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1.1 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа). 
 
 
	 
	Очная форма обучения 

	Курс 
	4 

	Семестр 
	[bookmark: _GoBack] 7

	Лекции 
	32

	Практические (семинарские) занятия 
	 16

	Лабораторные занятия 
	32 

	Консультации 
	 

	Итого аудиторных занятий 
	80

	Самостоятельная работа 
	28

	Курсовая работа  
	 

	Форма контроля 

	экзамен 
	36

	Зачет  
	- 

	Общее количество часов 
	144


1.2 Цели освоения дисциплины:  
Дисциплина «Инженерная сейсмология» является вариативной частью образовательной программы бакалавриата.  
Целью освоения дисциплины «Инженерная сейсмология» является формирование знаний, умений и навыков в вопросах расчета и проектирования конструкций зданий и сооружений, возводимых и эксплуатируемых в сейсмических районах. 
1.3 Место дисциплины в структуре ООП бакалавра. 
«Инженерная сейсмология» относится к дисциплинам математического и естественнонаучного цикла и опирается на освоенные знания и умения, полученные при изучении дисциплин математического и естественнонаучного цикла («Математика», «Информатика»).  
1.4. Требования к результатам освоения дисциплины 
УК-1 - Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач;
ПК-3- Способен проводить фундаментальные и прикладные исследования, инновационные разработки в области прикладной физики
знать:  
· область, объекты, виды и задачи будущей профессиональной деятельности; основные особенности работы избранной профессии; методику поиска научной и учебной информации; конструктивные формы и их расчетные схемы, области применения, методы расчета, способы конструирования основных несущих конструкций многоэтажных зданий, возводимых в сейсмических районах с применением каменных, металлических, деревянных конструкций и железобетона;  
уметь: 
· использовать полученные знания для успешного и мотивированного освоения ООП; использовать источники информации для ее получения и анализа; выполнять расчеты по определению сейсмических нагрузок с учетом влияния на них различных сейсмологических условий; конструировать отдельные элементы, узлы и соединения элементов несущих конструкций многоэтажные зданий, возводимых и эксплуатируемых в сейсмически активных районах; принимать правильные решения, самостоятельно работать с учебной, справочной и нормативной литературой, совершенствовать свои знания;  
владеть:  
· навыками поиска и обобщения (в т.ч. с использованием современных информационных технологий) необходимой информации, использования основных понятий будущей профессиональной деятельности, самостоятельной оценки строительной ситуации и умения принятия решений с учетом нормативных требований, современных технологий, новейших строительных материалов и современных методов расчета и графического построения

1.5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины 
 
	Ном
ер нед ели 
	Наименование тем (вопросов),  изучаемых по данной дисциплине 
	Занятия
	 
	Самостоятельная работа Студентов 
	Формы контроля 
	Количество 
баллов 
 
	литература 

	
	
	л 
	пр 
	Содержание 
	Часы 
	
	min 
	max 
	 

	 
	Общие сведения об инженерной сейсмологии и ее задачах 
	2 
	2 
	Краткий исторический очерк о землетрясениях. Элементарные основы сейсмологии: состав земной коры по 
К.Буллену; понятия о гипоцентре, эпицентре и эпицентральном расстоянии землетрясений, а также автершоках и форшоках, изосейстах; прямые и сопутствующие затраты на антисейсмические мероприятия. География землетрясений. 
	 
 
 
 
2 
	Конспект 
 
	 
	 
	 

	 
	Основные сведения о землетрясениях и их последствиях 
	2 
	2 
	Характеристики геологических, сейсмологических и геофизических проявлений наиболее сильных, важнейших с точки зрения нанесенного ущерба и наилучшим образом 
	 
 
2 
	Зачет по теме 
	 
	 
	 



	
	
	
	
	изученных землетрясений, произошедших в разных регионах мира. 
	
	
	
	
	

	 
	Теория упругости и сейсмические волны 
	2 
	2 
	Глубинные и поверхностные волны, характер их распространения в твердых и жидких телах. Отражение и преломление волн на границах. Приборы для инструментальных наблюдений. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Основные характеристики землетрясений. Шкалы магнитуды и балльности 
	2 
	2 
	Шкалы балльности и магнитуд. Отличие и связь магнитуды и балльной макросейсмической шкалы интенсивности. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Сейсмическое микрорайонирование 
	2 
	2 
	Схемы СМР. Карты СМР. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Влияние грунтовых условий на сейсмичность площадки строительства 
	2 
	2 
	Сейсмические колебания заглубленных слоев грунта. Сейсмические колебания скальных грунтов 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Основные принципы сейсмостойкого строительства 
	2 
	2 
	Принцип идеального материала, принцип замкнутого контура, принцип фундаментальности, принцип сейсмоизоляции. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Конструктивные системы зданий и сооружений для строительства в сейсмоактивных районах.  Методы активной сейсмозащиты 
	2 
	2 
	Проектирование железобетонных каркасов. Проектирование стальных каркасов. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Основные положения расчета зданий и сооружений на сейсмические воздействия 
	2 
	2 
	Проектирование железобетонных каркасов. Проектирование стальных каркасов. 
	2 
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	ИТОГО 
	32
	32
	 
	28 
	 
	0 
	100 
	 


                                                  
 
 
 
 

1.6 Образовательные технологии 
   Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов.  
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары. 
 
	 
 
	Тема 
	Вид занятия 
	Количес тво часов 
	Активные формы 
	Интерактивные формы 

	1 
	Общие сведения об инженерной сейсмологии и ее задачах 
	Практическое 
	2 
	Мозговой штурм 
	 

	2 
	Основные сведения о землетрясениях и их последствиях 
	Практическое 
	2 
	 
 
	Круглый стол 

	3 
	Теория упругости и сейсмические волны 
	Практическое 
	2 
	Дискуссия 
	 

	4 
	Основные характеристики землетрясений. Шкалы магнитуды и балльности 
	Практическое 
	2 
	 
	Проектная разработка 

	5 
	Сейсмическое микрорайонирование 
	Практическое 
	2 
	Литературоведчес кий этюд 
	 

	6 
	Влияние грунтовых условий на сейсмичность площадки строительства 
	Практическое 
	2 
	 
	Семинар в диалоговом режиме 

	7 
	Основные принципы сейсмостойкого строительства 
	Практическое 
	2 
	Коллективные решения творческих задач 
	 

	8 
	Конструктивные системы зданий и сооружений для строительства в сейсмоактивных районах.  Методы активной сейсмозащиты 
	Практическое 
	2 
	 
	Интерактивная (проблемная) лекция 

	9 
	Основные положения расчета зданий и сооружений на сейсмические воздействия 
	Практическое 
	2 
	Просмотр и обсуждение учебных видеофильмов 
	 


 
               
1.7 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения 
дисциплины. 
Вопросы к зачету 1. Слоистая модель К.Е. Буллена и Ю.М. Пущаровского.  
2. Давления, температуры и плотности глубинных слоёв Земли. Структурные перестройки минералов в глубинных оболочках Земли.  
3. Петрологические модели верхней мантии.  
4. Литосфера: глубинное строение, мощность.  
5. Астеносфера.  
6. Современная модель континентальной коры.  
7. Буквенные обозначения сейсмических волн, которые используются для изучения внутреннего строения Земли.  
8. Анализ схемы возможных траектории сейсмических волн внутри Земли.  
9. График распределения скоростей по Гутенбергу для волн Р и S.  
10. Задачи сейсмологии.  
11. Оценка силы землетрясений по их энергии.  
12. Анализ схемы возможных траектории сейсмических волн внутри Земли.  
13. Глобальные закономерности распределения землетрясений. 
14. График распределение скоростей по Гутенбергу для волн Р и S.  
15. Оценка силы землетрясений по их энергии. 
16. Оценка интенсивности землетрясений.  
17. Среднегодовая частота землетрясений на всём земном шаре 
18. Граница Гуттенберга  
19. Разделение землетрясений по глубине очага 20. Шкала Рихтера. 
21. Шкала бальности (МSК)  
22. Сейсмические волны – главный источник информации о глубинном строении Земли. 
23. Шкала Рихтера и шкала МSК-64.  
24. График Вадати. 
25. Граница Мохоровичича..  
26. Схема сейсмического районирования территории России.  
27. Землетрясения Олёкмо-Становой зоны Байкало-Охотского сейсмического пояса.  
28. Землетрясения Байкальской зоны. 
29. Роль литосферных плит и микроплит Северо-Востока в формировании сейсмичности.  
30. Землетрясения Арктико-Азиатского сейсмического пояса.  
31. Землетрясения Курило-Камчатской сейсмической зоны. 
32. Землетрясения Сахалинской сейсмической зоны. 
33. Землетрясения Курило-Камчатской сейсмической зоны.  
34. Землетрясения Корякского сейсмического пояса.  
35. Сейсмичность зон субдукции и спрединга. 
36. Землетрясения Внутриазиатского сейсмического пояса. 
37. Землетрясения Средиземноморского (Альпийского) пояса. 
38. Сейсмичность Западно-Тихоокеанского сейсмического пояса. 
39. Сейсмичность Восточно-Тихоокеанского сейсмического пояса. 
40. Схемы прогноза землетрясений. 
Литература 
а) основная литература: 
 
1. Потапов, А. Д. Землетрясения. Причины и последствия [Текст]: учебное пособие для студентов вузов / А. Д. Потапов, И. Л. Ревелис. - М. : Высшая школа, 2009. - 246 с. : ил. - (Для высших учебных заведений. Геология). - Библиогр. : с. 238-240. - ISBN 9785060054392.  
 2.Уаров, В. Ф. Сейсмическая разведка [Текст] : учебное пособие / В. Ф. Уаров. - М. : Вузовская книга, 2007. - 195 с. : ил. - Библиогр. : с. 191. - ISBN 5950201744.  
3. Боганик, Г. Н. Сейсморазведка [Текст] : учебник для студентов вузов / Г. Н. Боганик, И. И. Гурвич ; Рос. гос. геологоразведочный ун-т им. С. Орджоникидзе, Ассоц. научнотехнического и делового сотрудничества по геофизическим исследованиям и работам в скважинах. - Тверь : АИС, 2006. - 743 с. : ил. - Библиогр. : с. 730-733. - ISBN 18105599  
 4.Бондарев, В. И. Основы сейсморазведки [Текст]: учебник по дисциплине "Сейсморазведка" для студентов, обуч. по профилизации бакалавриата "Геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых" направления 553200 "Геология и разведка полезных ископаемых".Ч.1: Физико-геологические основы сейсморазведки.Ч.2:Аппаратура и методика сейсморазведочных работ / В. И. Бондарев ; Урал. гос. горно-геолог. акад. - Екатеринбург : Изд-во УГГГА, 2000. - 249 с. : ил. - Библиогр.: с. 244- 
245.  
Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечных системах «Лань» и 
«Юрайт» 
б) дополнительная литература 
1.Бондарев, В. И. Сейсморазведка [Текст] : учебник : в 2 т. . Т. 2 : Обработка, анализ и интерпретация данных / В. И. Бондарев, С. М. Крылатков ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федеральное гос. образоват. бюджетное учреждение высшего проф. образования "Уральский гос. горный ун-т" . - Изд. 2-е, испр. и доп. - Екатеринбург : [Изд-во УГГУ], 2011. - 405 с. : цв. ил. - Библиогр. : с. 323-329.  
2.Бондарев, Владимир Иванович.Сейсморазведка [Текст] : учебник для студентов вузов : в 
2 т. Т. 1 : Основы теории метода, сбор и регистрация данных / В. И. Бондарев, С. М. Крылатков ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Гос. образоват. бюджетное учреждение высшего проф. образования "Уральский гос. горный ун-т" . - Изд. 2-е, испр. и доп. - Екатеринбург : [Издво УГГУ], 2010. - 395 с. : цв. ил. - Библиогр. : с. 357-362.  
3.Бондарев, В. И. Основы обработки и интерпретации данных сейсморазведки [Текст] : 
учебник по дисциплине "Сейсморазведка" для студентов, обуч. по профилизации бакалавриата "Геофиз. методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых" направления 553200 "Геология и разведка полезных ископаемых" . Ч. 3 / В. И. Бондарев, С. М. Крылатов . - Екатеринбург : Изд-во УГГГА, 2001. - 195 с. : ил. - Библиогр.: с.190-191. 
 4. Стогний, В. В. Магниторазведка [Текст] : учебник / В. В. Стогний, О. А. Гришко ; Мво образования и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : [Кубанский государственный университет], 2016. - 346 с. : ил. - Библиогр.: с. 321-327. - ISBN 978-5-8209- 
1286-3  
5.Левин Б.В., Сасорова Е.В. Сейсмичность Тихоокеанского региона: выявление глобальных закономерностей. М.: Янус-К, 2012. 308 с. 
 6.Рогожин Е.А., Платонова С.Г. Очаговые зоны сильных землетрясений Горного Алтая в голоцене. М.: ОИФЗ РАН, 2002. 130 с. 
 7.Цветкова Т.В., Невинский И.О., Панюшкин В.Т. Экологический мониторинг и прогноз катастроф. Краснодар: КубГУ., 2004. 347 с. 
 8.Тулиани Л.И. Сейсмичность и сейсмическая опасность: на основе термодинамических и реологических параметров тектоносферы. М. : Научный мир. 1999. 216 с.  
9.Хаин В.Е. Тектоника континентов и океанов. М.: Научный мир. 2001. 605 с.  
10.Хаин В.Е., Ломизе М.Г. Геотектоника с основами геодинамики: Учебник. М.: КДУ, 2005. 560 с. 
в) Интернет-ресурсы 
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ): - библиотеке e-library, 
· электронной библиотеке диссертаций РГБ, - университетской библиотеке online;  собственным библиографическим базам данных: 
· электронному каталогу, 
· электронной картотеке газетно-журнальных статей, 
· электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций. 
 
Рекомендуемые интернет-адреса по творчеству А.С. Пушкина: 
1) http://ru.wikipedia.org/  
2) http://www. Wikipedia. Ru 
3) http://www.geolib.ru  
4) http://www.geozvt.ru  
5) http://www.geol.msu.ru 
Материально-техническое оснащение дисциплины: 
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором. 
 

 
 
 
 
 

Курс лекций по дисциплине (конспекты) 
Лекция 1. Общие сведения об инженерной сейсмологии и ее задачах — 2 часа. 
ИНЖЕНЕ́РНАЯ СЕЙСМОЛО́ ГИЯ, раздел сейсмологии, изучающий процессы воздействия землетрясений на инж. сооружения и грунты в их основаниях. К задачам И. с. относятся: уточнение шкалы интенсивности землетрясений; определение параметров сильных сейсмич. воздействий и методов их прогнозирования с учётом свойств грунтов; изучение опасных для сооружений процессов, возникающих в грунтах под влиянием сейсмич. колебаний; разработка способов повышения сейсмоустойчивости грунтов и сооружений; сейсмич. микрорайонирование. Исследования И. с. учитывают достижения общей сейсмологии, сейсмотектоники, инженерной геологии и гидрогеологии, строительной механики и механики грунтов. 
И. с. возникла в нач. 20 в. в результате изучения последствий катастрофич. землетрясений. Было обнаружено влияние свойств грунтов на интенсивность землетрясения: здания, расположенные на рыхлых аллювиальных отложениях, повреждаются сильнее, чем аналогичные постройки на выходах скальных пород. Законченное описание этого эффекта дано в работе япон. исследователя К. Сюэхиро. В сер. 20 в. рос. геофизик С. В. Медведев и его последователи провели эксперим. исследования влияния свойств грунтовых массивов на сейсмич. колебания зданий и сооружений, расположенных на них. Медведев также разработал сейсмическую шкалу и систему сейсмич. микрорайонирования. Рос. геофизик Н. В. Шебалин в 1960-х гг. исследовал закономерности сейсмич. волнового поля и его особенности в ближней от очага зоне. Во 2й пол. 20 в. работы франц. физика М. Био, амер. инженера Дж. У. Хаузнера, рос. учёных С. В. Полякова, Я. М. Айзенберга и др. привели к разработке методов сейсмостойкого строитель-
ства. 
Развитие И. с. (в особенности сейсмич. микрорайонирования) на рубеже 20–21 вв. связано с задачами строительства особо важных объектов: крупных гидротехнич. сооружений, атомных электростанций и др. При строительстве данных объектов проводится комплекс сейсмологич. и геолого-тектонич. исследований. Изыскания проводятся на значит. глубине и включают такие сложные виды работ, как межскважинные геофизические исследования (просвечивание), вертикальное сейсмическое профилирование и др. 
В кон. 20 в. науч. представления о сейсмич. процессах при сильных движениях грунтового массива претерпели серьёзные изменения. Установлена нелинейная зависимость между величиной ускорения частиц грунта и интенсивностью сейсмич. колебаний, а также между напряжениями, создаваемыми сейсмич. волной, и деформациями в грунтовом массиве. Большой науч. и практич. интерес вызывают исследования процессов потери устойчивости рыхлых грунтов при сильных сейсмич. воздействиях. Развиваются также методики искусств. упрочнения грунтов и повышения их сейсмостойкости. 
В И. с. применяется аппаратура (преим. цифровая), работающая в широком частотном и динамич. диапазонах: сейсмометры, регистриры, обрабатывающая техника. При сейсмич. микрорайонировании используются следующие методы: 1) макросейсмич. исследования последствий землетрясений высокой интенсивности (оценивается степень повреждений определённых категорий зданий и сооружений, а по ней – интенсивность землетрясения в баллах); 2) сейсмотектонич. метод выделения зон возможных ощутимых землетрясений; 3) сейсмологич. методы исследования параметров сейсмич. режима региона и определения приращения интенсивности на районируемой площадке; 4) инж.-геологич. изыскания на районируемой площадке (как основа для сопоставления с данными др. методов); 5) методы сейсмической разведки (для построения скоростной модели грунтового массива); 6) расчётный метод определения параметров сейсмич. волнового поля с учётом грунтовых условий. Перечисленные методы наиболее эффективны при комплексном использовании. 
Регламентация сейсмостойкого строительства в РФ осуществляется по данным карты общего сейсмич. районирования России масштаба 1д 5000000. Для учёта локальных грунтовых и гидрогеологич. особенностей проводится сейсмич. микрорайонирование (как правило, для территорий городов, населённых пунктов или участков перспективного строительства). Соответствующие карты выполняются в масштабах 1:25000, 1:10000, 1:5000 и служат базой для определения типа застройки. Осн. источниками информации о сейсмич. свойствах грунтов являются данные регистрации взрывов и землетрясений малой магнитуды, а также изучение микросейсм, скоростей распространения и декрементов поглощения упругих волн в горных породах. По результатам исследований составляется прогноз возможной интенсивности сейсмич. колебаний в данной среде и влияния их на инж. объекты. 
 Лекция 2. Основные сведения о землетрясениях и их последствиях — 2 часа. 
Немногие из грозных явлений природы могут сравниваться по разрушительной силе и опасности с землетрясениями. В городских районах здания во время землетрясений вибрируют настолько сильно, что распадаются на части. При этом часто возникают пожары, так как разрушаются газовые магистрали и происходят замыкания в электрических цепях. Если и водопроводная сеть оказывается поврежденной, город сможет сгореть, и предотвратить это почти невозможно. 
    Это природное явление, не всегда поддающееся предсказаниям, может нанести огромный ущерб. В мире регистрируется почти 150 тыс. землетрясений в год, из которых почти 300 обладают разрушительной силой. Последствия землетрясений очень сильно варьируют в зависимости от местности, ее рельефа, почвы, состояния зданий, плотности населения и т.д.     В связи с трудностями в предсказании землетрясений, необходимо больше заниматься разработкой антисейсмических программ, возникает необходимость дать населению основную теоретическую информацию о землетрясениях, а также практические навыки действий в таких случаях. Это обеспечит грамотно организованное поведение людей при землетрясениях, сокращение количества пострадавших и уменьшение материального ущерба. 
 ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ - подземные удары и колебания поверхности Земли, вызванные естественными причинами (тектоническими процессами). В некоторых местах Земли происходят часто или иногда достигают большой силы, нарушая целостность грунта, разрушая здания и вызывая человеческие жертвы. 
ОЧАГ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ - некий объем горных пород, пространство внутри Земли, в котором находится и геометрический центр сотрясения, и точка начала сдвижения, разламывания горных пород. 
После первого сильного толчка может наступить временное затишье, а затем новый толчок. Это явление - попросту действие разных сейсмических волн одного и того же землетрясения (первый толчок - волны Р, второй - волны S). Могут произойти и повторные толчки - афтершоки, т.е. отдельные землетрясения, возникающие вслед за главным толчком. Они могут происходить в течение нескольких минут, нескольких часов или даже нескольких дней. Иногда афтершоки могут вызвать повреждения или обрушение построек, уже сильно поврежденных главным толчком. 
Для землетрясений характерно множество сопутствующих явлений, которые увеличивают число жертв, - это гигантские трещины, разрушительные морские волны цунами, крупные обвалы и снежные лавины, грязевые потоки - сели, оползни. 
 КЛАССИФИКАЦИЯ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ПО ШКАЛЕ РИХТЕРА 
	Балл 
	Наименование землетрясения 
	Краткая характеристика 

	1 
	Незаметное 
	Отмечается только сейсмическими приборами 

	2 
	Очень слабое 
	Ощущается отдельными людьми, находящимися в состоянии полного покоя 

	3 
	Слабое 
	Ощущается лишь небольшой частью населения 

	4 
	Умеренное 
	Распознаётся по лёгкому дребезжанию и колебанию 

	
	
	предметов посуды, скрипу дверей и стен 

	5 
	Довольно сильное 
		Общее 	сотрясение 	зданий, 	колебание 	мебели. 
Трещины в штукатурке, пробуждение спящих. 

	6 
	Сильное 
	Ощущается всеми. Картины падают со стен. Откалываются куски штукатурки, лёгкое повреждение зданий 

	7 
	Очень сильное 
		Трещины 	в 	стенах 	каменных 	домов. 
Антисейсмические и деревянные постройки остаются невредимыми 

	8 
	Разрушительное 
	Трещины на склонах и сырой почве. Памятники сдвигаются с места или опрокидываются. Дома сильно повреждаются 

	9 
	Опустошительное 
	Сильное повреждение и разрушение каменных домов 

	10 
	Уничтожающее 
	Крупные трещины в почве. Оползни и обвалы. 
Разрушение каменных построек, искривление рельсов 

	11 
	Катастрофа 
	Широкие трещины в земле, многочисленные оползни и обвалы. Каменные дома сильно разрушаются 

	12 
	Сильная катастрофа 
	Изменения в почве достигают огромных размеров. Много численные обвалы, оползни. Возникновение водопадов, подпруд на озёрах, отклонение течения рек. 
Разрушаются все сооружения. 


  
Лекция 3. Теория упругости и сейсмические волны. 
Основу сейсмических методов разведки составляет явление распространения упругих волн. Внешние силы, воздействующие на горные породы, стремятся изменить их размеры и форму. Им противостоят внутренние силы частиц горных пород, Из-за их наличия тело (горная порода) стремиться возвратиться к своему первоначальному состоянию. Это свойство горных пород сопротивляться изменениям размеров или формы и возвращаться в первоначальное  недеформированное состояние принято называть упругостью. А изменения размеров или формы упругого тела, возникающих под действием приложенных внешних сил, называются деформациями, от латинского deformation – искажение. Если рассматривать параллелепипед, выделенный в упругом теле, то можно различить два основных  вида деформаций. В одном случае изменяется объем параллелепипеда, в то время как его форма остается неизменной. Такие деформации называются деформациями объема (рис.2.а). В другом случае объем параллелепипеда остается неизменным, но его форма (углы между гранями) изменяется (рис.2.б). Такие деформации называются деформациями сдвига. В теории упругости доказывается, что всякую деформацию в упругой среде можно представить всегда как результат наложения двух происходящих одновременно деформаций – формы и сдвига. 
[image: ] 
Рис. 2 
Возникновение деформаций всегда связано с действием внешних и внутренних сил. Предположим, что к упругому телу приложена внешняя сила F (рис.2.в), её можно разложить на  нормальную составляющую, направленную перпендикулярно грани - Fn  и  касательную, лежащую в плоскости грани - F.    Если упругое деформированное тело мысленно рассечь на две части, то одна будет действовать на другую с некоторыми внутренними силами. Сила, действующая в упругом теле на единицу площади его поперечного сечения, называется напряжением. Напряжения, направленные по нормали или по касательной к действующим 
внешним силам, называются соответственно – нормальными и касательными ( Рn и Р). 
[image: ]Рассмотрим 	цилиндрический 	брусок, закрепленный  верхним концом к неподвижной опоре (рис. 	3). 	К 	нижней 	части 	бруска 	приложена растягивающая сила Fn , вызывающая деформацию объема. Пусть длина бруска l, а диаметр d. Под действием силы   Fn размер и форма бруска изменится: Рис. 3. Растяжение бруска 
— брусок до приложения силы; --- – брусок после приложения силы 
он  удлиниться на величину L, а диаметр уменьшится на величину  d (рис. 3). Введем 	понятия: 	относительного 	продольного 	удлинения 	- 	L 	 	и              
L
d

относительного поперечного сжатия - d . Согласно определению,  нормальное напряжение 
равно  
	Fn   	 	 	 	         (1.1)  
Рn = 
S
а согласно закона Гука  
Рn = E L ,                        	 	 	         (1.2)  L
где:   E – модуль продольного растяжения (модуль Юнга). Характеризует сопротивление 
	дин	н
	горных пород продольному растяжению или сжатию. Единицы измерения: 	2 или 	2 . Для 
	см	м
осадочных пород: (0,039)1011 ( дин2 ); метаморфических: (316)1011 ( дин2 ). см	см
Между относительным удлинением и поперечным сжатием справедливо соотношение:               
	d	L
 =   ,                                        (1.3)                    где   - модуль поперечного сжатия d	L
(коэффициент Пуассона). Для осадочных пород: 0,180,5; метаморфических: 0,190,38.  
 (
Рис. 4. 
 
)Деформация сдвига, при которой все слои тела смещаются 	параллельно 	некоторой 	плоскости, 	не искревляясь и, не изменяясь в размерах (рис. 4). Сдвиг вызывается двумя парами сил - F, приложенным к  
x
противоположным граням. Обозначим: 	 - относительный x
сдвиг;  - угол сдвига.  
	Деформация сдвига 	x
	 	 tg 
x
	 	 	 	                   (1.4)  
Исходя из равенства (1.4)   часто называют относительным сдвигом. 
Согласно закону Гука, относительный сдвиг пропорционален касательному напряжению 
Р:                                          Р= ,                     (1.5) 
где  - модуль сдвига (первая упругая константа среды), характеризует сопротивление 
горных пород изменению формы. 
Упругие свойства пород связаны с модулями Ламэ: 
E
· первая упругая константа среды:   =	 ,                          (1.6) 
2(1)  E
· вторая упругая константа среды:                       (1.7) 
(1)(1 2)
· модуль Юнга                                  E= (3 2)                      (1.8) 
 
· коэффициент Пуассона                                             (1.9) 
2()
· модуль всестороннего сжатия       [image: ](3 2)                       (1.10) 
Закон Гука справедлив, если деформации и напряжения не слишком велики. Поэтому выводы, можно использовать в сейсморазведке лишь для областей расположенных на некотором удалении от источника (места взрыва), где деформации упругие. Вблизи области взрыва возникают колоссальные напряжения и  Закон Гука неприменим. 
Лекция 4. Основные характеристики землетрясений. Шкалы магнитуды и 
балльности 
Сейсмические шкалы  
Сейсмические процессы сложны, но поддаются классификации. Для оценки силы и воздействий землетрясений используются два типа шкал: шкалы магнитуд и шкалы интенсивности.  
Магнитуда землетрясения − условная безразмерная величина, характеризующая общую энергию упругих колебаний, вызванных землетрясением. Она является относительной энергетической характеристикой землетрясения, объективно представляющей его как цельное, глобальное событие. Каждому конкретному землетрясению соответствует одна магнитуда. Среди первых сведений о произошедшем землетрясении становится известной именно его магнитуда, определяемая по сейсмограммам даже на больших расстояниях от эпицентра. Но она не является показателем интенсивности землетрясения, ощущаемой в конкретной точке на поверхности земли.  
Интенсивность землетрясения − качественная характеристика землетрясения, указывающая на характер и масштаб воздействия землетрясения на поверхность земли, на людей, животных, на естественные и искусственные сооружения в конкретной точке на поверхности земли. Интенсивность оценивается в баллах, выражающихся целыми числами без дробей.  
Определяется интенсивность при обследовании района, пострадавшего от землетрясения, или опросе жителей об их ощущениях при отсутствии разрушений, или же расчетами по эмпирически полученным и принятым для данного района формулам. Интенсивность проявления землетрясения в конкретном районе на поверхности зависит от магнитуды землетрясения, глубины гипоцентра, типа горных пород и расстояния до очага.  
В средствах массовой информации, оповещающих о сейсмических катастрофах, нередко путают магнитуду, являющуюся безразмерной величиной, и интенсивность, измеряемую в сейсмических баллах. 
 Шкалы магнитуд 
 Шкала Рихтера. Наиболее популярной шкалой для оценки энергии землетрясений является шкала магнитуд Рихтера. Шкала была предложена американским сейсмологом 
Чарльзом Рихтером в 1935 году, поэтому в обиходе значения магнитуд называют шкалой Рихтера.  
Магнитуда связана с полной энергией землетрясения, но эта зависимость не прямая, а логарифмическая − она пропорциональна логарифму максимальной амплитуды определенного типа волн данного землетрясения. Эта величина определяется из наблюдений на сейсмических станциях по логарифму максимальной амплитуды смещения частиц почвы. Существует несколько магнитуд и соответственно магнитудных шкал: локальная магнитуда (ML); магнитуда, определяемая по поверхностным волнам (Ms); магнитуда, определяемая по объемным волнам (mb); моментная магнитуда (Mw). Есть различия и в методах определения 4 магнитуд близких, удаленных, мелкофокусных (неглубоких) и глубокофокусных (глубоких) 
землетрясений.  
В основе локальной шкалы магнитуд Рихтера лежит величина максимальной амплитуды сейсмических волн, зарегистрированная стандартным сейсмографом на определенном расстоянии от эпицентра землетрясения. Она зависит от максимальной амплитуды смещения частиц почвы. 
 Рихтер предложил для оценки силы землетрясения в его эпицентре использовать десятичный логарифм перемещения в микрометрах (A) иглы стандартного сейсмографа, расположенного на расстоянии не более 600 км от эпицентра, по эмпирической формуле ML = lgA + f, где f − корректирующая функция, вычисляемая по таблицам в зависимости от расстояния сейсмографа до эпицентра. Энергия землетрясения при этом примерно пропорциональна A 3/2, то есть увеличение магнитуды на единицу соответствует увеличению амплитуды колебаний в 10 раз и увеличению энергии примерно в 32 раза.  
Считается, что землетрясения более сильные, чем магнитудой 9 по шкале Рихтера, произойти на земле не могут по следующим причинам. Расчетами установлено, что размер очага землетрясения (то есть величина площади, на которой произошло смещение горных пород, которыми и определяется сила землетрясения и его энергия) при слабых, едва ощутимых человеком толчках измеряется в длину и по вертикали несколькими метрами. При землетрясениях средней силы размеры очага достигают уже километров. Очаги же при самых сильных, катастрофических землетрясениях могут иметь протяженность 500-1000 км и уходить далеко вглубь. У максимального из зарегистрированных на Земле землетрясений (Чили, 1960 г.) размеры очага ([image: ] 1000 км ×100 км) близки к максимальным значениям, известным ученым. Предполагается, что Земля не в состоянии (в физическом смысле) породить землетрясение более сильное, чем Чилийское.  
Однако шкала Рихтера изначально имела несколько существенных недостатков: Рихтер использовал для градуировки своей шкалы малые и средние землетрясения на территории Калифорнии, характеризовавшиеся малой глубиной очага; из-за несовершенства используемой аппаратуры шкала Рихтера была ограничена значением магнитуды 7; предложенный способ измерения учитывал только поверхностные волны, в то время как при глубинных землетрясениях существенная часть энергии выделяется в форме объёмных волн.  
В течение следующих нескольких десятков лет шкала Рихтера уточнялась и приводилась в соответствие с новыми наблюдениями. Сейчас существует несколько производных шкал, самыми важными из которых являются магнитуды объёмных волн (mb) и магнитуды поверхностных волн (Ms). Однако эти шкалы плохо работают для самых крупных землетрясений.  
Сейсмический момент и шкала Канамори. Для изучения процесса деформации в сейсмоактивных зонах часто пользуются такой характеристикой очага как сейсмический момент М, который определяется произведением модуля сдвига среды, среднего сдвига крыльев разлома и площади разлома. Сейсмический момент рассчитывается обычно по особенностям спектра объёмных или поверхностных сейсмических волн.  
На основании понятия сейсмического момента сейсмологом Хиро Канамори из Калифорнийского технологического института была предложена принципиально иная оценка интенсивности землетрясений. Такая шкала лучше подходит для оценки крупных землетрясений и в тоже время хорошо согласуется с более ранними шкалами при 3 < M < 7.  
Магнитуда сильнейшего зарегистрированного землетрясения, происшедшего в Чили в 1960 году, равная 9 по шкале Рихтера, по шкале Канамори составляла 9.5.  
Шкалы интенсивности  
Существует большое количество сейсмических шкал интенсивности, как с количественной, так и с описательной частями, в которых интенсивность колебания в конкретном месте оценивается по степени повреждений зданий, масштабу и формам проявления остаточных деформаций в грунте и другим показателям внешнего эффекта 5 землетрясений. В мире используется несколько шкал интенсивности: в США − модифицированная шкала Меркалли (MM), в Европе − европейская макросейсмическая шкала (EMS), в Японии − шкала Японского метеорологического агентства (Shindo). В России применяется 12-балльная шкала МSK-64 (Медведева-Шпонхойера-Карника). Оценка интенсивности в сейсмических шкалах разных стран различна.  
Так как номер балла коррелируется со скоростью движения грунта, либо с его ускорением или смещением, то интенсивность землетрясений оценивается не только по результатам визуальных наблюдений, но и по показаниям приборов (сейсмографов, акселерографов и др.), фиксирующих основные элементы колебательного процесса (смещение, скорость, ускорение), которые приобретают частицы грунта в момент землетрясения. Так, например, баллу 9 отвечает скорость колебаний частиц грунта порядка 24,1-48,0 мм/сек, ускорение − 241-480 см/сек2.  
Шкала 12-балльной сейсмической интенсивности MSK-64. Интенсивность в баллах и соответствующая ей краткая характеристика воздействия землетрясения по этой шкале выглядят следующим образом.  
Классификация, принятая в шкале:  
объекты воздействия − а) люди и их окружение, б) сооружения, в) природные явления; количественные характеристики − отдельные (около 5%), многие (около 50%), 
большинство (около 75%);  типы сооружений, возведенных без необходимых антисейсмических мероприятий − тип А (здания из ровного камня, сельские постройки, дома из кирпича-сырца, глинобитные дома), тип Б (обычные кирпичные дома, здания крупноблочного и панельного типа, фахверковые строения, здания из естественного тесаного камня), тип В (каркасные железобетонные здания, деревянные дома хорошей постройки);  классификация повреждений сооружений − 1 степень (легкие повреждения), 2 степень (умеренные повреждения), 3 степень (тяжелые повреждения: большие и глубокие трещины в стенах, падение дымовых труб), 4 степень (разрушения: сквозные трещины и проломы в стенах, обрушение частей зданий, обрушение внутренних стен и стен заполнения каркаса), 5 степень (обвал, полное разрушение зданий).  
При землетрясениях интенсивностью 1 - IV балла воздействия на объекты пунктов б) (сооружения) и в) (природные явления) отсутствуют.  
I балл (НЕОЩУТИМОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ): а) интенсивность колебаний лежит ниже предела чувствительности людей, сотрясение почвы обнаруживаются и регистрируются только сейсмографами.  
II балла (ЕДВА ОЩУТИМОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ): а) колебания ощущаются только отдельными людьми, находящимися в покое внутри помещений, особенно на верхних этажах.  
III балла (СЛАБОЕ СОТРЯСЕНИЕ): а) землетрясения ощущаются немногими людьми, находящимися внутри помещений. Колебания схожи с сотрясением, создаваемым проезжающим легким грузовиком. Внимательные наблюдатели замечают легкое раскачивание висячих предметов, несколько более сильное на верхних этажах.  
IV балла (ЗАМЕТНОЕ СОТРЯСЕНИЕ): а) землетрясение ощущается внутри зданий многими людьми, под открытым небом − немногими. Колебания схожи с сотрясением, создаваемым проезжающим тяжело нагруженным грузовиком. Дребезжание окон, дверей, посуды. Скрип полов и стен. Начинается дрожание мебели. Висячие предметы слегка раскачиваются. Жидкость в открытых сосудах слегка колеблется. 
V баллов (УСИЛЕНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ): а) землетрясение ощущается всеми людьми внутри помещения, под открытым небом − многими. Животные беспокоятся. Сотрясение зданий в целом. Висячие предметы сильно качаются. Картины сдвигаются с места. В редких случаях останавливаются маятниковые часы. Некоторые неустойчивые предметы опрокидываются или сдвигаются. Незапертые двери и окна распахиваются и снова захлопываются. Из наполненных открытых сосудов в небольших количествах выплескивается жидкость. Ощущаемые колебания схожи с колебаниями, создаваемыми паданием тяжелых предметов внутри здания;  
б) возможны повреждения 1-ой степени в отдельных зданиях типа А;  
 в) в некоторых случаях меняется дебит источников.  
VI баллов (СИЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ): а) землетрясение ощущается большинством людей как внутри помещений, так и под открытым небом, некоторые теряют равновесие. Домашние животные выбегают из укрытий. В немногих случаях может разбиться посуда и другие стеклянные изделия, падают книги. Возможно движение тяжелой мебели, может быть слышен звон малых колоколов на колокольнях; 
б) повреждение 1 степени в отдельных зданиях типа Б и во многих зданиях типа А. В 
отдельных зданиях типа А повреждения 2 степени; 
 в) в немногих случаях в сырых грунтах возможны трещины шириной до 1 см, в горных районах отдельные случаи оползней. Наблюдаются изменения дебита источников и уровня воды в колодцах. 
VII баллов (ПОВРЕЖДЕНИЕ ЗДАНИЙ): 
 а) большинство людей покидают помещения, многие с трудом удерживаются на ногах. 
Колебания отмечаются лицами, ведущими автомашины. Звонят большие колокола;  
б) во многих зданиях типа В повреждения 1 степени; во многих зданиях типа Б − повреждения 2 степени. Во многих зданиях типа А − повреждения 3 степени, в отдельных зданиях этого типа − повреждения 4 степени. В отдельных случаях − оползни проезжих частей дорог на крутых склонах и трещины на дорогах. Нарушение стыков трубопроводов, трещины в каменных оградах;  
в) на поверхности воды образуются волны, вода становится мутной вследствие поднятия ила. Изменяется уровень воды в колодцах и дебит источников. В немногих случаях возникают новые или пропадают существующие источники воды. Отдельные случаи оползней на песчаных или гравелистых берегах рек.  
VIII баллов (СИЛЬНЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ ЗДАНИЙ): 
 а) испуг и паника. Кое-где обламываются ветки деревьев. Сдвигается и иногда 
опрокидывается тяжелая мебель. Часть висячих ламп повреждается; 
 б) во многих зданиях типа В − повреждения 2 степени, в отдельных зданиях этой группы − повреждения 3 степени. Во многих зданиях типа Б − повреждения 3 степени, в отдельных − 4 степени. Во многих зданиях типа А повреждения 4 степени, в отдельных − 5 степени. Отдельные случаи разрыва стыков трубопроводов. Памятники и статуи сдвигаются. 
Надгробные камни опрокидываются. Каменные ограды разрушаются;  
в) небольшие оползни на крутых откосах выемок и насыпей дорог, трещины в грунтах достигают нескольких сантиметров. Возникают новые водоемы. Иногда пересохшие колодцы наполняются водой или существующие колодцы иссякают. Во многих случаях изменяется дебит источников и уровень воды в колодцах. IX баллов (МАССОВОЕ ПОВРЕЖДЕНИЕ ЗДАНИЙ): 
 а) всеобщая паника, животные мечутся и кричат;  
б) во многих здания типа В повреждения 3 степени и в отдельных − 4 степени. Во многих зданиях типа Б − повреждения 4 степени и в отдельных − 5 степени. Во многих зданиях типа А 
− повреждения 5 степени. Памятники и колонны опрокидываются. Значительные повреждения искусственных водоемов, разрывы части подземных трубопроводов. В отдельных случаях − искривление железнодорожных рельсов и повреждение проезжих частей дорог;  
в) на равнинах наводнения, часто заметны наносы песка и ила. Трещины в грунтах достигают ширины 10 см, а по склонам и берегам рек − свыше 10 см, кроме того большое количество тонких трещин в грунтах. Скалы обваливаются, частые оползни и осыпания грунта. 
На поверхности воды большие волны. 
X баллов (МАССОВОЕ РАЗРУШЕНИЕ ЗДАНИЙ): б) во многих зданиях типа В − повреждения 4 степени, а в отдельных − 5 степени. Во многих зданиях типа Б − повреждения 5 степени, в большинстве зданий типа А повреждения 5 степени. Опасные повреждения плотин и дамб, серьезные повреждения мостов. Легкие искривления железнодорожных рельсов. Разрывы или искривления подземных трубопроводов. Дорожные покрытия и асфальт образует волнообразную поверхность;  
в) трещины в грунтах шириной несколько дециметров и в нескольких случаях − до 1 м. Параллельно руслам водных потоков появляются широкие разрывы. Осыпание рыхлых пород с крутых склонов. Возможны большие оползни на берегах рек и крутых морских побережьях. В 7 прибрежных районах перемещаются песчаные и илистые массы, выплескивание воды в каналах, озерах, реках и т. д. Возникают новые озера.  
XI баллов (КАТАСТРОФА): б) серьезные повреждения даже зданий хорошей постройки, мостов, плотин и железнодорожных путей, шоссейные дороги приходят в негодность, разрушение подземных трубопроводов;  
в) значительные деформации почвы в виде широких трещин, разрывов и перемещений в 
вертикальном и горизонтальном направлениях, многочисленные горные обвалы.  
XII баллов (ИЗМЕНЕНИЕ РЕЛЬЕФА): 
 б) сильное повреждение или разрушение практически всех наземных и подземных сооружений; в) радикальные изменения земной поверхности. Наблюдаются значительные трещины в грунтах с обширными вертикальными и горизонтальными перемещениями. Горные обвалы и обвалы берегов рек на больших площадях. Возникают озера, образуются водопады, изменяются русла рек. 
Лекция 5. Сейсмическое микрорайонирование 
В России районы с сейсмичностью 7 баллов и выше охватывают более 2 млн. км2 площади. Это составляет более 12% всей территории страны. В этих районах расположено свыше 1300 городов и населенных пунктов. К наиболее опасным в сейсмическом отношении регионам относятся Камчатка и Курильские острова (более 9 баллов), Забайкалье, Прибайкалье, южные районы Красноярского и Алтайского краев (6-9 баллов), Дагестан (8 баллов). 
Сейсмические катастрофы сопровождаются многочисленными жертвами и разрушениями. Материальный ущерб от разрушительных землетрясений исчисляется сотнями миллионами и миллиардами. 
В настоящее время остро стоит вопрос о слабосейсмичных территориях. Это связано с концентрацией населения и увеличением числа сооружений повышенной опасности в районах с сейсмичностью 5-6 баллов, где возможен рост потерь от землетрясений. Площадь 6-бальной сейсмичности в России составляет около 2,5 млн. км2, это примерно 15% территории страны. 
Для оценки опасности разрушений от землетрясений разрабатываются карты сейсмического микрорайонирования городов и областей. Качество таких карт зависит от полноты и достоверности исходной сейсмологической информации, полученной при общем и детальном сейсмическом районировании, от результатов специальных геолого-геофизических исследований. 
Величина и характер сейсмического воздействия определяются, помимо региональных, многочисленными локальными особенностями геологической среды (литологический состав и физико-механические свойства грунтов, строение геологического разреза, гидрогеологические условия, рельеф, физико-геологические процессы, наличие тектонических разрывов и т.д.). Кроме того, под воздействием хозяйственного освоения, особенно на территориях городов и других населенных пунктов, происходит техническое изменение геологической среды, что приводит к изменению локальных сейсмических условий. 
Основным факторами природно-техногенной обстановки, определяющими методику проведения сейсмического микрорайонирования территорий, являются сложное структурнотектоническое и геолого-литологическое строение территорий, развитие опасных геологических процессов. 
В наибольшей степени инженерно-геологические условия территории меняются в результате развития процессов подтопления. При этом происходит ухудшение условий строительства и эксплуатации зданий и сооружений, связанное с изменением свойств грунтов. Интенсивность этих изменений зависит от состава, строения, напряженного состояния грунтов, а также от состава и минерализации техногенных вод. В самом начале развития процесса подтопления изменяется консистенция грунтов, а спустя 3-5 лет с момента обводнения начинаются изменения в минералогическом составе, пористости и плотности грунтов. Изучение сейсмических свойств грунтов инструментальными методами показало, что скорости поперечных сейсмических волн в просадочных породах несколько выше скоростей в аналогичных породах, находящихся в замоченном состоянии. Сейсмологические наблюдения за колебаниями грунтов от взрывов показывают наибольшие приращения сейсмической интенсивности на водонасыщенных грунтах и просадочных суглинках. Изменение свойств грунтов происходит и из-за осушения территории. 
Для территорий распространения вечномерзлых грунтов сейсмическое микрорайонирование проводится с учетом прогнозного изменения свойств мерзлых грунтов. 
На сегодняшний день на основе обобщенного анализа была составлена краткая инженерно-сейсмологическая характеристика основных сейсмических регионов РФ и для каждого региона выделены характерные инженерно-геологические и сейсмологические особенности, влияющие на проведение работ по сейсмическому микрорайонированию. 
Система сейсмического районирования позволяет рассчитать сейсмостойкость конкретных зданий и сооружений. Она включает общее сейсмическое районирование страны (ОСР) в масштабе 1:2500000, детальное сейсмическое районирование территорий (ДСР) перспективного хозяйственного освоения в масштабе 1:500000-1:200000 и сейсмическое микрорайонирование (СМР) для оценки сейсмических условий территорий городов, населенных пунктов и площадок строительства в масштабе 1:25000-1:5000. Сейсмическое микрорайонирование входит в состав инженерных изысканий и выполняется специализированными изыскательскими организациями. 
Сейсмическое микрорайонирование, конечным результатом которого является разработка крупномасштабных карт, позволяющих с высокой степенью детальности оценивать локальные инженерно-сейсмические условия, является одним из важнейших элементов в комплексе защитных мероприятий, обеспечивающих повышение безопасности жилищно-гражданского, промышленного и сельского строительства в сейсмических районах. 
Карты сейсмического микрорайонирования учитываются всеми организациями, ведущими изыскания, проектирование и строительство. 
В основу сейсмического микрорайонирования положена технологическая схема, реализующая принцип комплексирования инженерно-геологических, инструментальных и расчетных методов, применяемых для построения карт сейсмического микрорайонирования с учетом социально-экономических последствий ожидаемых сильных землетрясений, категории сейсмической опасности зданий и сооружений, сложности инженерно-геологических условий и исходной сейсмичности территорий. 
В состав инженерно-геологических исследований входит сбор и обобщение материалов прошлых лет, комплексная инженерно-геологическая съемка соответствующего масштаба, включающая инженерно-геологическое рекогносцировочное обследование территории горнобуровые и геофизические работы, а также камеральные и картосоставительские работы. 
Особое внимание уделяется изучению разрывных тектонических нарушений, многолетнемерзлых грунтов, оползней и пр. Геофизические методы привлекаются для определения глубин залегания кровли коренных пород, литологического расчленения грунтов, глубин залегания уровня подземных вод, выявления и прослеживания зон повышенной трещиноватости пород и трассирования разрывных тектонических нарушений, выявления и оконтуривания в плане участков многолетнемерзлых грунтов и т.д. 
По результатам инженерно-геологических работ составляется комплект вспомогательных карт, состав и содержание которых изменяется в зависимости от местной инженерногеологической обстановки территории. Итоговой является специальная карта инженерногеологического районирования, являющаяся инженерно-геологической основой карты сейсмического микрорайонирования. 
На карте сейсмического микрорайонирования выделяются зоны с различной сейсмической бальностью, как правило, соответствующие границам таксономических единиц, установленных по инженерно-геологическим данным. Приводятся расчетные амплитудно-частотные характеристики грунтов. Выделяются участки, неблагоприятные в сейсмическом отношении. 
Для застраиваемых (осваиваемых) территорий первоочередное значение имеет оценка влияния техногенных процессов на изменение сейсмичности площадок строительства. 
Технологическая схема прогноза изменения сейсмических параметров грунтов (сейсмических воздействий) осваиваемых территорий сводится к следующему: 
выявление региональных инженерно-геологических и сейсмических условий осваиваемой 
территории; прогноз развития инженерно-геологических процессов и явлений под воздействием 
техногенеза; прогноз изменения инженерно-геологических свойств грунтов под влиянием техногенеза; сейсмологические наблюдения на участках техногенно измененных грунтов и участках 
естественного сложения грунтов; прогноз изменения сейсмических свойств грунтов; 
лабораторные определения динамической устойчивости грунтов естественного сложения и техногенно измененных грунтов при максимально возможных для данной территории сейсмических воздействиях; расчет ожидаемых спектральных характеристик колебания коренной основы при наиболее 
опасных землетрясениях; расчет спектральных характеристик колебаний рыхлой осадочной толщи и техногенно 
измененных грунтов; 
анализ данных по динамической устойчивости грунтов, теоретическим расчетам и сейсмологическим наблюдениям и составление прогноза по ожидаемым сейсмическим колебаниям и устойчивости грунтов оснований. 
 Лекция 6. Влияние грунтовых условий на сейсмичность площадки строительства 
В сложных горно-геологических условиях происходит усиление интенсивности воздействия сейсмических волн, которые вызывают повреждение специальных подземных сооружений и снижают их эксплуатационные качества. Специальные подземные сооружения (СПС) предназначены для защиты особо важных государственных объектов от сейсмовзрывных нагрузок высокой интенсивности, которые значительно превышают нагрузки от природного сейсма. Однако, как показывают проведенные исследования, СПС при воздействии сильных землетрясений получают повреждения, которые снижают их защитные свойства. При повторных воздействиях происходит накопление ущерба. Поэтому при проектировании ответственных подземных сооружений, размещаемых в сейсмически активных регионах, безусловно, с одной стороны, необходимо учитывать возможность землетрясений и принимать меры, снижающие вероятность их выхода из строя. С другой стороны, необходимо разрабатывать методики по оценке накапливаемого ущерба и снижения защищенности СПС. На территории РФ сильные землетрясения бывают главным образом вдоль южных и восточных границ. Землетрясения причиняют ущерб государственным, в том числе и военным объектам, и поэтому главной целью исследований в области сейсмостойкого строительства является изыскание условий, при которых землетрясения перестанут быть стихийными бедствиями.  
Анализ разрушений конструкций при землетрясениях показывает, что подземные сооружения в меньшей степени повреждаются из-за колебаний горных массивов, чем наземные. Они не входят в резонанс при сейсмических воздействиях, подобно наземным сооружениям, а реагируют на землетрясения таким же образом, как окружающий их массив грунта. Масса тоннелей не оказывает влияния на параметры сейсмических волн, так как погонная масса тоннеля мало отличается от замещенной им погонной массы грунта. С другой стороны, подземные сооружения обладают большим коэффициентом демпфирования, поскольку энергия рассеивается в окружающий массив грунта, что существенно уменьшает колебания.  
Тем не менее некоторые подземные сооружения испытали значительные повреждения во время крупных землетрясений в прошлом столетии, в том числе Сан-Францисское (США, 1906 г.), Токийское (Япония, 1923 г.,), Чилийское (1943 г.,), в Кобе (Япония, 1995 год), в Чи-Чи (Тайвань,1999 год) и в Коджаэли (Турция, 1999 год). 
 Разрушения и повреждения обделок ПС наиболее часто проявляются в следующих условиях: при пересечении зон разломов; в местах изменения жесткости конструкций (например, соединение вертикальной шахты и горизонтального тоннеля или примыкание входного тоннеля к основному объему); в местах пересечения границ слоев грунта с существенно различными жесткостями; при всплытии тоннелей из-за разжижения грунтов; изза больших поперечных, перпендикулярных оси тоннеля деформаций грунта, возникающих при распространении сейсмических волн. С другой стороны, разрушение конструкций подземных сооружений, расположенных в приповерхностной зоне, может привести к катастрофическим последствиям не только в подземной части, но и на поверхности горного массива. Здесь можно выделить две причины влияния грунтовых условий на сейсмостойкость сооружений. Первая связана с динамическими характеристиками грунтов в поверхностных слоях, располагающихся на коренных породах. Вторая определяется несущей способностью самих дисперсных грунтов повреждающихся при колебаниях и снижающих по этой причине несущую способность основания. Установлено, что при неблагоприятных сочетаниях характеристик собственных колебаний поверхностных слоев с характеристиками вынужденных колебаний коренных пород возможно возникновение резонансных явлений, усиливающих колебания этих поверхностных слоев. В настоящее время более интенсивное движение грунта в поверхностных слоях по сравнению с глубинными слоями, установлено как теоретически, так и экспериментальными, исследованиями.  
Поэтому своевременная и достоверная оценка напряжённо-деформируемого состояния (НДС) грунтового массива в окрестности горной выработки при воздействии сейсмических нагрузок имеет большое практическое значение. Такая оценка НДС горного массива в последнее время проводится на основе имитационного моделирования, путем прогонки расчетных моделей на ЭВМ. 
 В специальных подземных сооружениях (СПС), возводимых в скальных грунтах, основным несущим и защитным элементом является горный массив, вмещающий выработку. На конструкции обделок в этом случае возлагаются лишь подкрепляющая и предохранительная функции. При этом конструктивная схема обделки назначается в зависимости от прочностных характеристик горной породы. Накопленный опыт строительства СПС в сейсмических регионах, а также данные по изучению их поведения в условиях землетрясений позволяют выделить некоторые общие закономерности, касающиеся характера деформирования вмещающих пород и обделок. На основе этих закономерностей можно предположить вероятную схему разрушения сооружения, а в конечном итоге подобрать расчетную модель и принять решение по конструктивному устройству крепи. 
 Различают две принципиальные схемы деформирования и разрушения подземных сооружений при землетрясениях. Первая схема (условно ее будем называть «сдвиговой») характерна в случаях, когда в горном массиве в результате сейсмического воздействия происходят значительные сдвиговые деформации. В прочных породах такие сдвиги обычно происходят по существующим трещинам, разломам и дайкам. Разновидностью сдвига в неоднородных горных массивах, включающих нескальные породы, является сброс, т.е. случай, когда происходит большое смещение грунта вследствие его разжижения и оползания. Таким образом, сдвиг горного массива проявляется обычно в зонах, которые могут определяться инженерно-геологическими или сейсмологическими методами. На практике эти места только фиксируются, так как трудно запроектировать обделку, конструкция которой позволяла бы исключить крупные смещения в горном массиве. Подвижки грунта в зонах разломов нельзя предотвратить (эти зоны желательно обходить), однако можно уменьшить их негативное воздействие. Разрушения в данных случаях, как правило, имеют локальный характер. Для этого следует применять различные способы сейсмозащиты: использовать шарнирные соединения, податливые стыки, упругие сейсмоизолирующие слои. Однако необходимо отметить, что расчет и строительство тоннелей, устойчивых к воздействиям такого рода, возможен, но стоимость подобных сейсмозащитных устройств достаточно высока. 
Природные сейсмические волны при распространении от очага землетрясения в общем случае вызывают пространственное движение, как поверхностных слоев грунтового массива, так и сооружений, в нем расположенных. В этой связи желательна пространственная постановка задачи, которая позволила бы сформулировать математическую модель, наиболее полно отражающую реальную физическую картину. Однако проведенный анализ отечественной и зарубежной литературы показывает, что создание практических методик прямого динамического расчета подземных сооружений в трехмерной постановке затруднено рядом факторов, в том числе и ограниченными возможностями современных ЭВМ. Кроме того, следует иметь в виду, что существуют более приоритетные проблемы, которые желательно учитывать при расчетах на сейсмические воздействия. Одной из таких проблем является, например, учет взаимодействия между конструкцией обделки ПС и вмещающим массивом грунта. Поэтому часто задача формулируется в двумерной постановке, но с включением в расчетную область не только конструкции обделки, но и примыкающего грунтового массива.  
Лекция 7. Основные принципы сейсмостойкого строительства  
Сейсмостойкость зданий и сооружений, как известно, обеспечивается двумя путями: 
снижением сейсмических нагрузок и необходимой прочностью конструкций. Оба эти приема следует использовать при проектировании монолитных зданий. 
Снижение сейсмической нагрузки может быть достигнуто путем облегчения массы здания, выбора площадки строительства (по данным микросейсморайонирования) с минимальным риском возникновения резонансных явлений при землетрясении, применения рациональных объемнопланировочных и конструктивно-технологических решений зданий и устройства в них активной сейсмозащиты. Существенное облегчение массы монолитных зданий возможно за счет изготовления их конструкций преимущественно из легкого бетона, выполнения наружных стен с эффективным утеплителем, а внутренних — минимальной толщины, диктуемой требованиями звуко- и теплоизоляции. 
Заметим, что, решая вопрос о замене тяжелого бетона на легкий, не следует забывать о двух обстоятельствах. Во-первых, легкобетонные конструкции вертикального изготовтения характеризуются повышенной неоднородностью по высоте. Во-вторых, при равной прочности бетона легкобетонные стены на 30—40% хуже сопротивляются срезу, чем стены из тяжелого бетона. Поэтому переход от тяжелого бетона к легкому в конструкциях монолитных зданий должен осуществляться не волюнтаристски, а на основе глубокого технико-экономического анализа. Проведенное в этом направлении изучение довольно большого количества проектных разработок позволило сформулировать определенные рекомендации, которых следует придерживаться при разработке конструкций стен зданий. 
Так, согласно, внутренние стены рекомендуется выполнять однослойными обычно из тяжелого бетона, и лишь при наличии соответствующего обоснования — из керамзитобетона плотностью не менее 1700 кг/м3. Наружные стены могут быть однослойными из керамзитобетона плотностью не более 1500 кг/м3 и многослойными с несущим слоем толщиной не менее 120 мм из тяжелого бетона. Толщина наружных стен определяется расчетами на прочность и теплопроводность. Минимально допустимая толщина стен приведена в табл. 2.1.  
 (
 
)
Минимально допустимые классы бетона по прочности устанавливаются в зависимости от этажности здания и его расчетной сейсмичности  
 (
 
) 
Одним из основных принципов разработки объемнопланировочных решений зданий является обеспечение симметричного и равномерного распределения масс и жесткостей конструкций. Для уменьшения усилий от кручения здания желательно добиваться совпадения центров жесткости и масс. 
Стремясь усилить архитектурную выразительность монолитных зданий, архитекторы зачастую чрезмерно усложняют их очертания в плане. Это отрицательно сказывается как на экономических показателях и комфортности зданий, так и на их сейсмостойкости. В этой связи PCH 13—87 требуют, чтобы отношение периметра наружных стен к общей площади этажа в многосекционных и односекционных зданиях не превышало соответственно 0,3 и 0,4. 
Сейсмостойкость зданий в значительной мере зависит от внутреннего планировочного решения. Возьмем, например, такой показатель, как шаг внутренних стен. Его увеличение сопровождается уменьшением массы здания, но при этом растут напряжения в стенах и перекрытиях; снижается их общая жесткость. Серьезный ущерб сейсмостойкости монолитных зданий наносит устройство в них несквозных продольных и поперечных стен и стен с изломами в плане. 
Основываясь на анализе материалов о последствиях Карпатского землетрясения 1986 г. нормы запрещают «подрезку» стен и устройство эркеров. Как правило, разбивочная сетка стен здания должна сохраняться по всей его высоте. При необходимости устройства на первых этажах жилых зданий помещений общественного назначения их рекомендуется проектировать пристроенными.  
Из числа известных конструктивных систем монолитных зданий для сейсмических условий строительства предпочтение следует отдавать перекрестно-стеновой конструктивной системе с несущими или ненесущими наружными стенами (рис. 2.1). В первом случае наружные стены выполняют монолитными либо сборно-монолитными, а перекрытия — сборными или сборно-монолитными. Во втором случае ненесущие наружные стены монтируют из сборных блоков либо панелей; при этом перекрытия рекомендуется выполнять из монолитного железобетона. 
В отдельных случаях для решения градостроительных задач допускается проектирование зданий ствольно-стеновой конструктивной системы. При этом горизонтальные нагрузки в таких зданиях могут восприниматься только стволами, либо стволами и несущими стеками. 
Антисейсмические швы в зданиях протяженных и со сложным объемно-планировочным решением следует выполнять путем возведения парных стен, с расстоянием между ними (а), гарантирующим их от соударений при землетрясении  
 (
 
) 
Как известно, одним из достоинств монолитных зданий является пространственный характер их работы и явно выраженная способность к перераспределению усилий вследствие пластических деформаций. Однако, эти достоинства становятся не столь очевидными по мере увеличения в таких зданиях горизонтальных и вертикальных стыков различных типов, появляющихся в результате использования сборных элементов перекрытий и наружных стен, неодновременного возведения монолитных сопрягающихся стен и устройства технологических швов. Естественно, что обеспечение совместной работы всех конструктивных элементов таких зданий в различных силовых ситуациях зависит от конструкции их стыковых соединений. 
Довольно емкая информация о работе крупнопанельных зданий в условиях сейсмического воздействия свидетельствует, что решающее влияние на общий характер деформирования зданий этого типа и их предельные состояния оказывают конструкция, податливость и несущая способность связей и стыков, соединяющих отдельные конструктивные элементы в единую систему. 
Землетрясения в Газли (1976 г., 1984 г.) явились убедительной демонстрацией определяющей роли стыков в обеспечении сейсмостойкости крупнопанельных зданий. В работе отмечается, что во многом пространственный характер работы сборных бескаркасных зданий и их сейсмостойкость зависят от надежности вертикальных стыков, поэтому их, как правило, следует проектировать достаточно прочными и жесткими, не допуская развития пластических деформаций. Как показывают соответствующие исследования, условие это практически осуществимо. 
Особые функции выполняют горизонтальные стыки бескаркасных зданий. Обычно их пониженное сопротивление растяжению и срезу приводит к раннему трещинообразованию по их плоскостям. В результате развивается нелинейное деформирование всей конструктивной системы и возрастает диссипация энергии колебаний. С позиций сейсмостойкости оба эти явления положительные.  
Известно, что диаграммы деформирования бескаркасных зданий не обрываются с достижением максимума нагрузки, а имеют нисходящую ветвь. Из этого следует, что разрушение системы происходит при перемещениях, более или менее значительно превышающих уровень Δmax. В этой связи ряд отечественных и зарубежных специалистов предлагают учитывать в расчетах зданий нисходящую ветвь кривой их деформирования. Отечественные нормы пока не устанавливают значения коэффициента пластичности деформирования зданий (v). По нормам некоторых зарубежных стран его минимальное значение должно быть не менее 4. В этой связи интересно отметить, что по данным натурных испытаний монолитного здания с расчетной сейсмичностью 8 баллов коэффициент v составил 
6,0. 
Стандартом ЕКБ предусматривается три уровня пластичности деформирования конструктивной системы здания. Конструктивное решение, разрабатываемое по обычным правилам, соответствует I уровню пластичности. Если принятое при проектировании конструктивное решение исключает хрупкое разрушение элементов, обеспечивая их нелинейное (но не стабильное) деформирование при повторных знакопеременных нагружениях, то оно относится ко II уровню пластичности. Наиболее предпочтительным с позиций сейсмостойкости является конструктивное решение с III уровнем пластичности, для которого характерно стабильное (без снижения жесткости и несущей способности) деформирование несущих элементов при знакопеременном нагружении, перераспределение усилий между ними и большое рассеяние энергии. 
Уровень пластичности, обеспечиваемый выбранным конструктивным решением здания, учитывается при определении расчетной сейсмической нагрузки. Если для зданий III степени пластичности принять ее за 1, то для зданий II и I степеней она соответственно составляет 2,5 и 
1,82. 
На основе экспериментальных данных некоторые специалисты считают, что к проектированию плоскостных конструкций стен следует подходить более осторожно, чем каркасных, в связи с тем, что появление в таких стенах наклонных трещин приводит к снижению пластичности их деформирования и уменьшению рассеяния энергии. Высказывается мнение, что при слабом армировании разрушение стен по наклонным сечениям (когда их несущая способность определяется преимущественно сопротивлением сдвигу сжатой зоны бетона) может быть хрупким. 
По этой причине нормы ряда стран увеличивают расчетную сейсмическую нагрузку для бескаркасных зданий с помощью повышающих коэффициентов. Кроме того, этими же нормами устанавливается довольно высокое значение минимального процента армирования (0,5% всей площади поля стен) и рекомендуются специальные конструктивные приемы (вертикальные прорези на широких участках стен, утолщения у их торцов, армирование диагональными стержнями и др.). 
При расчете сейсмических нагрузок СНиП П-7—81 для бескаркасных зданий устанавливают наиболее низкие значения коэффициента K2. как бы утверждая тем самым их относительно большую надежность. Рассматривая этот вопрос, Г.Н. Ашкинадзе справедливо обращает внимание на то, что такое мнение базируется на материалах поведения бескаркасных зданий высотой до 5 этажей при землетрясениях силой не выше 8 баллов» Необходимая информация о поведении при сильных сейсмических воздействиях более высоких бескаркасных зданий по существу только начинает накапливаться.  
Лекция 8. Конструктивные системы зданий и сооружений для строительства в сейсмоактивных районах.  Методы активной сейсмозащиты  
В 30-х годах возникла идея сейсмоизоляции зданий с помощью устройства в зданиях первого (или подвального) гибкого этажа. Эта идея основывалась на существовавшем в то время представлении, что при всех землетрясениях сейсмическая реакция зданий с гибкой конструктивной схемой всегда меньше, чем у зданий с жесткой конструктивной схемой. Эта идея получила довольно широкое распространение, в том числе и в нашей стране, так как для своего воплощения не требовала специальных мероприятий, выходящих за границы традиционных способов строительства зданий. 
Расчет зданий с гибким первым этажом необходимо выполнять с учетом волнового характера сейсмического воздействия, так как возможны ситуации, когда суммарные сейсмические усилия в некоторых частях здания с гибким первым этажом могут за счет интенсивных вращательных движений даже возрасти по сравнению с обычным зданием.  
Одним из направлений сейсмоизоляции, получившим довольно широкое распространение в Англии, Франции, США и Новой Зеландии, является использование резинометаллических опор, устанавливаемых между несущими конструкциями здания и фундамента. Первоначально такие опоры нашли широкое применение при конструировании сейсмостойких опор мостов, а затем с некоторой доработкой стали применяться и для сейсмоизоляции зданий. Так, опоры системы GAPEC (Франция) имеют слоистую конструкцию и состоят из попеременно чередующихся стальных листов и неопрена. Для предотвращения чрезмерной осадки зданий под нагрузкой от собственного веса опоры выполняют жесткими в вертикальной плоскости. В то же время они обладают малой жесткостью в горизонтальной плоскости (в 100 раз меньше ее жесткости в вертикальной плоскости), чтобы обеспечить возможность упругого бокового перемещения. Опоры обладают высокой прочностью при сжатии, растяжении и кручении благодаря упругим свойствам неопрена. В результате ряда принятых мер срок службы опоры, по данным авторов этой конструкции, достигает приблизительно 50 лет. Данный тип сейсмоизолирующих опор был использован при строительстве школьного трехэтажного крупнопанельного здания размером в плане 77,5x30,5 м в г. Ламбеск (Франция). Система сейсмозащиты предусматривала устройство 152 сейсмоизоляторов. 
Устройство системы сейсмоизоляции с помощью резинометаллических опор не требует применения специальных конструкций зданий, однако предусматривает выполнение определенных правил при проектировании. Опоры устанавливают под колоннами или в местах пересечения несущих стен. При отсутствии подземного помещения резинометаллические опоры устанавливают на отдельно стоящие фундаментные плиты, постоянное расстояние между которыми во время возможного землетрясения обеспечивается достаточно жесткими соединительными фундаментными балками. При наличии подземного этажа опоры размещают на капители колонн подземной части здания, также соединенные между собой жесткими фундаментными блоками. 
Для ограничения вертикальных и горизонтальных перемещений резинометаллических опор при землетрясении около каждой из них устанавливают железобетонные ограничители, занкеренные в фундаменте. Ограничители, рассчитанные на восприятие полной статической нагрузки, на здание. Рекомендуемый зазор между верхним обрезом ограничителя и нижней поверхностью плиты перекрытия составляет 1,5 см. Расстояние между опорой и ограничителем должно быть менее максимального расчетного перемещения здания. Число устанавливаемых сейсмоизолирующих опор 35 под одним несущим элементом может приниматься и от одной до четырех в зависимости от места их расположении. 
Лекция 9. Основные положения расчета зданий и сооружений на сейсмические воздействия 
Основные понятия и определения  
Воздействия (нагрузки), изменяющиеся во времени по величине и направлению и вызывающие в сооружении переменные во времени напряжения, деформации, перемещения, называются динамическими.  
Динамически нагрузки сообщают массам тела (здания, сооружения) ускорения; возникающие при этом инерционные силы вызывают колебания конструкций. Расчет зданий и сооружений с учетом сил инерции и процесса колебаний называется динамическим расчетом.  
Цели динамического расчета:  
· определение частот собственных колебаний сооружений и сравнение их с частотой вынужденных колебаний с целью исключения возможности появления резонанса путем изменения параметров сооружения; 
· определение максимальных усилий (напряжений), возникающих в элементах зданий и сооружений в процессе колебаний и сравнение их с предельно допустимым величинами, установленными из условий прочности, устойчивости, выносливости;  
· определение динамических перемещений и сравнение их с предельно допустимыми значениями, установленными нормами.  
По характеру возбуждения динамические нагрузки на сооружения могут быть силовыми и кинематическими.  
Силовые динамические нагрузки прикладываются в виде сосредоточенных или распределенных сил (моментов). Сюда относятся ударные, вибрационные подвижные нагрузки, а также нагрузка от ветра. 
 Кинематические динамические нагрузки возникают тогда, когда совершают колебания кинематические связи системы. Характерной кинематической нагрузкой является нагрузка сейсмическая, возникающая в сооружениях в связи с колебаниями их оснований при движении поверхности Земли во время землетрясения.  
По закону изменения во времени динамические нагрузки бывают периодическими и непериодическими.  
К периодическим нагрузкам относятся повторные нагрузки с одинаковым периодом времени повторения Т при большом числе циклов. Наиболее простым видом периодической нагрузки является гармоническая (синусоидальная) нагрузка. 
 Непериодические динамические нагрузки чаще всего бывают импульсными; они характеризуются внезапным и кратковременным действием, часто большой интенсивности. Эти нагрузки могут быть однократными (удар, взрыв) или повторного действия (сейсмика, порывы ветра, воздействия морской волны).  

Методические указания по подготовке к семинарским и практическим занятиям 
 
ТЕМА №1: «Общие сведения об инженерной сейсмологии и ее задачах».  
(2 часа. Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов. Домашняя заготовка: 
конспект) 
 
ЦЕЛИ:  
Дать общее представление б инженерной сейсмологии и ее задачах. 
Проанализировать имеющуюся литературу. 
Выявить личностный подход учащихся к постановке данных вопросов. 
ПЛАН: 
Краткий исторический очерк о землетрясениях.  
Элементарные основы сейсмологии: состав земной коры по К.Буллену; понятия о гипоцентре, эпицентре и эпицентральном расстоянии землетрясений, а также автершоках и форшоках, изосейстах; прямые и сопутствующие затраты на антисейсмические мероприятия. 
География землетрясений. 
	ЛИТЕРАТУРА: 	 
Липкин А. И., Гороховская Е. А., Концепции современного естествознания: курс лекций, Ч. 2. 
Биология и геология. М., Берлин: Директ-Медиа, 2015.- 148 с. 
Блюм А. В., Дик А. А., Дмитриев В. М., Зимнухова Ж. Е., Макарова В. Н., Природные и техногенные катастрофы: история, физика, информационные технологии в прогнозировании: учебное пособие: в 2 ч., Ч. 1. Тамбов, ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015.-79 с. 
Отв. ред. Б.Г. Михайленко, М.И. Эпов, Методы решения прямых и обратных задач сейсмологии, электромагнетизма и экспериментальные исследования в проблемах изучения геодинамических процессов в коре и верхней мантии Земли: коллективная монография. Издательство СО РАН 2010 г. –310 с. 
 
ТЕМА №2: «Основные сведения о землетрясениях и их последствиях». 
(2 часа. Семинарское занятие с разбором проблемных вопросов, не поднятых на лекции). 
 
ЦЕЛЬ:  
Дать общий обзор о землетрясениях и их последствия; Приведение примеров сильнейших землетрясений вмировой практики.  
 
ПЛАН:  
Характеристики геологических, сейсмологических и геофизических проявлений наиболее сильных, важнейших с точки зрения нанесенного ущерба и наилучшим образом изученных землетрясений, произошедших в разных регионах мира. 
ЛИТЕРАТУРА:  
Завьялов А. Д. Среднесрочный прогноз землетрясений: основы, методика, реализация. // М.: 
Наука, 2006, 254 с. 
Соболев Г. А. Основы прогноза землетрясений. М.: Наука, 1993. 312 с. 
Болт Б. А. Землетрясения. М.: Мир, 1981. 256 с. 
Юнга С. Л. Методы и результаты изучения сейсмотектонических деформаций. М.: Наука, 1990. 
191 с. 
Мячкин В. И. Процессы подготовки землетрясения. М.: Наука, 1978. 232 с. 
Землетрясения в СССР. М.: Наука, 1990. 323 с. 
Моги К. Предсказание землетрясений. М.: Мир, 1988. 382 с. 
Зубков С. И. Предвестники землетрясений. // М.: ОИФЗ РАН. 2002, 140 с. 
Рихтер Г. Ф. Элементарная сейсмология. М., 1963 
Рикитаке Т. Предсказание землетрясений. М., 1975 
ТЕМА №3: «Теория упругости и сейсмические волны».  
(2 часа. Конспект темы, блиц опрос по самостоятельной  работе). 
 
ЦЕЛЬ: Проанализировать имеющуюся литературу. 
ПЛАН:  
Глубинные и поверхностные волны, характер их распространения в твердых и жидких телах.  
Отражение и преломление волн на границах.  
Приборы для инструментальных наблюдений. 
ЛИТЕРАТУРА: 
Бреховских Л.М. Волны в слоистых средах.- М.: Изд-во АН СССР, 1957.  
Жданов М. С. Теория обратных задач и регуляризации в геофизике. -М.: Научный мир, 2004.  Кауфман А.А., Левшин А.Л., Ларнер К.Л. Введение в теорию геофизических методов. Части 3 - 5. Акустические и упругие волновые поля в геофизике.- М.: Недра, 2003.  
Рябинкин Л. А. Теория упругих волн: учебн. пособие для вузов. - М.: Недра, 1987.  Саваренский Е.Ф. Сейсмические волны.- М.: Недра, 1972. 
 
ТЕМА №4: «Основные характеристики землетрясений. Шкалы магнитуды и балльности».  (2 часа. Домашняя заготовка: конспект, проектная разработка). 
ЦЕЛИ: 
Детальное изучение основных характеристик землетрясений. 
Составление мировой карты по мощностям землетрясений.  
ПЛАН:  
Шкалы балльности и магнитуд.  
Отличие и связь магнитуды и балльной макросейсмической шкалы интенсивности. ИСТОЧНИКИ:  
http://www.znay.ru/dictionary/2745.shtml  http://www.cgm.org.by 
http://ru.wikipedia.org/wiki/Магнитуда землетрясения http://www.sciam.ru 
ТЕМА №5: «Сейсмическое микрорайонирование». 
(2 часа. Домашняя заготовка: конспект, построение карт). ЦЕЛИ:  
Анализ литературы. 
Нанесение данных на карту. 
ПЛАН:  
Схемы СМР.  
Карты СМР. 
ЛИТЕРАТУРА:  
Сейсмическое микрорайонирование / Отв. ред. Павлов О.В., Рогожина В.А. М.: Наука, 1984. 236 с. Сейсмологические исследования (изучение сейсмических колебаний грунтов и сооружений). Москва , 1989, № 11. 
Строительные нормы и правила: Строительство в сейсмических районах (СНиП II-7-81) - М.: 
Стройиздат, 1982. - 49 с. 
Медведев С.В. Международная шкала сейсмической интенсивности // Сейсмическое районирование СССР. - М.: Наука, 196с. - С. 151-164 
Сейсмическое районирование территории СССР. - М.:наука,1980. -307 с. 
Оценка влияния грунтовых условий на сейсмическую опасность: Методическое руководство / Отв. ред. О.В. Павлов; Институт земной коры. М.: Наука. 1988. 244 с. 
Инженерные изыскания для строительства. Сейсмическое микрорайонирование. Технические требования к производству работ. ( РСН - 65 - 87) Госстрой РСФСР. 
ТЕМА №6: «Влияние грунтовых условий на сейсмичность площадки строительства».  (2 часа. Семинар в диалоговом режиме. Домашняя заготовка: конспект, тезисы к семинару, картотека примеров). 
ЦЕЛИ: 
Проанализировать, как влияют грунтовые условия на сейсмичность? 
Какие методы существуют для выявления влияние грунтов. 
Приведение примеров из мировой практики.  
ПЛАН:  
Сейсмические колебания заглубленных слоев грунта. 
Сейсмические колебания скальных грунтов ЛИТЕРАТУРА: 
1. Айзенберг Я.М., Делгина М.М., Залилов К.Ю., Уранова С.К. Построение региональных расчетных моделей сейсмического движения грунта в виде ансамблей искусственных аксеелерограмм. М.:-ЦНИИСК- им. Кучеренко, 1985.  
2. Жуков В.В., Котенко В.Ф., Коротких Ю.Г, Динамическое деформирование и разрушение массива горных пород. Л.: Наука, 1979. - 165 с.  
3. Залилов К.Ю. Методика генерирования синтетических акселерограмм и их использование в расчетах нелинейных и нестационарных систем: Труда ЦНИИСК им. Кучеренко. Исследование по теории сейсмостойкости сооружений, - 1986.  
4. Поляков С.В. Последствия сильных землетрясений. М: Стройиздат, 1978. 311 с.  
5. Рашидов Т.Р., Дорман И.Я., Йшанходаев А.А., Афендиков Л.С, Гелман Я.Г., Оганесов Г.И. Сейсмостойкость тоннельных конструкций метрополитенов. М.; Транспорт, 1975. 120 с.  6. Штейнбругге К., Моран Д. Инженерный анализ последствий землетрясений 1952 г. в Южной Калифорнии. М.: Гостройиздат. 1957. – 270 с.  
7. Уилкинс М.Л. Расчет упругопластических течений. В кН.: Вычислительные методы в гидродинамике. М.: Мир, 1967.  
8. Койтер В.Т.Общие теоремы теории упругопластических сред. М.: Изд.иностр.лит.,1961.79 с. ТЕМА №7: «Основные принципы сейсмостойкого строительства».  
(2 часа.  Семинар в диалоговом режиме. Домашняя заготовка: конспект, тезисы к семинару, картотека примеров). 
 
ЦЕЛИ:  
Анализ литературных данных. 
Выборка наиболее практичных методов. 
ПЛАН:  
Принцип идеального материала, принцип замкнутого контура, Принцип фундаментальности,  Принцип сейсмоизоляции. 
ЛИТЕРАТУРА:  
Арутюнян, А. Р. Современные методы сейсмоизоляции зданий и сооружений /А. Р. Арутюнян //Инженерно–строительный журнал. – 2010. – № 3. – С. 56 – 60. 
Чигринская, Л. С.  Сейсмостойкость зданий и сооружений: учебное пособие / Л. С. Чигринская – Ангарск: Издательство АГТА, 2009. – 107 с. 
 
ТЕМА №8: «Конструктивные системы зданий и сооружений для строительства в сейсмоактивных районах.  Методы активной сейсмозащиты».  (2 часа. Диспут. Домашняя заготовка: конспект, тезисы к диспуту, картотека примеров). 
 
ЦЕЛИ:  
Анализ литературы. 
Работа с имеющимися данными. 
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Проектирование железобетонных каркасов.  
Проектирование стальных каркасов. 
ЛИТЕРАТУРА: 
Федеральный закон Российской Федерации от 29 декабря 2004 года № 190-ФЗ «Градостроительный кодекс Российской Федерации». 
Поляков, С. В. Сейсмостойкие конструкции зданий (основы теории сейсмостойкости) / С. В. 
Поляков. – М. : Высшая школа, 1983. – 304 с. 
Быховский, В.А. Сейсмостойкие сооружения за рубежом (по материалам VII мкждунар. конф. По сейсмостойкому строительству) [Текст] / В.А. Быховский, К.С. Завриев и др. – М.: 
Госстройиздат, 1968. – 420с 
14.13330.2014 Строительство в сейсмических районах. СНиП II-7-81* (актуализированного 
СНиП II-7-81* "Строительство в сейсмических районах" (СП 14.13330.2011)) (с Изменением N 1) [Текст]; УТВЕРЖДЕН приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 18 февраля 2014 г. -104 с. 
ТЕМА №9: «Основные положения расчета зданий и сооружений на сейсмические воздействия».  (2 часа. Диспут. Домашняя заготовка: конспект, тезисы к диспуту, картотека примеров). 
 
ЦЕЛИ:  
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Расчет зданий и сооружений на сейсмические воздействия 
Расчет зданий и сооружений на действие ветровой нагрузки 
Учет других нагрузок и воздействий  ЛИТЕРАТУРА: 
СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» (актуализированный СНиП II-7-
81*).  
Безухов Н.И., Лужин О.В., Колкунов Н.В. Устойчивость и динамика сооружений в примерах и задачах. Учебное пособие для вузов. – М.: Высшая школа, 1987. – 264 с.  
Клейн Г.К, Рекач В.Г., Розенблот Г.И. Руководство к практическим занятиям по курсу строительной механики. Учебное пособие для вузов. - М.: Высшая школа, 1972. – 318 с. Пособие по проектированию каркасных промзданий для строительства в сейсмических районах (к СНиП II-7-81* )/ ЦНИИПромзданий. – М.: Стройиздат, 1985.  
Бычков Д.В., Клейн Г.К, Афанасьев А.М., Локкенберг Л.К., Портаев Л.П., Челбаева Е.М., Гусев Б.М. Руководство к практическим занятиям по строительной механике. – М., 1959. – 328 с. 
 
Перечень вопросов к устным ответам на практических занятиях:  
 
Слоистая модель К.Е. Буллена и Ю.М. Пущаровского.  
Давления, температуры и плотности глубинных слоёв Земли. Структурные перестройки минералов в глубинных оболочках Земли.  
Петрологические модели верхней мантии.  
Литосфера: глубинное строение, мощность.  
Астеносфера. 
Современная модель континентальной коры.  
Буквенные обозначения сейсмических волн, которые используются для изучения внутреннего строения Земли.  
Анализ схемы возможных траектории сейсмических волн внутри Земли.  
График распределения скоростей по Гутенбергу для волн Р и S.  
Задачи сейсмологии.  
Оценка силы землетрясений по их энергии.  
Анализ схемы возможных траектории сейсмических волн внутри Земли.  
Глобальные закономерности распределения землетрясений.  
График распределение скоростей по Гутенбергу для волн Р и S.  
Оценка силы землетрясений по их энергии.  
Оценка интенсивности землетрясений.  
Среднегодовая частота землетрясений на всём земном шаре. 
Граница Гуттенберга  
Разделение землетрясений по глубине очага. 
Шкала Рихтера.  
Шкала бальности (МSК)  
Сейсмические волны – главный источник информации о глубинном строении Земли.  Шкала Рихтера и шкала МSК-64.  
График Вадати. Граница Мохоровичича. 
 
 
 

Контроль знаний 
Вопросы к экзамену по дисциплине «Инженерная сейсмология». 
1. Оценка последствий землетрясений 
2. Эколого-экономический ущерб от последствий  землетрясения 
3. Оценка сейсмической безопасности территории застройки г.Майкопа. 
4. Оценка  сейсмостойкости зданий и сооружений, возведенных из традиционных строительных материалов 
5. Прогноз сейсмического риска 
6. Методы усиления зданий и сооружений, поврежденных землетрясением 
7. Расчетно-аналитическая оценка сейсмостойкости зданий и сооружений 
8. Техническая диагностика состояния строительных конструкций сейсмостойких зданий и 
сооружений 
9. Физические методы обследования зданий и отдельных конструкций 
10. Оценка параметров сейсмической опасности и характеристик разрушительных последствий   землетрясений 
11. Учет  сейсмической опасности при  проектировании  зданий и сооружений 
12. Методы оценки эффективности мероприятий по обеспечению сейсмостойкости зданий и сооружений 
13. Характер и степень разрушения зданий и сооружений при землетрясениях 
14. Способы восстановления зданий и сооружений, поврежденных землетрясениями 
15. Сравнительная оценка последствия землетрясения на территории города и населенного 
пункта 
16. Архитектурное проектирование сейсмостойких зданий и сооружений 
17. Экспертное 	заключение 	о 	сейсмической 	опасности 	проектируемых 	зданий 	и 
сооружений. 
18. Требования к основаниям при строительстве в сейсмоопасных районах. 
19. Проектирование фундаментов в сейсмически опасных районах строительства. 
20. Проектирование стен из камня в сейсмически опасных районах строительства. 
21. Проектирование перегородок в сейсмически опасных районах строительства. 
22. Проектирование перекрытий в сейсмически опасных районах строительства. 
23. Проектирование монолитных железобетонных перекрытий в сейсмически опасных районах строительства. 
24. Проектирование несущих конструкций из монолитного железобетона в сейсмически опасных районах строительства. 
25. Проектирование стальных каркасов в сейсмически опасных районах строительства. 
26. Проектирование стальных перекрытий и покрытий  в сейсмически опасных районах строительства. 
27. Проектирование балконов, лоджий и карнизов в сейсмически опасных районах строительства. 
28. Проектирование лестниц и лифтов в сейсмически опасных районах строительства. 
29. Требования предъявляемые к производству работ и контроль качества каменной кладки. 
30. Требования предъявляемые к производству работ и  контроль качества при  монтаже сборных железобетонных конструкций. 
31. Требования предъявляемые к производству работ контроль качества при устройстве фундаментов. 
32. Требования предъявляемые к производству работ контроль качества при устройстве конструкций из монолитного железобетона. 
33. Требования предъявляемые к производству работ контроль качества при устройстве стальных конструкций. 
34. Эффективные мероприятия по обеспечению сейсмостойкости зданий и сооружений 
35. Характер и степень разрушения зданий и сооружений при землетрясениях 
36. Способы восстановления зданий и сооружений, поврежденных землетрясениями 
37. Оценка последствия землетрясения на территории города и населенного пункта 
38. Техническая диагностика состояния строительных конструкций сейсмостойких зданий и 
сооружений 
39. Физические методы обследования зданий и отдельных конструкций 
Рейтинговое тестирование 
1. Мощность земной коры изменяется от 5-7 км под глубокими частями океанов до  
________км под горами на континентах 
1) 10 – 20 км 
2) 50 – 75 км 
3) 150 – 200 км 
4) 1000 км и более 
  
2. Граница Гуттенберга лежит на глубине 
1) 5 – 10 км 
2) 1000 км 3)2900 км 
4) 5000 км 
  
3. В состав литосферы входят земная кора и  _________  . 
1)верхний твердый слой верхней мантии, лежащий над астеносферой 
2) верхняя мантия 
3) нижняя мантия 4) мантия и ядро 
  
4. Максимальная скорость продольных сейсмических волн наблюдается 
1) в низах земной коры 
2) в низах верхней мантии 
3) в низах нижней мантии 
4) в ядре 
  
5. На границе нижней мантии и ядра скорость поперечных волн 
1) резко растет 
2) медленно растет 
3) резко падает до нуля  4) остается неизменной 
  
6. Максимальная плотность вещества Земли наблюдается 
1) в низах земной коры 
2) в низах верхней мантии 
3) в астеносфере 
4) в ядре 
  
7. Давление на границы мантии и ядра равно 
1) 1000 атм 
2) 350000 атм 
3) 1,4 млн.атм 
4) 3,6 млн.атм 
  
8. Температура Земли на глубине 20м в районе г.Рязани примерно равна 
1) -4° 
2) 0° 
3) +4° 
4) +14° 
  
9. Средний геотермический градиент Земли равен: 
1) 3° на 1км 
2) 30° на 1км 
3) 100° на 1км 
4) 300° на 1км 
  
10. Процентное содержание элемента в земной коре называется  ___________. 
  
11. Привести в соответствие: 
	Название минералов 
	Классы минералов по химическому составу 

	1. Гематит 
	А. Сульфиды 

	2. Пирит 
	Б. Карбонаты 

	3. Гипс 
	В. Оксиды и гидроксиды 

	4. Доломит 
	Г. Галоидные соединения 

	5. Флюорит 
	Д. Силикаты 

	6. Слюда 
	Е. Сульфаты 

	7. Кварц 
	  


     
12. Назовите минералы по их химическому составу: 
1) CaSO4 · 2H2O – 
2) MgCO3  - 3) PbS – 
4) CaMg(CO3)2 – 5) ZnS – 
6) SiO2 – 
  
13. Силикаты по структуре делятся на островные, кольцевые, цепные, ленточные, листовые и __________. 
  
14. Свойство элементов заменять друг друга в химических соединениях родственного состава и образовывать ряд смешанных минералов одинаковой кристаллической формы называется ___________. 
  
15. Фанерозойский эон охватывает последние ___________лет 1) 50 тыс.лет 
2) 540 тыс.лет 
3) 5,4 млн.лет 4) 540 млн.лет 
  
16. Привести в соответствие: 
	Название системы 
	Цвет на геологической карте 

	1. Меловая 
	А. Желтый 

	2. Девонская 
	Б. Зеленый 

	3. Неогеновая 
	В. Фиолетовый 

	4. Триасовая 
	Г. Серый 

	5. Каменноугольная 
	Д. Коричневый 


  
17. Какие из перечисленных систем состоят из двух отделов (ненужные зачеркнуть): S, P, T, K, N. 
  
18. Границу между палеозоем и мезозоем проводят 
1) 20 тыс.лет назад 
2) 250 тыс.лет назад 
3) 250 млн.лет назад 
4) 535-540 млн.лет назад 
  
 19. Магматизм делится на интрузивный и _____________. 
  
[image: ] 
21. Андезит – эффузивный аналог интрузивной породы 
1)гранита 
2) диорита 
3) габбро 4) перидотита 
  
22. Приведите в соответствие (определите типы вулканических построек): 
  
  Типы вулканических построек: а) стратовулкан 
б) экструзивный купол 
в) щитовой вулкан 
г) маар 
[image: ] 
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24. Осадочные породы диатомит, трепел, опока по химическому составу относятся к 
_________ породам 
1) карбонатным 
2) кремнистым 
3) каустобиолитам 4) сульфатным 
  
25. Роговики – наиболее типичные породы 
1) контактового метаморфизма 
2) динамометаморфизма 
3) ударного метаморфизма 
4) регионального метаморфизма 
  
26. Совокупность процессов физического разрушения, химического и биохимического разложения минералов и горных пород называется _____________. 
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28. С процессами катагенеза связано образование месторождений: 
1) нефти и газа 
2) железных руд 
3) полиметаллов 
4) алмазов 
  
29.  Дефлюкционные склоны – это склоны 
1) гравитационные 
2) массового смещения материала 3) блокового смещения материала 
  4)делювиального смыва 
  
30.  В областях с вечной мерзлотой наиболее распространенным типом  склоновых процессов является 
1) дефлюкция 
2) солифлюкция 
3) делювиальный смыв 
4) осыпание                    
                          
31.  Подчеркнуть зональные склоновые процессы 
1) обвальные                                 4) делювиальные 
2) осыпные                                    5) солифлюкционные 3) дефлюкционные                       6) оползневые 
  
32. Скорость течения реки определяется формулой 
1)  V = C √ Ri                                   2) F = mv2 /2 
3) V =L / T         
                                 
33. Пространство суши внутри колена меандра реки называется 
1) поймой                                    2) шпорой 
3) террасой                                  4) бугром пучения 
  
34. Терраса – часть речной долины, ___________(продолжить) 
  
35. Общий базис эрозии – это 
1) уровень реки                                  2) уровень поймы 3) уровень Мирового океана            4) уровень снеговой линии 
  
36.   Для куэстовых областей характерен … тип речной сети 
1) перистый                              2) дважды перистый 
3) радиальный                          4) параллельный 
  
37. Система гребней и разделяющих их рытвин или борозд, образующихся на поверхности карстующихся пород, называется __________. 
  
38. Общая площадь оледенений Земли равна 
1) 1,6 млн км2                         2) 16 млн км2 
3) 160 млн км2                        4) 500 млн км2 
  
39. Установите соответствие: 
        Тип отложений                                            Название отложений 
А) ледниковые отложения                               1) флювиогляциальные отложения 
Б) отложения крутых склонов гор                   2) аллювий                                 
В) отложения временных водотоков               3) пролювий 
Г) отложения постоянных водотоков              4) коллювий                  
                                                                                       5) морена 
  
40. Креслообразное углубление на склоне гор с крутыми, часто отвесными стенками и пологовогнутым дном, образованное ледником, называется 
1) ригель                                           2) трог 3) кар                                                 4) карлинг 
  
41.    Рельеф “бараньих  лбов” и “курчавых скал” наиболее часто встречается 
1) на Дальнем Востоке России                     2) на Прикаспийской низменности 3) в Карелии и на Кольском полуострове   4) на Восточно-Европейской равнине 
  
42.    Озы, камы, друмлины – аккумулятивные формы рельефа, образованные деятельностью                                    
1) ветра                                   2) текучих вод 
3) ледника                               4) моря 
  
43.    Расставьте по возрасту (от более древних к более молодым) оледенения 
Восточно-Европейской равнины 
 Оледенения                                        
1) валдайское                                           
2) днепровское                                         
3)московское 
4)окское  
                          
44.    Максимальная мощность многолетнемерзлых пород в России составляет 
1) 15 м                                                2) 150 м 3) 1500 м                                             4)15000 м 
  
45. Процессы корразии и дефляции происходят преимущественно 
1)на дне океана                                   2) в зоне тайги 3) в пустынях и полупустынях         4) в береговой зоне 
  
46. Дюны, барханы, грядовые пески образованы деятельностью 
1) текучих вод                                  2) ветра 
3)ледника                                          4) мерзлоты 
  
47. Приведите в соответствие (определите основные виды складчатых деформаций): 
Название деформаций: 
1)  моноклиналь 2)  синклиналь 
3) флексура 
4) антиклиналь 
  
                                                                           Типы деформаций: 
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48. Плоскость, разделяющая висячее и лежачее крылья разлома, называется ___________. 
  
49. Границы литосферных плит проведены по __________ признаку 
1) палеонтологическому 
2) сейсмическому 
3) петрографическому 4) минералогическому 
  
50. Фундамент древних платформ имеет __________возраст: 
1) архей-протерозойский 
2) палеозойский 
3) мезозойский 4) кайнозойский 
  
51. Крупнейший нефтегазоносный бассейн России в Западной Сибири связан с 
1) фундаментом древней платформы 
2) осадочным чехлом древней платформы 
3) фундаментом молодой платформы 4) осадочным чехлом молодой платформы 
  
52. Щит отличается от плиты прежде всего: 
1) географическим положением 
2) отсутствием осадочного чехла 
3) рельефом 
4) климатическими характеристиками 
  
53. В основании какого материка лежат древняя платформа и кайнозойский складчатый пояс 1) Северной Америки 
2) Южной Америки 
3) Евразии 4) Австралии 
  
54. Привести в соответствие 
	А. Современный геосинклинальный пояс 
	1. Урал, Алтай, Саяны, Тянь-Шань 

	Б. Эпигеосинклинальный складчатый пояс 
	2. Горы Камчатки, Сахалина, Курил 

	В. Эпиплатформенный складчатый пояс 
	3. Альпы, Кавказ, Гималаи 


  
55. Неотектонические движения – это движения 
1) раннего палеозоя 
2) позднего палеозоя 
3) мезозоя 
4) неоген-четвертичного времени 
  
56. Скандинавские горы впервые поднялись в ___________ складчатость 
1) байкальскую 
2) каледонскую 3) мезозойскую 4) кайнозойскую 
  
57. Осадочная горная порода, возникшая в определенной физико-географической обстановке, на которую указывают ее генетические признаки (состав, текстура, остатки фауны или флоры и т.д.), называется ___________. 
  
58. Молассовая формация накапливалась: 
1) на дне океана 
2) на вершинах гор 
3) в предгорных прогибах 
4) в долинах рек 
  
59. Привести в соответствие: 
	Возраст отложений 
	Цвет на геологической карте 

	А) N 
	1) зеленый 

	Б) K 
	2) синий 

	В) J 
	3) коричневый 

	Г) T 
	4) серый 

	Д) C 
	5) фиолетовый 

	Е) D 
	  


  
60. Процесс пододвигания океанической литосферной плиты под континентальную называется __________. 
  
  
2 вариант 
  
1. Установление оболочечного строения Земли стало возможным, в первую очередь, благодаря ___________ методу 
1) сейсмическому 
2) палеонтологическому 
3) петрографическому 4) минералогическому 
  
2. Граница между мантией и ядром находится на глубине 
1) 100 км 
2) 500 км 
3) 2900 км 
4) 5120 км 
  
3. Астеносфера – это____________. 
1) синоним понятия «земная кора» 
2) частично расплавленный слой верхней мантии 
3) переходный слой между внешним и внутренним ядром 
4) переходный слой между мантией и ядром 
  
4. На границе нижней мантии и ядра скорость продольных сейсмических волн 
1) резко падает 
2) резко растет 
3) медленно растет 4) остается неизменной 
  
5.Поперечные сейсмические волны не проходят через…. 
1) земную кору 
2) астеносферу 
3) мантию 4) внешнее ядро 
  
6. Плотность горных пород земной коры равно примерно 
1) 0,5-0,7 г / см3 
2) 2,7-2,8 г /см3 
3) 5,0-5,2 г /см3 
4) 7,5 г /см3 
  
7. Максимальное ускорение силы тяжести наблюдается 
1) на границе Мохо 
2) на границе нижней мантии и ядра 3) в астеносфере 4) в центре Земли. 
  
8. Геотермический градиент в Южной Африке равен 6° на 1 км, соответствующая ему геотермическая ступень равна примерно 
1) 0,5 м 
2) 6,5 м 
3) 15 м 
4) 150-160 м 
  
9. Расставьте по убывающей процентные содержания основных химических элементов в Земле: 
1) Si                                   5) Na 
2) Fe                                   6) Ni 
3) O                                   7) S 
4) Mg                                 8) Ca 
                                           9) Al 
  
10. Способность твердых веществ образовывать при одном химическом составе различные по строению кристаллические решетки и формы кристаллов 
[bookmark: _Toc103772]называется______________ . 
  
11. Вставить пропущенный минерал в шкалу твердости Мооса: 
Тальк 
Гипс 
Кальцит 
Флюорит Апатит 
Ортоклаз _______ Топаз Корунд 
Алмаз 
  
12. Привести в соответствие: 
	Названия минералов 
	Классы минералов по химическому составу 

	1. сфалерит 
	А. сульфиды 

	2. кальцит 
	Б. галоидные соединения 

	3. горный хрусталь 
	В. оксиды и гидроксиды 

	4. каменная соль 
	Г. карбонаты 

	5. каолинит 
	Д. сульфаты 

	6. халькопирит 
	Е. силикаты 


  
13. Определить минералы по их химическому составу: 1) ZnS 
2) FeS2 
3) NaCl 
4) Fe2O3 
5) CaWO4 
  
14. Континентальная кора состоит из: 1) осадочного слоя; 2)___________ и 3) гранулито-базитового 
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16. Привести в соответствие: 
	Название системы 
	Цвет на геологической карте 

	1. пермская 
	А. оранжевый 

	2. юрская 
	Б. желто-коричневый 

	3.палеогеновая 
	В. синий 

	4. кембрийская 
	Г.сине-зеленый 


  
17. Какие из перечисленных периодов состоят из трех эпох (ненужное зачеркнуть)? O, S, C, P, J, K, N. 
  
18. Границу между мезозоем и кайнозоем проводят 
1) 20 тыс. лет назад 
2) 65 тыс. лет назад 
3) 650 тыс. лет назад 4) 65 млн. лет назад 
  
  
19. Расплавленное вещество земной коры силикатного состава, насыщенное флюидами, называется __________. 
  
20. Базальт – эффузивный аналог интрузивной породы 
1) гранита 
2) диорита 
3) габбро 4) перидотита 
  
  
21. Основные магматические горные породы содержат SiO2 в количестве 
1) > 65% 
2) 65-52% 
3) 52-45% 
4) < 45% 
  
22. Что это? 
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1) жерло 
2) кратер 
3) сомма 4) кальдера 
  
  
23. Псефиты – обломочные горные породы, размер зерен которых 
1) > 2 мм 2) 2-1 мм 
3) 1-0,05 мм 
4) < 0,05 мм 
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25. Остаточные несмещенные продукты выветривания, остающиеся на места разрушенных (коренных) горных пород, называются_____________. 
  
  
26. Морские осадки делятся на: 1) литоральные, 2) неритовые, 3) батиальные и 
4)___________.                 . 
  
  
27. Разделите следующие морские биогенные осадки по химическому составу: 
	Типы осадков 
	Химический состав 

	1. диатомовые 
	А. карбонатные 

	2. кокколитофоридовые 
	Б. Кремнистые 

	3. фораминиферовые 
	  

	4. радиоляриевые 
	  

	5. коралловые 
	  


  
  
28. Процесс превращения рыхлых иловых осадков в плотные горные породы 
называется __________. 
  
29. Делювиальные склоны – это склоны 
                        1)массового смещения материала           2) гравитационные                          3)блокового смещения материала          4) плоскостного смыва 
  
30. В лесостепных и степных районах России наиболее широко распространены….склоны 
                             1) делювиальные                           2) солифлюкционные 
                             3)дефлюкционные                        4) курумы 
  
31. Флювиальные процессы и формы рельефа связаны с деятельностью 
                              1) ледников                                    2) ветра                               3) текущей воды                            4) вулканов 
  
32. Аллювий – отложения, образованные деятельностью 
                             1) ледников                                        2) рек 
                              3) озер                                                4) ветра 
  
33. Пойма – это часть речной долины,_______( продолжить). 
  
34. Общий базис эрозии – это 
                           1) уровень реки                              2) уровень грунтовых вод                             3) уровень снеговой линии          4) уровень Мирового океана 
  
35. Глубина эрозионного расчленения зависит прежде всего от 
                 1) гипсометрического положения места           2) литологии 
                 3) количества осадков                                          4) преобладающих ветров 
  
36. Для вулканов центрального типа характерен … тип речной сети 
                    1) перистый                                          2) древовидный                      3) радиальный                                     4) параллельный 
  
37. Расставить по степени растворимости (от большей к меньшей) следующие горные породы: 
                      1) известняк                                        2) гипс                        3) поваренная соль                            4) доломит 
  
38. Гляциальные процессы и формы рельефа связаны с деятельностью 
                      1) ветра                                                 2) ледников 
                       3) текучих вод                                     4) вулканов 
  
39. Высотный уровень, выше которого наблюдается положительный баланс твердых осадков, называется __________ . 
  
40. Скалистые гребни и пики гор, образованные деятельностью ледников, носят 
название                  1) каров                                        2) карлингов 
         3) ригелей                                    4) трогов 
  
41. Сельги, “бараньи лбы”, “курчавые скалы“ - формы ледникового рельефа 
1) зоны преобладающей денудации 
2) зоны преобладающей аккумуляции 
3) перигляциальной зоны 
  
42. Гряда Сальпаусселькя в Финляндии представляет собой 
1) останцовые горы                                        2) параболическую дюну 
2) систему конечных морен                           4) систему вулканов 
  
43. Экзогенные процессы и формы рельефа областей распространения вечномерзлых грунтов носят название 
                       1) гляциальных                                               2) флювиальных 
                       3)криогенных                                                  4) эоловых 
  
44. “Булгунняхи”, или “пинго”, наледи, аласы – формы рельефа 
                        1) аридных стран                                          2) гумидных областей 
                         3) областей вечной мерзлоты                    4) дна океана 
  
45. Корразия и дефляция – разрушительная работа 
                         1) ветра                                                  2)ледников 
                          3)воды                                                   4) мерзлоты 
46. “Гаммады”, ”сериры” и “рэги” – это …пустыни разных континентов 
                          1) каменистые                                      2) песчаные                           3) глинистые                                        4)солончаковые 
  
47. Приведите в соответствие (определите типы складок по положению осевой поверхности): 
Название складок                                                                           
1) наклонная 
2) прямая асимметричная 
3) прямая симметричная 
4) лежачая 5) опрокинутая  Типы складок 
[image: ] 
  
48. Определите висячее и лежачее крыло разлома: 
1) висячее крыло 
2) лежачее крыло 
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49. Число основных крупных литосферных плит равно 
1) 5 
2) 7 
3) 10 
4) 12 
  
  
50. Платформы состоят из фундамента и ___________. 
  
51. Месторождение железных руд КМА связано с 
1) фундаментом древней платформы 
2) осадочным чехлом древней платформы 
3) фундаментом молодой платформы 4) осадочным чехлом молодой платформы 
  
  
52. Граниты, кристаллические сланцы, гнейсы – породы, слагающие 
преимущественно 
1) осадочный чехол древней платформы 
2) фундамент древней платформы 
3) осадочный чехол молодой платформы 4) фундамент молодой платформы 
  
  
53. Приведите в соответствие (определите на рисунке щит, плиту, антеклизу, синеклизу, авлакоген, предгорный прогиб) 
  
Основные структуры                                                       Схема строения платформы 
А) антеклиза 
Б) синеклиза 
В) щит 
Г) плита 
Д) авлакоген 
Е) предгорный прогиб 
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54. Горы Алтая, Тянь-Шаня, Саян впервые поднялись в ……… эру. 
            1)архей-протерозойскую 
2) палеозойскую 
3) мезозойскую 4) кайнозойскую 
  
  
55. Самые западные хребты Кордильер относятся к                  складчатости 
1) байкальской 
2) герцинской 
3) мезозойской 4) кайнозойской 
  
  
56. В позднем палеозое происходила               складчатость 
1) байкальская 
2) герцинская 
3) мезозойская 4) кайнозойская 
  
  
57. В горах какой складчатости возраст рельефа и возраст складчатости совпадают: 
1) каледонской 2) герцинской 
3) мезозойской 4) кайнозойской 
  
58.  
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59. Отложения флишевой формации накапливались 
1) на дне океана 
2) на вершинах гор 
3) в предгорных прогибах 4) в долинах рек 
  
  
60. Поперечные разломы, пересекающие срединно-океанические хребты, называются__________. 
  
Вариант 3 
1. Сейсмический метод основан на 
1) определении минерального состава горных пород 
2) изучении экзогенных процессов 
3) описании обнажений горных пород 
4) регистрации скорости распространения в теле Земли волн, вызванных землетрясениями или искусственными взрывами 
  
  
2. Граница между земной корой и мантией называется 
1) границей Мохо 
2) границей Гутенберга 
3) астеносферой 4) зоной Беньофа 
  
  
3. Граница Гуттенберга – это 
1) нижняя граница земной коры 
2) граница верхней и нижней мантии 
3) верхняя граница внешнего ядра 4) граница внешнего и внутреннего ядра 
  
  
4. Максимальная скорость поперечных сейсмических волн наблюдается 
1) в нижней части земной коры 
2) в нижней части верхней мантии 
3) в нижней части нижней мантии 
4) в ядре 
  
  
5. Плотность вещества Земли примерно равна 
1) 0,5 г /см3 
2) 2,7-2,8 г /см3 
3) 5,2 г /см3 
4) 7,5 г /см3 
  
  
6. На границе нижней мантии и ядра плотность вещества Земли 
1) резко падает 
2) медленно падает 
3) резко растет 4) остается неизменной 
  
  
7. Давление в центре Земли равно 
1) 1000 атм 
2) 350000 атм 3) 1,4 млн. атм 
4) 3,6 млн. атм 
  
  
8. Геотермический градиент в штате Орегон (США) равен 150º на 1 км. Геотермическая ступень здесь будет равна примерно 
1) 0,5 м 
2) 6,5 м 
3) 15 м 
4) 150-160 м 
  
  
9. Расставьте по убывающей процентные содержания основных химических элементов в земной коре: 1) Si 
2) Fe 
3) O 
4) Mg 
5) Na 
6) Ca 
7) K 
8) Al 
  
  
10. Природные химические соединения или отдельные химические элементы, возникшие в результате физико-химических процессов, происходящих в Земле, называются__________. 
  
  
11. Привести в соответствие: 
	Классы минералов по химическому составу 
	Названия минералов 

	1. сульфиды 
	А. Тальк 

	2. галоидные соединения 
	Б. Киноварь 

	3. оксиды и гидроксиды 
	В. апатит 

	4. карбонаты 
	Г. аметист 

	5. сульфаты 
	Д. поваренная соль 

	6. фосфаты 
	Е. кальцит 

	7. силикаты 
	  


  
  
12. Назовите минералы по их химическому составу: 
1) CuFeS2 - 
2) SiO2 - 3) CaF2 - 4) HgS - 
5) Ca(F,Cl)(PO4)3 – 
6) CaCO3 - 
  
  
13. Полевые шпаты делятся на калиево-натриевые и ___________. 
  
14. Поверхность Конрада разделяет гранито-гнейсовый и __________ слои континентальной коры. 
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16. Какие из перечисленных периодов относятся к палеозойской эре (ненужные зачеркнуть): N, D, C, T, O, P 
  
  
17. Нижнюю границу палеозоя проводят около 
1) 50 тыс. лет назад 
2) 540 тыс. лет назад 
3) 5,4 млн. лет назад 
4) 540 млн. лет назад 
  
  
18. Продолжительность протерозойского эона около 
1) 2 млн. лет 
2) 20 млн. лет 
3) 200 млн. лет 4) 2 млрд. лет 
  
  
19. Вышедшая на поверхность магма, лишенная в значительной степени газов, называется________.  
  
20. Определите эффузивные аналоги интрузивных пород: 
	Интрузивные породы 
	Эффузивные породы 

	1. гранит 
	А. базальт 

	2. диорит 
	Б. липарит 

	3. габбро 
	В. андезит 

	4.перидотит 
	  


  
  
21. Кислые магматические горные породы содержат SiO2 в количестве 1) > 65% 
2) 65-52% 
3) 52-45% 4)  <45%. 
  
  
22. С диатремами, или трубками взрыва, связаны месторождения 
1) нефти и газа 2) полиметаллов 
3) алмазов 4) золота 
  
  
23. Определите формы следующих интрузивных тел: 
  
Форма интрузии                                                    Номер интрузивного тела 
А) бисмалит                                                                            1 
Б) этмолит                                                                               2 
В) шток                                                                                    3 
Г) батолит                                                                                4   
Д) лакколит                                                                             5 
Е) лополит                                                                               6 
Ж) силлы                                                                                 7 
З) дайка                                                                                    8     
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24. Конгломерат – обломочная порода, состоящая из ____________зерен. 
1) несцементированных неокатанных 
2) несцементированных окатанных 
3) сцементированных неокатанных 4) сцементированных окатанных. 
  
25. Привести в соответствие: 
	Ступени регионального метаморфизма 
	Метаморфические породы 

	1. очень низкая 
	А. Кристаллические сланцы, гнейсы и амфиболиты 

	2. низкая 
	Б. Глинистые сланцы 

	3. средняя 
	В. эклогиты и гранулиты 

	4. высшая 
	Г. зеленые сланцы 


  
  
26. Основные процессы химического выветривания: 1) окисление; 2) гидратация; 3) гидролиз и 4) _________ . 
  
  
27. Совокупность различных элювиальных образований верхней части литосферы называется _________ . 
  
  
28. Нижняя граница распространения карбонатных осадков в океане лежит на глубине около 
1) 45 м 
2) 450 м 
3) 4500 м 
4) 6000 м 
  
29. Оползневые склоны относятся к склонам 
1) массового смещения материала                 2) собственно гравитационным 
3) блокового смещения материала                 4) плоскостного смыва 
  
30. Коллювий – это отложения _______склонов 
                      1)делювиальных                                          2) обвально-осыпных 
                      3) солифлюкционных                                 4) оползневых 
  
31. Вычеркнуть из списка склоновых процессов азональные склоновые процессы: 
1) обвальные 
2) осыпные 
3) лавинные 
4)дефлюкционные 
5)делювиальные 
6)солифлюкционные 7)оползневые 
  
32. Эрозия – это разрушительная работа 
                        1) ледников                                             2) моря 
                        3) текущей воды                                     4)ветра 
  
33. Перекаты, плесы, побочни, подвалье – формы рельефа 
                         1) террасы                                              2) поймы 
                          3) русла реки                                         4) береговой зоны 
  
34. Русло – часть речной долины, ________( продолжить) 
  
35. Для равнинных рек характерна речная долина типа 
                           1) каньона                                               2) ущелья 
                           3) теснины                                              4) ящикообразная 
  
36. Аккумулятивная форма, создаваемая рекой на участке впадения ее в конечный бассейн, называется 
                            1)дельтой                                            2) эстуарием 
                            3) террасой                                          4) поймой 
  
37. Для межгорных впадин характерен __________тип речной сети 
                              1) центробежный                              2) центростремительный 
                               3) перистый                                      4) параллельный 
  
38. Карстовые процессы связаны с 
         1) деятельностью ледника                          2) обвально-осыпными процессами                
         3) растворяющей деятельностью воды     4) деятельностью ветра 
  
39. Корытообразная форма рельефа в горах с широким полого вогнутым дном и крутыми бортами, выработанная ледником, называется 
                              1) каром                                               2) карлингом 
                              3) трогом                                               4) ригелем   
40. Сельги, “бараньи лбы”, “курчавые скалы” – формы рельефа, характерные для________рельефа. 
                                1) ледникового                                    2)мерзлотного 
                                3) флювиального                                 4) эолового  
  
41. Зандровые равнины, ложбины стока талых ледниковых вод распространены в зоне   
                                    1) преобладающей денудации                      2) преобладающей аккумуляции 
                     3) перигляциальной зоне 
  
42. Бугры пучения, гидролакколиты, полигональные и структурные грунты – характерные формы рельефа 
       1) центра Восточно-Европейской равнины          3) юга Дальнего Востока        2) Прикаспийской низменности                             4) севера Западной Сибири 
  
43. Реки с широкими долинами, большим количеством невысоких террас, многоводные в летний сезон, характерны для 
            1) пустынь                                        2) горных областей 
            3) зоны вечной мерзлоты                4) областей четвертичного  оледенения 
  
44. Геоморфологические процессы и формы рельефа, связанные с деятельностью ветра, называются 
                         1) флювиальными                                 2) гляциальными 
                         3) эоловыми                                           4) криогенными 
  
45. В некоторых пустынях Африки, Евразии и Австралии встречаются такие редкие формы рельефа, как 
                        1) каровые лестницы                                            2) аласы                         3) “каменные грибы” и “каменные столбы”      4) курумы  
  
46. “Эрг” в Северной Африке, “кум” в Средней Азии, “нефуд” в Аравии – названия 
… пустынь 
                         1)каменистых                                              2) песчаных                          3) глинистых                                               4) солончаковых 
  
47. Приведите в соответствие (определите типы складок по формам замка и крыльев): Название складок 
1) сундучная 
2) гребневидная 
3) веерообразная 
4) острая 5) изоклинальная 6) арковидная. 
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48. Приведите в соответствие (определите основные типы разрывных нарушений): 
Названия разрывных нарушений 
А. сдвиг 
Б. грабен В. сброс 
Г. взброс 
Д. горст 
  
  
49. Крупная литосферная плита, не несущая на себе континента, называется __________ . 
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50. Фундамент молодых платформ имеет __________ возраст 
1) архейский 
2) раннепротерозойский 
3) позднепротерозойский 
4) палеозойский или раннемезозойский 
  
  
51. Привести в соответствие: 
	Название платформ 
	Возраст платформ 

	1. Восточно-Европейская 
	А. древняя 

	2. Западно-Сибирская 
	Б. молодая 

	3. Южно-Американская 
	  

	4. Африканская 
	  

	5. Туранская 
	  

	6. Сибирская 
	  


  
  
52. Известняки, песчаники, алевриты и аргиллиты слагают преимущественно 
1) фундамент платформ 2) осадочный чехол платформ 
  
53. Выделить пары гор одинакового возраста складчатости: 
1) Алтай 
2) Капские 
3) Урал 
4) Кавказ 
5) Тянь-Шань 6) Анды 
  
54. Рельеф Земли сформирован тектоническими движениями 
1) докембрия 
2) палеозоя 
3) мезозоя 4) кайнозоя 
  
55. Горы Аппалачи относятся к каледонской и _________складчатости 
1) байкальской 
2) герцинской 
3) мезозойской 4) кайнозойской 
   
56. Капские горы в Африке впервые поднялись в 
1) архее 
2) позднем палеозое 
3) мезозое 4) кайнозое 
  
 57. Зона Беньофа (зона ВЗБ) приурочена к 
1) шельфу 
2) срединно-океаническим хребтам 
3) переходной зоне от океана к континенту 
4) ложу океана 
   
58. Привести в соответствие: 
	А. Элювий 
	1. отложения временных водотоков 

	Б. Делювий 
	2. отложения постоянных водотоков 

	В. коллювий 
	3. несмещенные продукты выветривания 

	Г. пролювий 
	4. отложения склонов плоскостного смыва 

	Д. аллювий 
	  


  
59. Совокупность родственных фаций, формирующихся в сходных условиях, 
называется _________ . 
  
60. Процесс расширения океанического дна называется____________. 
Ключ к тестам 
  
Вариант 1 
№ теста                     Ответ 
1.                                                                2 2.                                                                3 
3.                                                                1 4.                                                                3 5.                                                                3 
6. 4 
7. 3 
8. 3 
9. 2 
10. кларк 
11. 1-В, 2-А, 3-Е, 4-Б, 5-Г, 6-Д, 7-В 
12. 1-гипс, 2-магнезит, 3-галенит, 4-доломит, 5-сфалерит, 6-
кварц 
13. каркасные 
14. изоморфизм 
15. 4 
16. 1-Б, 2-Д, 3-А, 4-В, 5-Г 
17. зачеркнуть: Р, Т 
18. 3 
19. эффузивный 
20. ультраосновные 
21. 2 
22. 1-в, 2-а, 3-б 
23. обломочные 
24. 2 
25. 1 
26. выветривание 
27. полигенные 
28. 1 
29. 2 
30. 2 
31. подчеркнуть: 3, 4, 5 
32. 1 
33. 2 
34. …, 	представляющая 	собой 	бывшую 	пойму, 	но 	не затапливаемая в половодье 
35. 3 
36. 2 
37. кары 
38. 2 
39. А-5, Б-4, В-3, Г-2 
40. 3 
41. 3 
42. 3 
43. 4, 2, 3, 1 
44. 3 
45. 3 
46. 2 
47. 1-в, 2-б, 3-г, 4-а 
48. сместитель 
49. 2 
50. 1 
51. 4 
52. 2 
53. 2 
54. А-2, Б-3, В-1 
55. 4 
56. 2 
57. фация 
58. 3 
59. А-----, Б-1, В-2, Г-5, Д-4, Е-3 
60. субдукция 
  
Вариант 2 
1.                                                                  1 2.                                                                  3 
3.                                                                  2 4.                                                                  1 
5. 4 
6. 2 
7. 2 
8. 4 
9. 2, 3, 1, 4, 6, 7, 8, 9, 5 или  Fe, O, Si, Mg, Ni, S, Ca, Al, Na 
10. полиморфизм 
[bookmark: _Toc103773]кварц 
12. 1-А, 2-Г, 3-В, 4-Б, 5-Е, 6-А 
13. 1-сфалерит, 2-пирит, 3-галит, 4-гематит, 5-шеелит 
14. гранито-гнейсового 
15. система 
16. 1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г 
17. зачеркнуть: S, K, N 
18. 4 
19. магма 
20. 3 21.                                                              4 
22. 3 
23. 1 
24. дислокационный (динамометаморфизм) 
25. элювий 
26. абиссальные 
27. А – 2, 3, 5;  Б – 1, 4   
28. диагенез 
29. 4 
30. 1 
31. 3 
32. 2 
33. …, затапливаемая во время половодья 
34. 4 
35. 1 
36. 3 
37. 3, 2, 1, 4 
38. 2 
39. снеговая линия 
40. 2 
41. 1 42.                                                              2 43.                                                              3 44.                                                              3 
45. 1 
46. 1 
47. 1-в, 2-б, 3-а, 4-д, 5-г 
48. 1 – Б, 2 – А 
49. 2 
50. осадочного чехла 
51. 1 
52. 2 
53. А-5; Б - 4,6; В-1; Г-2; Д-7; Е-3 
54. 2 55.                                                              4 
56. 2 
57. 4 
58. переходные 
59. 1 
60. трансформные 
  
  
Вариант 3 
1 4 
2 1 
3 3 
4 3 
5 3 
6 3 
7 4 
8 2 
9 3, 1, 8, 2, 6, 5, 7, 4 или O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg 
10 минералы 
11 1-Б; 2-Д; 3-Г;,4-Е; 5---; 6-В; 7-А 
12 1-халькопирит; 2-кварц; 3-флюорит; 4-киноварь; 5-апатит;.6-
кальцит 
13 натрий-кальциевые (плагиоклазы) 
14 гранулито-базитовый 
15 период 
16 зачеркнуть: N, T 
17 4 
18 4 
19 лава 
20 1-Б; 2-В; 3-А; 4---- 
21 1 
22 3 
23 А-3; Б-2; В-4; Г-1; Д-5; Е-8; Ж-7; З-6 
24 4 
25 1-Б; 2-Г; 3-А; 4-В 
26 растворение 
27 кора выветривания 
28 3 
29 3 
30 2 
31 вычеркнуть: 1, 2, 3, 7 
32 3 
33 3 
34 …, по которой река течет в меженный период 
35 4 
36 1 
37 2 
38 3 
39 3 
40 1 
41 3 
42 4 
43 3 
44 3 
45 3 
1 2 
2 1-г; 2-б; 3-д; 4-а; 5-е, 6-в 
3 А-3; Б-4; В-1; Г-2; Д-5 
4 Тихоокеанская 
5 4 
6 А – 1, 3, 4, 6;   Б – 2, 5 
7 2 
8 1 и 5; 2 и 3; 4 и 6 
9 4 
10	2 
11	2 
1213                                                              А-3; Б-4; В---; Г-1; Д-2 	3 

14 формация 
15 спрединг 
 
 
Дополнительный материал 
 
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине «Инженерная сейсмология». 
 
абсолютное движение: Движение точек сооружения, определяемое как сумма 
переносного и относительного движений во время землетрясения. 
акселерограмма (велосиграмма, сейсмограмма): Зависимость ускорения (скорости, смещения) от времени точки основания или сооружения в процессе землетрясения, имеющая одну, две или три компоненты. 
акселерограмма землетрясения: Запись процесса изменения во времени ускорения 
колебаний грунта (основания) для определенного направления. 
акселерограмма синтезированная: Акселерограмма, полученная с помощью расчетных 
методов, в том числе, на основе статистической обработки и анализа ряда акселерограмм и/или спектров реальных землетрясений с учетом местных сейсмологических условий. 
активный разлом: Тектоническое нарушение с признаками постоянных или периодических перемещений бортов разлома в позднем плейстоцене – голоцене (за последние 100000 лет), величина (скорость) которых такова, что она представляет опасность для сооружения и требует специальных конструктивных и/или компоновочных мероприятий для обеспечения его безопасности. 
воздействие сейсмическое: Движение грунта, вызванное природными или техногенными факторами (землетрясения, взрывы, движение транспорта, работа промышленного оборудования), обусловливающее движение, деформации, иногда разрушение сооружений и других объектов. 
вторичная схема: Расчетная схема, отражающая состояние сооружения в период времени 
от момента окончания землетрясения до начала ремонтных работ. 
детальное сейсмическое районирование (ДСР): Метод сейсмического районирования, служит для определения возможных сейсмических воздействий, в том числе в инженерных терминах, на конкретные существующие и проектируемые сооружения, территории населенных пунктов и отдельных районов. Масштаб карт ДСР  1:500000 и крупнее. 
динамический метод анализа: Метод расчета на воздействие в форме акселерограмм 
колебаний грунта в основании сооружения путем численного интегрирования уравнений движения. 
интенсивность землетрясения: Оценка воздействия землетрясения в баллах 12-балльной шкалы, определяемая по макросейсмическим описаниям разрушений и повреждений природных объектов, грунта, зданий и сооружений, движений тел, а также по наблюдениям и ощущениям людей. 
железобетонный каркас с железобетонными диафрагмами, ядрами жесткости или 
стальными связями: Конструктивная система, в которой восприятие вертикальных нагрузок обеспечивается в основном пространственным каркасом, а сопротивление горизонтальным нагрузкам обеспечиваемое железобетонными диафрагмами, ядрами жесткости или стальными связями составляет более 35 % и менее 65 % от общего сопротивления горизонтальным нагрузкам всей конструктивной системы. 
каркасные здания: Конструктивная система, в которой как вертикальным, так и нагрузкам в любом из горизонтальных направлений в основном противодействует пространственный каркас, а его сопротивление горизонтальным нагрузкам составляет более 65% от общего сопротивления горизонтальным нагрузкам всей конструктивной системы. каркасно-каменные здания: Здания с монолитными железобетонными каркасами, при 
возведении которых используется специфическая технология: вначале возводится кладка, которая используется в качестве опалубки при бетонировании элементов каркаса. 
категория грунта по сейсмическим свойствам (I, II или III): Характеристика, отражающая влияние массива грунта в примыкающей к сооружению части основания на параметры сейсмических воздействий, передающихся от грунтового основания на сооружение. комплексная конструкция: Стеновая конструкция из кладки, выполненной с применением кирпича, бетонных блоков, пильного известняка или других естественных или искусственных камней и усиленная железобетонными включениями, не образующими рамы 
(каркас). 
конструктивная нелинейность: Изменение расчетной схемы сооружения в процессе его нагружения, связанное с взаимными смещениями (например, раскрытием швов и трещин, проскальзыванием) отдельных частей сооружения и основания. 
линейно-спектральный метод анализа (ЛСМ): Метод расчета на сейсмостойкость, в котором значения сейсмических нагрузок определяются по коэффициентам динамичности в зависимости от частот и форм собственных колебаний конструкции. 
линейный временной динамический анализ (линейный динамический анализ): Временной динамический анализ, при котором материалы сооружения и грунты основания принимаются линейно-упругими, а геометрическая и конструктивная нелинейность в поведении системы «сооружение – основание» отсутствует. 
линейно-протяженный объект: Объект сейсмического районирования продольные размеры которого значительно (более 10 раз) превышают поперечные размеры. К ЛПО относятся нефте- и продуктопроводы трассы железных дорог, автотрассы и т.д. 
максимальное расчетное землетрясение МРЗ (применительно к гидротехническим 
сооружениям): Землетрясение максимальной интенсивности на площадке строительства с повторяемостью один раз в 1000 лет и один раз в 5000 лет – для объектов повышенной ответственности. Принимается по комплектам карт ОСР B и C соответственно. 
монолитно-каменные здания: Здания с трехслойными или многослойными стенами, в которых бетонирование основного несущего слоя из монолитного железобетона производится с использованием двух наружных слоев кладки с применением естественных или искусственных камней, использующихся в качестве несъемной опалубки. В необходимых случаях устраиваются дополнительные термоизолирующие слои. 
нарушение нормальной эксплуатации: Нарушение в работе строительного объекта, при 
котором произошло отклонение от установленных эксплуатационных пределов и условий. 
нелинейный временной динамический анализ (нелинейный динамический анализ): Временной динамический анализ, при котором учитывается зависимость механических характеристик материалов сооружения и грунтов основания от уровня напряжений и характера динамического воздействия, а также возможны геометрическая и конструктивная нелинейность в поведении системы «сооружение-основание». 
нормальная эксплуатация: Эксплуатация объекта строительства в определенных 
проектом эксплуатационных пределах и условиях. 
	нормативная 	(фоновая) 	сейсмичность: 	Сейсмичность 	района 	строительства, 
определяемая для нормативных периодов повторяемости по картам ОСР. 
общее сейсмическое районирование (ОСР): Метод сейсмического районирования, 
заключающийся в оценке нормативной сейсмичности районов на территории всей страны для нормативных периодов повторяемости. Масштаб карт ОСР 1:2500000–1:8000000. 
осциллятор: Одномассовая линейно-упругая динамическая система, состоящая из массы, 
пружины и демпфера. 
относительное движение: Движение точек сооружения относительно основания во время 
землетрясения под влиянием сейсмических сил (нагрузок). 
переносное движение: Совместное движение сооружения и основания во время 
землетрясения как единого недеформируемого целого с ускорениями (скоростями или смещениями) основания. 
площадка гидротехнического сооружения (площадка строительства): Территория, на 
которой проектируется (или размещается) гидротехническое сооружение. 
проектное землетрясение (ПЗ) (применительно к гидротехническим сооружениям): Землетрясение максимальной интенсивности на площадке строительства с повторяемостью один раз в 500 лет. 
прямой динамический метод расчета сейсмостойкости (ПДМ): Метод численного 
интегрирования уравнений движения, применяемый для анализа вынужденных колебаний конструкций при сейсмическом воздействии, заданном акселерограммами землетрясений. рамно-связевая система: Система, состоящая из рам (каркаса) и вертикальных диафрагм, 
стен или ядер жесткости и воспринимающая горизонтальные и вертикальные нагрузки. При этом горизонтальная и вертикальная нагрузки распределяют между рамами (каркасами) и вертикальными диафрагмами (и другими элементами) в зависимости от соотношения жесткостей этих элементов. 
расчетная сейсмичность: Величина расчетного сейсмического воздействия для 
заданного периода повторяемости, выраженная в баллах макросейсмической шкалы или в кинематических параметрах движения грунта (ускорения, скорости, смещения). 
 
расчетные сейсмические воздействия: Сейсмические воздействия, используемые в 
расчетах сейсмостойкости сооружений (акселерограммы, велосиграммы, сейсмограммы и их основные параметры – амплитуды, длительность, спектральный состав). 
резонансная характеристика массива грунта: Совокупность характерных периодов (или частот), на которых достигается резонансное усиление колебаний основания сооружения при прохождении сейсмических волн. 
связевая система: Система, состоящая из рам (каркаса) и вертикальных диафрагм, стен и (или) ядер жесткости. При этом расчетная горизонтальная нагрузка полностью воспринимается диафрагмами, стенами и (или) ядрами жесткости. 
сейсмическое микрорайонирование (СМР): Метод сейсмического районирования, 
оценивающий влияние локальных (сейсмотектонических, грунтовых, гидрогеологических, геоморфологических) особенностей геологического строения площадок и линейнопротяженных объектов на параметры сейсмических колебаний. Масштаб карт СМР  1:50000 и крупнее. 
сейсмические (инерционные) силы, сейсмические нагрузки: Силы (нагрузки), возникающие в системе «сооружение-основание» при колебаниях основания сооружения во время землетрясения. 
район строительства: Территория, включающая одну или несколько площадок строительства и линейно-протяженный объект при размере не более 50 км и характеризуемая одной интенсивностью исходных сейсмических воздействий. 
сейсмический район: Район с установленными и возможными очагами землетрясений, вызывающими на площадке строительства и линейно-протяженных объектах сейсмические воздействия интенсивностью 7 и более баллов. 
сейсмическое районирование (СР): Картирование сейсмической опасности, основанное на выявлении зон возникновения очагов землетрясений (зон ВОЗ) и определении сейсмического эффекта, создаваемого ими на земной поверхности. Карты СР служат для осуществления сейсмостойкого строительства, обеспечения безопасности населения, охраны окружающей среды и других мероприятий, направленных на снижение ущерба при сильных землетрясениях. 
исходная сейсмичность линейно-протяженного объекта: Интенсивность исходных сейсмических воздействий вдоль трассы линейно-протяженного объекта с соответствующими периодами повторяемости в соответствии с картами сейсмического районирования и измеряется в баллах по шкале МSК-64. 
сейсмичность площадки строительства: Интенсивность расчетных сейсмических 
воздействий на площадке строительства с соответствующими периодами повторяемости за нормативный срок. 
Примечание: Сейсмичность устанавливается в соответствии с картами сейсмического районирования и сейсмомикрорайонирование площадки строительства и измеряется в баллах по шкале 
МSК-64; сейсмоизоляция: Снижение сейсмических нагрузок на сооружение за счет использования 
специальных конструктивных элементов: 
· повышающих гибкость и периоды собственных колебаний сооружения (гибкие стойки; качающиеся опоры; резинометаллические опоры и др.); 
· увеличивающих поглощение (диссипацию) энергии сейсмических колебаний (демпферы сухого трения; скользящие пояса; гистерезисные, вязкие демпферы); - резервных, выключающихся элементов. 
П р и м е ч а н и е – В зависимости от конкретного проекта используются все или некоторые из перечисленных элементов. 
сейсмичность территории: Максимальная интенсивность сейсмических воздействий в 
баллах на рассматриваемой территории для принятого периода повторяемости землетрясения. 
сейсмогенирирующий разлом: Тектонический разлом, с которым связаны возможные 
очаги землетрясений за период не более 10 000 лет. 
скоростные характеристики грунта: Скорости распространения сейсмических 
(продольных V p и поперечных Vs ) волн в грунтах оснований, измеряемые в мс-1. 
сейсмостойкость сооружения: Способность сооружения сохранять после расчетного 
землетрясения функции, предусмотренные проектом, например: 
· отсутствие глобальных обрушений или разрушений сооружения или его частей, способных обусловить гибель и травматизм людей; 
· продолжение эксплуатации сооружения после восстановления или ремонта. 
спектр отклика однокомпонентной акселерограммы: Функция, связывающая между 
собой максимальное по модулю ускорение одномассового линейного осциллятора и соответствующий этому ускорению период (либо частоту) собственных колебаний того же осциллятора, основание которого движется по закону, определенному данной акселерограммой. 
средние грунтовые условия: Грунты категории II по сейсмическим свойствам. 
стеновая система: Конструктивная система, в которой, как вертикальным, так и 
нагрузкам в любом из горизонтальных направлений в основном противодействуют вертикальные несущие стены, прочность на сдвиг которых в основании здания составляет более 65 % от общей прочности на сдвиг всей конструктивной системы. 
эффективная модальная масса: Доля массы сооружения, участвующей в динамической реакции по определенной форме колебаний при заданном направлении сейсмического воздействия в виде смещения основания как абсолютно жесткого тела. Значение эффективной массы в долях единицы вычисляют по формуле 


 
 
image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.png
U | =—




image5.png




image6.jpeg
[am—

Tan eren B dorons | 0T | Toamma
" N = e | R
[ ——— R 2000—
ypes pripy 2100 .
Kepausuto- 1700—
Geron 1800 180
Hapysaiie ogrocaofinsie Kepauowro- | o 1200 1300 (350)
GeTon 1300— | 350 (400)

1500





image7.jpeg
MuniMaThioe Savenie TOAGMI CTen




image8.jpeg
T cres S
g " i "
[ 1 = =
Bayrpenme [ - B (W5) | BT (4i00)
(= B75 (M100) | BI25 (MI0)
[ coume 9 | BI25 (MIS0) | BI25 (M150)
Hapysuie 12 B35 (M30) | B35 (50)
necyume 39 B5 (W15) | B5 (M75)

comwe 9 | BT (M100) | B7.5 (MI00)

B3 (M75)

Chopute napyuie | awdan B5 (W75)

Henecymme





image9.jpeg
‘MuHMMATBHEIE KAACCEI (Mapkh) GeTOHa U0 NPONHOCTH.




image10.jpeg
a)

]

b




image11.jpeg
Puc. 2. Tlonepewno-crenonas (s), nepexpecsio-crenonan (6) n eruoasan
(8) KONCTDYKTIDIMAE CHCTeNE MOROAITHUY 3a2HMY





image12.jpeg
20, Marmarmaecize ropﬂui HoponEL
P -,

P coennue J—





image13.jpeg




image14.jpeg
23, Ocapousse ropuze MopOREL

e T

TIHHHCTHE gemobuorennue




image15.jpeg
27. THIB MOPCKHR OCAfIKOB 10 MPOUCXOKACHHIO 1 BEIUECTEEHHOMY COCTABY

P / ! ™

Tepourennue | | xemorenmue | | Guoremme EvianorermLe





image16.jpeg
NN N\ =





image17.jpeg
15 ‘// cmamrpa{iqecme HoApay eneﬂﬂﬁ\‘\‘

DBonofema sparema, oTen Apye somd




image18.jpeg




image19.jpeg
24 ‘/nomms:[z Me‘raMop@u{K&
Konracrobud, .. ] ynapihit




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image23.jpeg
/ Danus \

opexie KOHTHHEHTATEHEE, ?




image24.jpeg
15.
}P ooRoTSCIe TOpAEReHEA
Box spa, L

? smoxa Bex Epems





image25.jpeg




image26.jpeg




image27.png




