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4. Чрезвычайные  ситуации  природного   
характера

4.1. 
Землетрясения

Землетрясения – это  толчки  и  колебания  земной  поверхности, 
обусловленные  смещением  горных  пород  и  распространением по грунтовой 
среде  упругих сейсмических  волн

По механизму возникновения выделяют 
землетрясения:– 

тектонические;– 
обвальные;– 
наведенные;– 
вулканические;– вызванные падением космических 
тел.Тектонические  землетрясения  –  основной  тип  землетрясений,  которые 

являются  источником  природных  ЧС

Земная кора и верхняя часть мантии представляют собой твердую наружную 
оболочку – литосферу, которая  состоит из тектонических  плит – 13 
больших плит и множество мелких

Размер плит от нескольких сотен до нескольких тысяч 
километров
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Под  действием  сил,  обусловленных  глубинными  тепловыми  процессами  
и вращением  Земли,  литосферные  плиты, лежащие  на  горячей  мантии, 
движутся  со  скоростью  до  нескольких  сантиметров  в  год

На  границах  соприкасающихся  плит  возникают   механические  
напряжения сжатия
При превышении критических значений напряжений происходит  
скачкообразное изменение структуры породы – разрушение – подземный  
ударЭта область – источник  сейсмических  
волнОбласть возникновения подземного удара – очаг  землетрясения, в 
пределах которого происходит высвобождение накопившейся энергии 
напряжения среды
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От гипоцентра во все стороны распространяется 
возмущение  грунтовой  среды  в виде  упругих 
сейсмических  волн  (объемных):  продольной 
(первичной) (P)  и  поперечной (вторичной) (S) 

На поверхности  земли  объемные волны 
формируют  поверхностную  волну  (R)
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Высокие  скорости  распространения  сейсмических  волн  исключают 
возможность  оповещения  населения  о  случившемся  землетрясении
 

Магнитуда  характеризует  энергию  землетрясения,  которая  выделяется  в  
виде сейсмических  волн
1936 г.  Рихтер  и    
Гуттенберг

 

 

Недостатки этой 
шкалы:– для обработки  использовались  данные  малых  и средних  землетрясений 

южной Калифорнии, характеризующиеся  малой  глубиной  очага;

–  учитывались  только  поверхностные  волны ,  но  при глубинных 
землетрясениях существенная часть энергии выделяется в форме объёмных 
волн

4



5Основные дополнительные 
шкалы

1. Магнитуда  полнее  учитывает  объемные  
волны: 

 

 

2. Магнитуда точнее учитывает поверхностные 
волны:

 Магнитуда  связывается  со  скоростью 
колебания  грунта  в  сейсмической  
волне

 

 

 



 

 

 

Энергия, накопленная в виде энергии деформации горных пород 
соприкасающихся тектонических плит   ограничена пределом их разрушения
 

Сильнейшие  зарегистрированные  землетрясения  со времени  создания 
шкалы магнитуд:
 - Тихий  океан  у побережья  Чили в 1960 г. —  по Канамори  9,5
 - март 1960 г. на Аляске –  9,2

- 26 декабря 2004 г. в Индийском океане у побережья Суматры, подводное  
9,1В  среднем  за  год  на  Земле  
происходит:
– 1 землетрясение с магнитудой 8,0 и 
выше;
– 10 – с магнитудой 7,0—7,9;
– 100 – с магнитудой 6,0—6,9;
– 1000 – с магнитудой 5,0—5,9.
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Карта  сейсмичности  территории  
России
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В различных точках интенсивность данного землетрясения 
различная
В России принята рекомендованная ЮНЕСКО  международная  шкала  
MSK-64 (шкала Медведева, Шпонхойера, Карника)

MSK-64 лежит в основе СНиП II-7-81 «Строительство в сейсмических 
районах»
В европейских странах с 1998 г. используют  Европейскую  
макросейсмическую шкалу  EMS-98.  
Она тоже 12-балльная, но в большей степени, чем MSK-64, ориентирована на 
воздействие  землетрясения  на  определенную   территорию
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12Основные характеристики землетрясения, которые используют для 
прогнозирования из последствий – это глубина очага землетрясения, 
магнитуда и интенсивность на поверхности земли

 

 

 

 



13
Опасные последствия землетрясений делятся на природные и связанные с 
деятельностью человека
Природные: сотрясения грунта, нарушение грунта (трещины и смещения), 
оползни, сели, лавины, цунами
Связанные с деятельностью человека: разрушение зданий, мостов и 
других сооружений, наводнения при прорывах плотин, пожары при 
повреждениях газопроводов, хранилищ ГСМ, нарушение электроснабжения, 
водоснабжения, канализации

Характеристика  степени устойчивости зданий и сооружений к 
землетрясениям - их  сейсмостойкость

Примерная сейсмостойкость зданий и 
сооружений  

 

 



14С  целью повышения   сейсмостойкости  используют увеличение  
механической прочности сооружения, а также различные амортизаторы, 
противовесы, элементы из эластичных материалов для предотвращения как 
резонансных явлений, так и передачи энергии колебаний по конструкции 
объектаПри прогнозировании последствий землетрясения на карту наносят линии 
равной интенсивности – изосейсты
 

Людские потери в зданиях при землетрясении могут быть оценены на 
основе данных о степени их разрушения

Конец  
лекции

Обвальные землетрясения происходят при разрушении сводов подземных 
карстовых пустот, заброшенных шахт, рудников, а также обвалах горных 
породНаведенные  землетрясения  вызваны изменением  давления в земной коре, 
обусловленного техногенной деятельностью человека – строительством 
крупных плотин и водохранилищ, закачкой воды в скважины или  при 
интенсивном отборе воды из скважин
Вулканические землетрясения  возникают  при  извержении  вулканов, 
обычно охватывают небольшие районы и сопровождаются потоками лавы, 
выбросами пепла и газов, которые и причиняют основной ущерб


