будут сильно превосходить уско­

рение силы тяжести. 
50. Нет ; большая доля энергии переходит в тепло и расходуется 

на разрушение пород. 



Словарь терминов 

Акселерограф. Сейсмограф для измерения ускорений грунта как функции 
времени. 

Активный разлом. Разлом, по которому в историческое время (или в голоцене) 
происходило смещение пород или возникали очаги землетрясений. 

Амплитуда волны. Максимальная высота гребня или глубина впадины волны. 
Асейсмичный район. Район, в котором почти не бывает землетрясений. 
Астеносфера. Слой, подстилающий литосферу и характеризующийся низкими 

скоростями и значительным затуханием сейсмических волн. Это мягкий слой, 
вероятно частично расплавленный. 

Афтершоки. Более слабые сейсмические толчки, возникающие в ограниченном 
объеме земной коры после сильнейшего в данной серии землетрясения. 

Волны Лява. Сейсмические поверхностные волны, при распространении которых 
происходит только горизонтальное смещение частиц перпендикулярно напра­
влению движения волны. 

Волны Рэлея. Сейсмические поверхностные волны, при распространении ко­
торых частицы совершают колебания только в вертикальной плоскости, со­
держащей направление волны. 

Вулканические землетрясения. Землетрясения, связанные с вулканической дея­
тельностью. 

Вулканы. Отверстия в земной коре, через которые магма может выйти на 
поверхность. 

Геодиметр. Точный геодезический прибор для измерения расстояния между дву­
мя точками на поверхности Земли. 

Герц. Единица частоты колебаний, равная одному полному циклу колебаний (2тt 
радиан) за секунду. 

Гипоцентр (фокус) землетрясения. Место начала вспарывания в очаге землетрясе­
ния. 

Глинка трения. Раздробленная, перетертая горная порода, измененная дQ состоя­
ния ГЛИНЬ!. 

Годограф, кривая времени пробега (сейсмических волн). График зависимости 
времени пробега от расстояния, составляемый для вступлений сейсмических 
волн, приходящих из удаленных очагов. Сейсмические волны разных типов 
имеют различные годографы. 

Грабен. Участок земной коры, обычно узкий и длинный, который опустился от­
носительно соседних участков по ограничивающим сбросам. 

Деформация (упругая). Изменение геометрической ('ормы тела. Приращение 
угла, длины, площади или объема, деленное на исходную величину. 

Дилатансия (в горных породах). Увеличение объема пород, связанное с теми или 
иными упругими и неупругими изменениями. 

Дисперсия волн. Растяжение цуга волн, вызванное тем, что волны различной 
длины распространяются с разной скоростью. 

Длина волны. Расстояние между соседними гребнями или впадинами волны. 
Длительность сильных колебаний. Длительность (условная) -интервал времени 

между первым и последним пиками сильных колебаний грунта, имеющими 
амплитуду выше определенного значения. 
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