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Ѹ ࠢ ώ ѸناГ زۤؑ
ऋوه ҮώࠢدѸی ʣ݉܊ان - داЮݨ֌ده ҮώࠢدѸی

زۤؑن ГناѸی ҮώࠢدѸی

ψخاऩات यزی:دЄمԂΙل

ع҉ی ܐ܃رزاҘی

:زلزله

اين جابجايي ها به واسطه  . به واسطه جابجايي نسبي صفحات و يا گسل ها رخ مي دهد •
غلبه نيروهاي ايجاد کننده جابجايي بر مقاومت برشي و اصطکاک بين صفحات و گسل ها 

.ايجاد مي شود

جبه واسطه اين جابجايي ها انرژي هاي الاستيک در سنگ رها شده و باعث رها شدن امواج  • و ن ر ب و ر ر ي ي رژي يي بج ج ين و ب
.در محيط و به سمت سطح زمين مي گردد

.کيلومتري زمين ايجاد مي شوند ۲۰۰اغلب زلزله ها در اعماق تقريبي  •
موقعيت زلزله

(Hypo-center)محل رخداد زلزله : کانون زلزله -۱

ل ۲ ل ط   ک  ل    ل Epi) قا کا  center)

۱/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

(Epi-center)تصوير قائم کانون زلزله بر روي سطح زمين : مرکز زلزله -۲

فاصله بين مرکز زلزله و نقطه دلخواه بر روي سطح زمين که در آن نقطه : فاصله مرکزي -۳
.شدت امواج زلزله ثبت و اندازه گيري مي شوند

فاصله بين کانون زلزله و مرکز زلزله: عمق زلزله -۴
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اندازه و مقياس زلزله ها

.  اندازه يک زلزله را با توجه به بزرگاي آن بيان مي کنيم: (Magnitude)بزرگاي زلزله  -۱
:بزرگاي زلزله را به صورت زير تعريف نمود) ۱۹۳۵(ريچارد ريشتر 

بزرگترين دامنه  (Log10) ۱۰بزرگاي يک زلزله در واحد ريشتر عبارتست از لگاريتم واحد ” 
در فاصله ) بر حسب واحد ميکرون(ارتعاش اندازه گيري شده توسط يک دستگاه لرزه نگار 

.ريشتر رخ مي دهد ۸در طبيعت به ندرت زلزله هايي با بزرگاي بيشتر از  •

ساير تعريف هايي که براي بزرگاي زلزله ارائه شده است ؟: سئوال امتيازي •

در فاصله ) بر حسب واحد ميکرون(ارتعاش اندازه گيري شده توسط يک دستگاه لرزه نگار 
“.کيلومتري از مرکز زلزله که آن را بر حسب واحد ريشتر بيان مي کنيم ۱۰۰مرکزي 

۲/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

شدت يک زلزله بيانگر ميزان کميت تاثير رخداد يک زلزله در  : (Intensity)شدت زلزله  -۲
يک منطقه خاص مي باشد و معمولا با توجه به ميزان تخريب هاي ايجاد شده و واکنش افراد 

.ساکن در آن منطقه بيان مي شود

اندازه و مقياس زلزله ها

۳/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي



4/25/2014

3

اندازه و مقياس زلزله ها

:(Intensity)شدت زلزله  -۲

سيستم هاي طبقه بندي مختلفي براي بيان شدت يک زلزله وجود داشته که معروفترين  
مرکالي اصلاح شده  -۳مرکالي و  -۲فرل -رزي -۱آن ها شامل سيستم هاي طبقه بندي 

.مي باشند.م باشند

۱۰طبقه بندي شدت زلزله از يک تا :  (RF)فرل –سيستم طبقه بندي رزي •

توسط يک دانشمند ايتاليايي پيشنهاد گرديد  : سيستم طبقه بندي مرکالي و مرکالي اصلاح شده •
.که امروزه در اغلب کشورها از اين سيستم براي بيان شدت زلزله ها استفاده مي شود

ل   • ل کال ش  ق   ق  ش ا   ۱۲  ط لف ط خ گ 

۴/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

گروه مختلف طبقه بندي شده است، به  ۱۲در سيستم طبقه بندي مرکالي شدت زلزله به  •
:عنوان مثال

مرکالي، زلزله احساس نمي شود، ۱يا شدت  ۱در گروه  

اندازه و مقياس زلزله ها

:(Intensity)شدت زلزله  -۲

گروه مختلف طبقه بندي شده است، به  ۱۲در سيستم طبقه بندي مرکالي شدت زلزله به •
:عنوان مثال

مرکالي، به واسطه رخداد زلزله شيشه هاي ساختمان دچار ارتعاش   ۴و يا شدت  ۴در گروه 
.مي شوند

.مرکالي، ساختمان هاي خشتي آسيب مي بينند ۷و يا شدت  ۷در گروه 

.مرکالي، ساختمان ها تخريب مي شوند ۱۰و يا شدت  ۱۰در گروه 

.مرکالي، تخريب کلي رخ مي دهند ۱۲و يا شدت  ۱۲در گروه 

۵/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

رو ير يو رخ ي ريب ي ر

 ۵زلزله هاي با بزرگاي . ثانيه مي باشد ۵۰تا  ۱۰معمولا بين : مدت زمان رخداد زلزله -۳
.ثانيه مي باشند ۴۰ريشتر در حدود  ۸ثانيه بوده و زلزله هاي با بزرگاي  ۱۰ريشتر در حدود 
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اندازه و مقياس زلزله ها

مقدار انرژي کل آزاد شده در طول يک زلزله را مي توان با توجه به بزرگاي : انرژي زلزله -۴
:بيان نمود) ۱۹۵۶(آن بر حسب ريشتر با استفاده از رابطه پيشنهادي گوتنبرگ و ريشتر 

Log (E) = 11 8+1 5* Ms

۶/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

Log (E)  11.8+1.5  Ms

.مي باشد (Ergs)واحد مقدار انرژي بدست آمده، ارگ 

با توجه به رابطه مذکور مشاهده مي شود که به واسطه افزايش بزرگاي زلزله، ميزان انرژي آزاد  
.شده به صورت نمايي افزايش مي يابد

امواج زلزله

.  به واسطه رخداد يک زلزله، امواج مختلفي در زمين منتشر مي گردد•

در حالت کلي اين امواج با توجه به آن که در سطح و يا حجم زمين منتشر شده، به امواج •
.تقسيم بندي مي شوند (Body waves)و امواج حجمي  (Surface waves)سطحي 

.مي شوند sو  pامواج حجمي در حجم و داخل زمين انتشار مي يابند و شامل امواج  •

امواج حجمي

اين موج را اصطلاحا موج اوليه، موج تراکمي و يا موج طولي نيز ): موج اوليه( pموج •
.  اطلاق مي کنند

۷/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

مشابه امواج صوتي بوده و اين نوع از موج حجمي از داخل همه اجسام عبور  pرفتار موج 
.خود را در راستاي انتشار موج در آن جسم ايجاد مي کنند) رقيق کردن(کرده و اثر تراکمي 
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امواج حجمي

اين موج را اصطلاحا موج برشي، موج ثانويه و يا موج عرضي نيز ): موج ثانويه( sموج •
.اطلاق مي کنند

جهت جابجايي ذرات به واسطه انتشار امواج برشي در راستاي عمود بر مسير  sدر امواج 
.حرکت امواج مي باشد

.به سرعت حرکت امواج اصطلاحا سرعت موج اطلاق مي کنيم: سرعت موج

سرعت عبور امواج از درون مواد با سختي آن ها مرتبط مي باشد، هر چه يک ماده سخت  •
.تر بوده، سرعت عبور امواج از درون آن بيشتر مي باشد

به واسطه آن که عموما سختي برشي مواد از سختي محوري آن ها کمتر بوده، سرعت موج  •

۸/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

وج ر بو ر م ن وري ي ز و ي بر ي مو ن و ب
.تراکمي از سرعت موج برشي بيشتر مي باشد

امواج حجمي

۹/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي
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امواج سطحي

آن دسته از امواج حجمي که به سطح زمين رسيده و در سطح زمين حرکت مي کنند را  •
اصطلاحا امواج سطحي گوييم که معروفترين اين امواج با حيطه مهندسي شامل امواج ريليه 

.و لاو مي باشند

از ترکيب موج تراکمي و موج برشي قائم در سطح زمين و حرکت با : (Rayleigh)امواج ريليه 
.يکديگر به وجود مي آيند

۱۰/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

امواج سطحي

.از حرکت موج برشي افقي در سطح زمين به وجود مي آيند: (Love)امواج لاو 

۱۱/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي
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:احتمال رخداد زلزله

.احتمال رخداد زلزله بيشتر در محل هاي بين پوسته ها و صفحات وجود دارد•

به واسطه جابجايي مواد مذاب ماگما درون زمين در مناطق آتشفشاني نيز امکان رخداد  •
.زلزله وجود دارد

.در محل گسل ها و به خصوص گسل هاي عميق نيز امکان رخداد زلزله وجود دارد •

:پيش بيني زلزله

تا قبل از رخداد جابجايي بين گسل ها و پوسته ها درون زمين، امکان پيش بيني رخداد •
.زلزله وجود ندارد

۱۲/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

امروزه با استفاده از تجهيزات پيشرفته مي توان وقوع يک زلزله را بلافاصله بعد از رخداد   •
جابجايي هاي درون زمين از روي اثرات جانبي آن همچون کنترل جابجايي هاي درون زمين، 

متوجه ... تغييرات سرعت امواج منتشره در محيط و يا تغييرات ارتفاع آب  سطح دريا ها و 
.شد

:کنترل زلزه ها

مي توان تا حدودي از رخداد زلزله ها با نرم تر کردن سطوح تماس بين پوسته ها و  •
.گسل ها جلول گيري به عمل آورد

:ساخت و ساز در مناطق لرزه خيز

براي جلوگيري از هر . امروزه در مناطق لرزه خيز ساخت و ساز انواع سازه ها انجام مي پذيرد •
.گونه تخريب و يا حادثه، از آيين نامه ها و استاندارد هاي مربوطه استفاده مي شود

:مخاطرات رخداد زلزله

:  (Liquefaction)روانگرايي  -۱

۱۳/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

به واسطه رخداد زلزله، به خصوص در خاک هاي ماسه اي، امکان افزايش فشار آب حفره 
.اي و صفر شدن تنش هاي موثر در خاک و روانگرا شدن آن وجود دارد

.، ايران۱۳۶۸زلزله رودبار، : مثال
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:مخاطرات رخداد زلزله

:  (Liquefaction)روانگرايي  -۱

.، ايران۱۳۶۸زلزله رودبار، : مثال

۱۴/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

:مخاطرات رخداد زلزله

: (Landslide)زمين لغزش  -۲

به واسطه ارتعاش زمين، امکان لغزيدن   
برخي از سطوح و بخصوص در شيرواني ها و 

.رخداد زمين لغزش وجود دارد

۱۵/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي
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:مخاطرات رخداد زلزله

: (Tsunamis)سونامي  -۳

به واسطه رخداد زلزله در زير درياها، 
امواج در درياها ايجاد شده و اين امواج 

.به سواحل منتقل مي شود

۱۶/۱۶علي ميرزاييمخاطرات مرزي: دهمفصل زمين شناسي مهندسي

با Ыݨ˶ۭ از уوࣨ Ϧما


