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  ست؟یزلزله چ

ل یدل. شود یده مینام ن لرزهیا زمین ، زلزله ی جامد زميها  پوستهیلرزش ناگهان
 یو طبقات درون ش از حد داخل سنگهایش فشار بیتوان افزا ی وقوع زلزله را میاصل
و دو  دیآ ی بوجود می است که در سنگ گسستگين فشار به حدیا. ان نمودین بیزم

به سطح . کنند یگر حرکت میکدی نسبت به یکستگقطعه سنگ در امتداد سطح ش
 که سنگ شکسته یوقت. شود یگفته م گسل  است،ییتوأم با جابجا  کهیشکستگ

 را ی مختلفي حالتهای در برابر شکستگی که در زمان طولانيانرژ شود، مقدار یم
 .آورد ینهفته شده بوجود م يژ  انري آزادسازيبرا

 
 يکسریجاد یباعث ا  ممکن استی درونيهاروی که در ابتدا فشار و نيبطور
نکه یبعد از ا. شود یده مینام ش لرزهیپ ف و کوچک در سنگها شود کهی خفيها لرزه
ن لرزه یگردد و زم ی نهفته آزاد مي بر مقاومت سنگها غلبه کرد انرژیدرون فشار
ز ی نین لرزه اصلی که بعد از زمی کوچکيد از اثر لرزشهایدهد، البته نبا یم  رخیاصل

ش لرزه یلرزه ، پ . کردیچشم پوش معروف هستند، پس لرزه افتد و به نام یم اتفاق
 .دهند ین لرزه را نشان میک زمیمجموعا   و پس لرزهی، لرزه اصل

 
ش لرزه ین پیست و همچنیها همراه ن ش لرزهیها با پ زلزله د توجه داشت که تمامیبا

ک ی از موارد ياریرا در بسیت، ززلزله بزرگ دانس کیتوان مقدمه وقوع  یرا نم
ب آن ی بوده است که در تعقیالعاده مخرب ش لرزه فوقیک پیزلزله مخرب خود 

چ لرزه ی بدون هیها زلزله اصل لرزه نی از زميارین در بسیهمچن. اتفاق افتاده است
مثلا (زشها یگر مثل ریاثر عوامل د  هم درییها افتند، زلزله یکباره اتفاق می و یقبل
 يتهایفعال  مواردیبعض ا دریو ) ن لغزشهای و زمی آهکيش سقف بخارهازیر

  .د که مقدار و شدت آنها کمتر استیآ یز بوجود مین یآتشفشان

  د؟یآ یچرا زلزله بوجود م



 ٢ 

اما همانطور که قبلا اشاره  د،یآ یست که چرا زلزله بوجود می مشخص نیبه درست
ن یاد در درون زمیز يرویش نیک طرف و افزاین از ی در درون زميژ شد تجمع انر

شکسته  گر موجبی از طرف دين انرژی اي نگهدارين برای عدم تحکمل طبقات زمو
 ین شکستگیا.  شودی از محل آن آزاد مي نقاط آن شده و انرژین در بعضیشدن زم

شود  ین میجاد لرزش زمیافتد باعث خطرات و ا ین اتفاق می زمییاکثرا با جابجا که
 .شود یگفته م زلزله که به آن

 
ل شده ی تشکییها ن از ورقهیزم  معتقدند کهید؟ برخی آی از کجا مين انرژیاما ا

گر فشار وارد یکدیدارند به   که در کنار هم قراریها با صفحات ن ورقهیاست که ا
ن یهستند به داخل زم ي وزن کمتري که داراییها شوند که ورقه یکرده و باعث م

ن یهمچن). شود یفته مگ فرو رانش صفحات یده در اصطلاح علمین پدیا(فرو روند 
در اثر فرو رانش و . گر به هم فشرده شوندیکدیها در کنار  که ورقه ممکن است

 ، ی طبقات درونيش فشار و دمایل افزاین و به دلیدرون زم ن رفتن صفحه بهییپا
کند و مواد مذاب حاصله سبک شده و  یشدن م ورقه شروع به گرم شدن و ذوب
 .کند یطبقات مجاور وارد م  را بهي و فشارمجددا به سمت بالا حرکت کرده

 
شود،  ی ميعدم تعادل انرژ ک حالتیجاد ین باعث ایروها در درون زمین نیب ایترک

مقاومت در برابر آن  ن تحملی زمی و سطحی که طبقات فوقانیت تا زمانین وضعیا
نداشته فشارها را  نیگر تحمل ای که سنگها دیاما زمان. گردد یرا داشته باشند حفظ م

ن بدان مفهوم یا البته. دیآ یگردد و زلزله بوجود م یکباره آزاد می به يباشند، انرژ
 یبخش اصل توان گفت یشوند، بلکه م یجاد میق این طریها بد  زلزلهیست که تمامین

  .ه استیه قابل توجین فرضیها ، با ا ن لرزهیزم
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  رابطه گسل با زلزله

 یعنی. باشد ی زلزله دو طرفه م-رابطه گسل 
ک منطقه سبب یفراوان در  يوجود گسلها
ن زلزله به نوبه خود یا. گردد یبروز زلزله م

جتا یده و نتی گرديدیجد جاد گسلیسبب ا
ن یادتر شده و به ایها زیتعداد شکستگ

ش یمنطقه افزا يزیت لزره خیب قابلیترت
  .ابدی یم

   زلزلهينحوه آزاد شدن انرژ

ن ی داشته باشد، که اییها لرزه ش لرزه و پسیک زلزله به همراه خود پیممکن است 
ن موضوع به یگر ای دیعبارت ابند، بهی ممکن است وقوع یدو قبل و بعد از زلزله اصل

ر ی زيزلزله بصورتها ي که انرژيبطور.  داردی زلزله بستگيشدن انرژنحوه آزاد 
  :گردند یآزاد م

  ش لرزهیپ

 یاز زلزله اصل  کمتری با بزرگییها  زلزلهيکسری ، ی اوقات از بروز زلزله اصلیگاه
وقوع لرزش  ک شدن به زمانی آنها با نزدیوندند که معمولا فراوانیپ یبه وقوع م

  .ابدی یش می ، افزایاصل

  یلرزش اصل

کباره آزاد یسنگها  ره شده دری ذخي بوده که بواسطه آن اکثر انرژیهمان زلزله اصل
 مهلرزه باشد یر دستگاهیک زلزله بزرگ غی مربوط به يها گردد و چنانچه داده یم

  .شود یده مینام
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  پس لرزه

 منشأ ی اصلزلزله  کانونی ، از حوالی که غالبا پس از لرزش اصليفتری خفيها زلزله
پس از وقوع   تا سالهایتوانند حت یها م پس لرزه. ندیگو یرند، را پس لرزه میگ یم

  .ز به طول انجامدی نی اصليها زلزله

  دسته لرزه

 در حد یزمان ک منطقه محدود در مقطعی زلزله که در يادی از تعداد زيا مجموعه
ده ید یآتشفشان ینواح با درها غال دسته لرزه. ونددیپ یهفته تا چند ماه به وقوع م

  شوند یم
.                                                                                                         

  مخربيها زلزلهز جهان و احتمال وقوع ی از مناطق لرزه خیکیران در یقرار گرفتن ا
 و ین ساختیدگاه لرزه زمیران را از دی ايا در همه نقاط کشور، شناخت سرشت لرزه

ن مهم با ید بر ای با تاکیپژوهشکده زلزله شناس. ت ساخته استی با اهميزیلرزه خ
 با برنامه و ی و آموزش در همه امور مربوط به زلزله شناسيهدف پژوهش، فناور

  : ل شده استی کشور تشکيازهایر به منظور رفع نیف زیوظا
 با هدف شناخت ی و دستگاهیی، صحرای، تجربیلیقات جامع تحلیمطالعات و تحق

، خطر يزین، لرزه خیران زمی، پوسته ا)گسلها(يا  لرزهيها قتر چشمهیبهتر و دق
جاد، ی؛ ايا زلزله يها ن کاتالوگ دادهیها و تدو ه انواع نقشهی، تهيلرزه، پهنه بند نیزم

 و ي لرزه نگاريها گر شبکهی باند پهن کشور و دي لرزه نگاریتوسعه و بهبود شبکه مل
ران و منطقه؛ ی اي لرزه ايتهایقتر فعالی و شناخت بهتر و دقینی فرابي برايشتابنگار

؛ یی صحرايهایری و اندازه گي لرزه نگاريستگاههایزات ای و ساخت تجهیطراح 
 دوره دکترا يران و جهان؛ برگزاری ايت لرزه ایمع فعالق و جای دقیاطلاع رسان

نه ی در زميا  و مشاورهی؛ ارائه خدمات فنیش زلزله شناسیک با گرایزیژئوف
 و ی، آموزشیقاتی با مراکز تحقي و فناوری پژوهشيهای پژوهشکده؛ همکاريتهایفعال

  . یالملل نی و بی مليسازمانها
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 ی پژوهشيها  در قالب گروهیده زلزله شناسل به اهداف فوق، پژوهشکی نيدر راستا
   شده اندیر سازماندهیز

 : ف کلان پژوهشکده عبارتند ازیوظا               

 با ی و دستگاهیی، صحرای، تجربیلیقات جامع تحلیمطالعات و تحق 
، پوسته )گسلها (يا  لرزهيها قتر چشمهیهدف شناخت بهتر و دق

 يها ه انواع نقشهی، تهيبند رزه، پهنهل نی، خطر زميزیخ ن، لرزهیزم رانیا
   زلزله يها ن کاتالوگ دادهیمربوطه و تدو

 گر ی باند پهن کشور و دينگار  لرزهیجاد، توسعه و بهبود شبکه ملیا
 و شناخت بهتر و ینی فرابي براي و شتابنگارينگار  لرزهيها شبکه

  ران و منطقه ی ايا  لرزهيتهایقتر فعالیدق
 زات ی و تجهينگار  لرزهيستگاههایت ازای و ساخت تجهیطراح

   یی صحرايها يریگ اندازه
  یشناس ش زلزلهیک با گرایزی ژئوفي دوره دکترايبرگزار   
 ران و جهان ی ايا ت لرزهیق و جامع فعالی دقیرسان اطلاع  
 پژوهشکدهيتهاینه فعالی در زميا  و مشاوره یارائه خدمات فن    
 و ی و اموزش داخلیقاتی با مراکز تحقي و فناوری پژوهشيهمکار 

   یالملل نی و بی مليسازمانها
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Error!

  

  ی پژوهشکده زلزله شناسی عملکرد پژوهشیمنحن
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ن سؤال یشه ایکنند، هم ی میز زندگیخ  که در مناطق زلزلهی کسانيبرا
ها  گر آنیو سؤال د. وده است که اگر زلزله رخ دهد چه باید کنندمطرح ب

 افتد؟ ین زلزله اتفاق می این است که چه زمانیا

اند زمان وقوع زلزله را به طور  از آنجا که دانشمندان تاکنون نتوانسته
ن ی زمان وقوع اي را برای آمادگيها د برنامهی کنند، مردم باینیب شیق پیدق
 خسارات يادی زلزله تا حد زي برای و آمادگيزیر برنامه. درنیده فرا گیپد
 از اهداف آموزش یکی. دهد ی از زلزله را کاهش می ناشی و روانیکیزیف

 مردم و آموزش آنان به منظور کاهش خطرات ی، ارتقاء سطح آگاهیهمگان
  . از زلزله استیناش

اقدامات ن یتر يچنین، ضرور  با زمین و علوم زمین و همی اجمالیآشنای
  :قبل، هنگام و پس از زلزله به تفصیل بیان شده است

   
  لرزه درباره زمین -
   
   قبل از وقوع زلزلهیمنی ايها هیتوص -

 ؛ي فردیآمادگ   
 قبل از وقوع زلزله در منزل؛یمنی ايها هیتوص    
 ؛ي قبل از وقوع زلزله در مراکز اداریمنی ايها هیتوص   
 قبل از وقوع زلزله در مدارس و مراکز یمنی ايها هیتوص 

   .یآموزش
   
   وقوع زلزله هنگامیمنی ايها هیتوص -

 هنگام وقوع زلزله در منزل؛یمنی ايها هیتوص    
 ي هنگام وقوع زلزله در مراکز اداریمنی ايها هیتوص   
 ؛ی هنگام وقوع زلزله در مدارس و مراکز آموزشیمنی ايها هیتوص   
 ر اماکنی هنگام وقوع زلزله در سایمنی ايها هیتوص.   
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   بعد از وقوع زلزلهیمنی ايها هیتوص -

 بعد از وقوع زلزله در منزل؛یمنی ايها هیتوص    
 ؛ي بعد از وقوع زلزله در مراکز اداریمنی ايها هیتوص   
 ی بعد از وقوع زلزله در مدارس و مراکز آموزشیمنی ايها هیتوص.   

  
  
  

    شناخت زلزله
  ن یساختمان زم

م بـر خــلاف سطــــح سـخت وجامدآن ی گذاری که ما برآن گام مینیر سطح زمیز
ر یین تغیش عمق هم جنس وهم حالت مواد سازنده زمیبا افزا. دارد خاص خود را يهایژگیو
ن را براساس یکره زم.  شود ی می است که باعث تعجب و شگفتيزین همان چیا.  کند یم
ه ی آن به چند لاییایمی وشیکیزیر خواص فییتغ

  . ندی نمایم میتقس

  ) crust(پوسته

ن و زلزله شناس با مطالعه یدانشمندان علوم زم
 زلزله يستگا ههایامواج ثبت شده زلزله ها درا

ات متفاوت از هم ین واقعی به ای وزلزله شناسیسنج
نه انجام ین زمی ها که در این بررسیاول.  برده اندیپ

ر روند امواج در اعماق چهل ییانگر تغی است بشده
انوسها ی کف اقيلومتریها و پنج کی خشکيلومتریک
 شود و به افتخار کاشف ین پوسته و گوشته شناخته می که بنام حد فاصل بی باشد جائیم

ضخامت . معروف شده است » موهو«استاد دانشگاه زاگرب به نام انفصال » چیموهوروو« آن
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  .  است 2.7لومتر و وزن مخصوص آن ید پانزده کمتوسط قسمت جام
 SوPش تند در سرعت امواج یک افزاین انواع مختلف سنگها است و با ین انفصال مرز بیا

سه با ین معروف است که درمقایزم“ پوسته ” ن بنامین قسمت از زمیا.  شود یمشخص م
وسهانازکتر از قاره ها انیر اقین در زیضخامت پوسته زم.  دارد يزین ضخامت نا چیشعاع زم

  ) ها یر خشکیلومتر در زی ک60اهاوحداکثر یردریلومتر در زی ک10حداقل .( است 
  

  :  شود یل مین از دوبخش تشکیپوسته زم
   ) SIAL(ال یبخش س-

 یل و بعلت فراوانیت تشکیوری و گرانودیتی گرانيشتر از سنگهایکه ب )SIAL(ال یبخش س
  .  شودیال خوانده میبنام س ) SI-AL( وم ینیم و آلومیسیعناصر سل

  
   ) SIMA( ما یبخش س-

ل شده وبه علت ی تشکیشتر از بازالتین پوسته است و بیریکه قشر ز )SIMA( ما یبخش س
  . ما معروف است یبه نام س ) SI-MG( م یزیم ومنیلسیدارابودن س

  
 آبرفتها ونهشته  گرددکه شاملیل می تشکی دو بخش بالا طبقه رسوبيب سنگهایالبته از تخر

 جاها ی رسد وبعضیلومتر می ک10 به یها گاهین طبقه در گودیضخامت ا. مختلف است يها
  . دگرگون شده اند
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  ) mantle(ا جبه یگوشته 

  
 شود در عمق ی که در روند امواج منتشر شده از زلزله ها مشاهده مین گسستگیدوم

  . معروف است“گوتنبرگ”ن است و بنام ی از سطح زميلومتریک2900
ز یدر گوشته ن.چ وگوتنبرگ بنام گوشته معروف استی موهورووین گسستگیحد فاصل ب

 یم میر به چندبخش تقسیی تغنیدکه با توجه به همی نمایر میی تغيات امواج لرزه ایخصوص
  : شود

   : ییه بالایلا) الف 

 ، زلزله یی ماگمايتهای است همانندفغالین شناسی زميتهای از فعاليارین بخش منشاء بسیا
تا 70ه به ضخامت یک لای همراه با پوسته ییبخش بالا.ر مکان قاره هاییق و تغی عميها

سنگ ”  دهدوبنام یل میکننده تشک سخت وشي دهدکه از سنگهایل میلومتررا تشکیک100
 یم“ صفحه”ک از آنهایم شده که به هر ی تقسیسنگ کره به قطعات.  شود یخوانده م“کره 

ن حرکتها ی باشند که ای میر و جابجائییگر در حال تغیکدیصفحه ها نسبت به . ندیگو
 يو ق باز في بر وجود سنگهاین شناسین زمیمحقق. آوردی را بوجود مین شناسی زميدادهایرو

  . ع آن اتفاق نظر ندارندین قسمت اتفاق نظر دارند، اما در مورد توزیدر ا
ن ی در ايسرعت امواج لرزه ا.معروف است “ سست کره” به نام يه ایر سنگ کره ناحیدر ز

  .  کم سرعت هم معروف استيه ایابدوبه لای یقسمت کاهش م

  ه عبور ی ناح-)ب

ن قسمت شاهد یدر ا. ن است ی عمق زميلومتری ک1000 تا حدود 400ن ین منطقه بیا
  ن قسمت است ی ايت سنگهایر ماهییانگر تغیم که بی سرعت امواج هستیش نسبیافزا

   ینی گوشته پائ-)ج 

ار ین قسمکت سنگها چگال وبسیدر ا. ن است یلومتر عمق زمی ک2900 تا 1000از عمق 
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  . ابدی یش می افزایکنواختیباً یک اند وسرعت امواج زلزله بصورت تقریالاست
درهسته . ن قرارداردین هسته زمی تا مرکز زميلومتری ک2900ن از عمق یرگوشته زمیدر ز

ک هسته وجود داردکه هسته رابا یک انفصال در خواص الستی يلومتری ک5120ن د عمق یزم
 از هسته یاز آنجا که امواج عرض.  کنندیم می تقسی و داخلیتوجه به آن بدو قسمت خارج

 سرعت یع دانست و چون درهسته داخلین قسمت را مای ایستی کنند بای عبور نمیجخار
  .  دانندین قسمت را جامد میابد ای یش میامواج افزا

  ) core(هسته

ل داده یکل و آهن تشکیشتر نین را بیته زمجنس هس
 سنگ کره ي درحرکت ورقه هایهسته نقش. است 

  . ن استی زمیسیدان مغناطید می منبع تولیندارد ول
 ی گوشته فوقانین به انضمام قسمت بالائیپوسته زم

 دهند که سنگ یل مین را تشکیقسمت سخت زم
 شود و بر سست کره که یتوسفر خوانده میا لیکره 

ضخامت .  دارد واقع شده است يریالت خمح
 شود که یم می تقسی مجزائيتوسفر به صفحه هایل.لو متر استیک100توسفربطور متوسط یل
 مختلف يده هایجاد پدیستند و دائماً در حال حرکتندکه منجر به این صفحه ها ثابت نیا

  .  گرددی میکیتکتون
 بعلاوه چند یاوقطبیکا،آرام،استرالیا،امریقا،اوراسی افري بنامهایتوسفر از شش صفحه اصلیل

  : رد ی گیق انجام میحرکت صفحه ها نسبت به هم به سه طر.م شده استیصفحه کوچکتر تقس
ن از ی شوند ومواد مذاب درون زمی صفحه ها از هم دور میانوسی اقي در پشته ها-)الف 

  . زدی ریرون مینجا بیا
(  رود ی ميگریر دیک صفحه به زی کنندویمک وبا هم بر خورد ی صفحه ها بهم نزد–) ب 

  ) ي وقاره ایانوسی اقيدر مرز صفحه ها
  .  لغزندیگر میکدی صفحه ها در کنار –) ج 

 شود یختن مواد مذاب میرون ری شوند و باعث بیکه ورقه ها از هم دور م“ الف” به حالت 
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ر یرخورد وبه زکه که صفحه ها به هم ب“ ب”ند و به قسمت ی گوین میزم“ سازنده”بخش 
  . ندی گویم“ مخرب ”  روند بخش یگر میکدی
 دهد و ین رخ می پوسته زميه صفحه ها ی مثل زلزله هادر حاشیکی تکتونيتهایشتر فعالیب

نگونه زلزله ها در محل ین کمتر دچار زلزله شده اند، و همی زمي صفحه هايقسمت مرکز
  .  افتد ی اتفاق مي قاره ايبرخورد صفحه ها

خته و منجمد یرون ری مواد مذاب بیانوسی اقيدور شدن صفحه ها از هم در پشته هادرمحل 
 ی شوند ، وبعد از طی از هم دور میانی از صفحه ها تولد شده از محور می شوند و بخشیم

 شوند وموجب ی مزبور دوباره در گوشته فرو رفته ومدفون مي صفحه های نسبتاً طولانیمسافت
  .. …ل ویان ، کوریر گودال ماریگردد نظیم یقی عميجاد گودالهایا

ابد و ی ی گسترش میانوسها متولدو بطور جانبی از محور بر آمده اقيک صفحه ایتکتون
ب یاد هستند و ازنظرترکی ضخامت زيقاره ها دارا.  شودیسرانجام به اعماق گوشته رانده م

خ ی همانند میانوسیق اي تفاوت دارندودر صفحه هایانوسی اقي و جنس با صفحه هایائیمیش
ز در یجه قاره ها نیا همانندچوب پنبه که در آب شناور است قرار دارندودر نتیقراردارن 

  .  کنندیحرکت صفحه ها شرکت م
 صفحه ها در مقابل هم ییا جاهای که صفحه ها با هم اصطکاك دارند یزلزله هادر جاهائ

  .  شوندیند مشاهده م روین فرو می که صفحه ها بدرون زمییا جاهایواقعند و 

  : نیز کره زمیمناطق زلزله خ

  : ا درسه منطقه پراکنده اندیز دنین مناطق زلزله خیمهمتر

  : ا یمالی ه–ن خورده آلپ یکمر بند چ

 يدر کشورها. کند ی هند برخورد م–قا یبه صفحه آفر) ایاوراس( اروپا–ا ی که پوسته آسیجائ
  .. …ل هند ران ، شمایه ، ایونان ، ترکیا ، یتالیا
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  : انوس آرام یکمر بند اطراف اق

ا یانوس آرام به صفحه قاره آسی که صفحه اقیجائ
 يکایا و امری ـ استرالی جنوبيکای اروپا ـ آمر–
ه از ین ناحیدر ا.  کندی برخورد میمالش

 ین زلزله ها اتفاق میدتریدو شدیکامچاتکا تا هکا
ن منطقۀ به حدود یعمق کانون زلزله در ا. افتد 
 در اثر ی رسد وامواج تسونامیلومتر می ک60

  .  شودیجاد مین منطقه ایزلزله درا

  : انوس اطلس ی اقیانیکمربند م

م وآرامش ین زلزله ها نسبتاً ملای حال گسترش است اانوس اطلس دری که صفحه اقیجائ
 50ن لرزه ها در عمق ی کانون زمیانوسی اقي گودالهايبه استثنا. زندیمردم را چندان بهم نم

 700 تا 300 کانون زلزله ها در عمق یانوسی اقيدر گودالها. ن است ی پوسته زميلومتریک
وجود “ وف یسطح بن”  بنام یرب موي که به صفحه ایلومتر مشاهده شده است جائیک

 ی که صفحه ها درامتداد هم میجائ( رشکل دهنده یی تغيالبته زلزله ها در طول گسلها.دارد
سان . (اس اتفاق افتاد ی که در طول گسل سن آندريز وجود دارند مثل زلزله این)لغزند 
   )1906سکو یفرانس
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  :نقشه خطر لرزه اي ایران  

   

  
   

  ف زلزله یتعر

 یف مناسب ونسبتاً جامعی درجهان واقع لازم است ابتداازآن تعريده ای شناخت هر پديبرا
 برد وآن یده پیتوان به کنه پد ی مناسب ازآن نمیفیم ، چرا که بدون دانستن تعریداشته باش
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  .  درك نمودیرابه خوب

  
 ی ساده زلزله راحرکت ناگهانی درکلامیمردم عام

عه ی ماوراء الطبيروهای ازخشم نین ناشیزم
 ی دانند که بر بندگان عاصی مانیوخدا
 خداخود را نموده یــــــانگر خودکه نافرمانیوعص

  .  داننــد ی شده اند ميادیومرتکب گناهان ز
  

 یل وخرافات قرارگرفته ،ولیف در زمره اباطین تعری ایاگر چه امروزه با گسترش دانش تجرب
  . هنوز در جوامع ومردم کم دانش وجاهل مورد قبول است

  
 زلزلَه برخلاف آنچه در یعنی» لَ « و » ز«          د زلزله را با فتح حروفی عميگ تک جلددرفرهن

  : د یسی نویج است ، آورده ومیزبان عامه مردم را
  
ن که به نقصان درجه حرارت یف قشر کره زمیا خفید وین لرزه ، لرزش وجنبش شدیزم« 

  » . رسد ی بوقوع می آتشفشانيجارهــاادر اثر انفی وفشار ین خوردگی واحداث چيمواد مرکز
  

ف ی تالیائین در فـــــرهــــنـگ جغرافی وهمچنیدخت فشارکیف پریا تالیدر فرهنگ جغراف
  : ر ارائه شده استی مشابه هم به گونه زیفی تعری مومنيمهد

  
 وقتها ین است بعضیر پوسته زمی از زی ناشیعین که به صورت طبیا تکان پوسته زمیجنبش «

 ازتکان ها یان بوجود آمده ناشی شود ، اما اغلب زین می در سطح زمیراتییه باعث تغزلزل
زلزله در . دی بوجود آیک انفجار آتشفشانیلــــه یفقط محسوس است وممکن است زلزله بوس

ا همزمان با انفجار اتفاق ی است واغلب قبل وي عادي امری آتشفشانیشتر نواحیقت در بیحق
 يموجها. ک شکست لازمه آن است ی است واحتمالاً وجود یکیـــه تکتوناصل زلزل.  افتد یم
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ک مسافت قابل ملاحظه از مکــــان ی افتد ودر یزلزلـــه دست کم در سه جهت اتفاق م
ن ی گـــــــذرد زمی می امواج زلزله ازمکانیوقت.  شوند ی بطور جداگانه حس میاصل

شه در مرکز ی اززلزله همیان ناشین زیبالاتر. روند ی لرزند وبه جلووعقب میوساختمانها م
 ي که موجهایست امـــــــــا در مکانــــهائین است نی که حرکت بالاوپائی جائیعنیزلزله 

ان ین زی بالاتريک مرکــز زلزلــــه باشند دارای رسد ونزدیل به سطح میزلزله بصورت ما
زلزله . شود یــــگر ازتکانها همراه می ديکسریله ید معمولاً بوســـیک زلزله شدی. باشند یم
 یدآبها شده وبعضی افتد سبب حرکات شدیا اتفاق مـــــیردریازیک ی که که در نزديا

ــــدا ین امواج ادامه پیاد ای شود ودر مسافت زی مـــی ازآن ناشیوقتها امواج بــــــزرگ
 ی ساحلیان نواحیطغ. شوند یرمیر ومرگ ومی باعث تلفات جــبران ناپذی کنند وگاهگاهیم
 زلزله عملاً هر روز ی آتشفشانی شوند ، در نواحیشتراز خود زلزلـــه بــــاعث خسارت میب

 » . شوند ی کوچک ثبت مي هرساله صدهاتکانهایبه عنوان مثال در هاوائ.  افتـــدیاتفاق م

  
  

جاد ی کند، که اغلب سبب این حرکت میق زمی است که از طری موجموج زلزله
شوند، و یامواج زلزله توسط زلزله شناسان مطالعه م.  شودیا انفجار مین لرزه یزم

  .  شوندی ميریتوسط لرزه نگار و زلزله سنج اندازه گ
  

ن آزاد ی زمي به وجود آمد و انرژين زلزله اینکه در داخل زمی پس از ایبطور کل
شر شده و ه جهات منتی در کلی آزاد شده به صورت امواج ارتعاشين انرژیشد، ا
  . ندینمای زلزله را با خود منتقل ميانرژ

  انواع امواج زلزله 

م ین به دو دسته تقسیا سطح زمین لرزه با توجه به حرکتشان در داخل یامواج زم
  : شوندیم
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   يکریا پی یامواج داخل
ن حرکت کرده و در ی هستند که در درون زمي از امواح لرزه ايدسته ا

 ی حرکت می سطحيش از موجهای بیو با سرعتشوند ی جهات منتشر میتمام
ا ی یامواج عرضه و یا اولی یامواج طولز به دو گروه ی نیامواج داخل. ندینما
  . م هستندیه قابل تقسیثانو

  

   یامواج سطح
 کمتر است وشدت آن نسبت به عمق ی از امواج عرضیسرعت امواج سطح

ن امواج درتحت یا. ابد ی یو نسبت به فاصله از مرکز به سرعت کاهش م
ع ،در اثر ارتعاشات ی ومايط گازیط خاص ودر فصل مشترك دو محیشرا
  . د ی آی از زلزله بوجود میناش
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 ي های خرابیعمق را دارا بوده و عامل اصل کم ي از تکانهای ناشين انرژیشتریب

ن گروه از امواج پس از یا. باشندی مین لرزه بخصوص در مناطق مسکونی از زمیناش
 در امتداد حدفاصلها، شروع به ارتعاش کرده و عمق نفوذ ی داخليتداخل موجها

. شوندی متمرکز میوستگی ناپي سطح هایکین رو همواره در نزدی دارند، از ايمحدود
ن امواج که به یا. م داشتی نخواهی سطحي همگن موجهايطهاین جهت در محیبد

ز معروفند خود به یت شده نی هدايا موجهای محدود شده و ي موجهاينامها
ن دو موج یحرکت ا. گردندیک میتفک یلیامواج را و موج لاو چون ی مختلفيگروهها

  .  است Pادتر از امواج یار زی بسSن امواج و موج ی ایبیده و قدرت تخریچیار پیبس
  
 چون سرعت، دامنه، طول موج، دوره تناوب و فرکانس از ییهایژگین امواج توسط ویا
  . شوندیز داده مییگر تمیکدی

  
(  که ازکانون زلزله ین موجی مرکز زلزله ،اوليلومتری ک120 در حدود يدر فاصله ا

ن موج یسرعت ا.  است P رسد موج یستگاه زلزله نگار میبه ا) لومتر ی ک18با عمق 
سرعت .  رسند ی مR و L يوسپس موجهاsبعداز آن موج . لومتر است ی ک6.5 تا 6

  .  استS برابر امواج 1.73 در حدود Pامواج 

   انواع موج زلزله یبررس

  : می پردازین چهار نوع موج می ایل به بررسیر به تفصیدر ز

  ) : P(یامواج طول

.  شود ی درامتداد حرکت موج می متواليهان امواج باعث کشش ها و انقباضیا
 هستند که به ین امواجیگر است و اولیادتر ازامواج دین امواج زیسرعت انتشار ا

  .  رسد یستگاه لرزه نگار میا
 که توان تحمل فشار را دارند از جمله گازها، ییطهای از همه محیامواج تراکم
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رند در یگی قرار مPر موج ی که تحت تاثیذرات.  کنندیعات عبور میجامدات و ما
ک فنر را ی از ی که بخشیدر صورت. کنندیا عقب نوسان میجهت انتشار موج به جلو 
 خواهد کرد تا ی تمام طول فنر را طیم، فشردگی رها کنیجمع کرده و به طور ناگهان

 حرکت موج به ارتعاش درآمده ين مثال فنر در راستایدر ا.  آن برسديبه انتها
ن امواج به نام ی ايل نامگذاریدل.  استPه به نحوه انتشار امواج ی شباریاست که بس

 که از زلزله احساس ین موجیباشد، چرا که اولین امواج می ايه سرعت بالایامواج اول
عتر یار سری انتقال، چون بسين امواج با وجود سرعت بالایا. باشدی مPشود امواج یم

جاد یباعث ا) دهندی خود را از دست مينرژ ایعنی(شوند یرا میگر میر امواج دیاز سا
  . شوندی در زلزله نميادی زیخراب

  

  ) : S(یامواج برش

ن یا.  شود که سنگ خم شود و شکل خود را از دست بدهد ین امواج باعث میا
  . .  گذر ندیامواج فقط ازجامدات م

 یه وقت کین معنی است و به ای تمام زلزله ها بر اثرامواج برشیبیباً اثر تخریتقر
دارد ونقاط مجاور شکاف بطور یلحظه شکستن سنگ فرا برسد سنگ شکاف بر م

جاد ی اS وPن زمان است که دو نوع موج یدر ا. ند ی نمای نسبت بهم حرکت میجانب
  .  شوندیم
 - مقاومت کنند یر شکل جانبییتوانند در برابر تغی که مییطهاین امواج تنها در محیا

توانند یعات و گازها نمین امواج در مایا. گردندیتشر م من- جامد يطهایمانند مح
گر آن را ی متصل کرده و سر ديواریک طناب را به دی که یدر صورت. منتقل شوند

ه یشود شبیجاد می ایم، در طناب موجیدر دست گرفته و به صورت قائم حرکت ده
ج ط عمود بر جهت حرکت موین امواج ارتعاش ذرات محیدر ا. باشدی مSامواج 

شود، موج در امتداد طول طناب حرکت یده میهمانطور که مثال طناب د(باشد یم
  کنند ی که ذرات طناب در جهت عمود بر طول طناب ارتعاش میکند در حالیم
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  ) : love(امواج لاو 

ن تفاومت که ذرات ماده ی است با اSه موج یبا شبین توسط موج لاو، تقریحرکت زم
ت عمود بر انتشار موج حرکت کرده و ذرات در ن و در جهیبه موازات سطح زم

 است که بر اثر حرکت یین امواج مانند تکانهایانتشار ا. صفحه قائم حرکت ندارند
عتر از امواج ی سري لاو قدريموجها. شودیجاد میا راست ایطناب به سمت چپ 

  . شوندی لرزه نگاشت ظاهر مي حرکت کرده و زودتر بر رویلیرا

   LR یلیامواج را

ب که حرکت ذرات در امتداد ین ترتیبد.  کنندی حرکت مین امواج به نحو خاصیا
درست مانند حرکت امواج در سطح . ردیگیصورت م) يضویا بی (يره ای دايمدارها

 یانوس است به عبارتیره ها برخلاف حرکت امواج اقیانوس البته جهت حرکت دایاق
ن ی به طرف منشاء زمیائم پسگرد را در صفحه قيضویحرکات ذرات سنگ، مدار ب

  . کنندی میلرزه ط

  

  

  

  

  
  
  
  

 د؟ی دانیاك چه ماز خ
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 ی بر چه نوع خاک د که محل ساختمان محل سکونت شمایده ایشیا تا به حال اندیآ
   سازه هايداریت نوع خاك در پایا تا به حال در مورد اهمیشده است؟ ا بنا
 و وجود ینیرزمی زيت آبهایا در هنگام ساخت ساختمانها به و ضعیا م؟یده ایشیاند

ا تا به یم؟ ای ساختمان خود دقت کرده ایکیها در نزدقنات ایحفره ها و کوره ها 
 یا به چگونگیم؟ایها بنا شده اند نظر کرده ایخاکبردار  که در کناره ییساختمانها

  م؟یا ب کوهها فکر کردهیخاك در محل ش

 ط خاك در استحکام ویت شرایر وضعیت تاثیل در اهمین قبی از ا ياریسوالات بس
 وچه بعد از وقوع زلزله قابل مطرح شدن ییستایت ایوضع ساختمانها چه در يداریپا

ش سنگها و در ی خاکها از فرسایبطورکل. مید ابتدا خاك رابهتر بشناسییایب پس.است
 يخاکها دارا. ابندی یا انتقال میل شده ، در محل خود رسوب کرده یتشک دراز مدت

عت به یها در طب خاکیار کلی بسيم بندیک تقسی بوده و در یمتفاوت اندازه ذرات
 یم می تقسی و قطعات سنگی ، شني ، ماسه ایلتیس   ،ی رسيصورت خاکها

.  باشندی می نباتي فوق و خاکهايخاکها  ازیبی عموما ترکی سطحيخاکها.شوند
. متراکم و متراکم وجود دارند مهی به شکل شل، نیخاکها از لحاظ تراکم ساختمان

 و قفل و ی چسبندگيدارا شتدانه بودنزدانه و دریخاکها علاوه بر تفاوت در ر
 ی قابل توجهیچسبندگ ي اشباع عموما دارای رسيخاکها.  باشندی می متفاوتيبستها
 ي خاکها .برخوردارند ي کمتری از چسبندگي و ماسه ایلتی سيکن خاکهایبوده ل

 متفاوت يها  استحکام و مقاومتيات مختلف ، دارایل خصوصیمناطق مختلف ، بدل
. دهند ی از خود بروز می متفاوتي وارده نشست هاين در اثر بارهایمچنهستند و ه

 . شودی می مقاومتي وجود رطوبت در خاکها باعث کاهش پارامترهایبطور کل

ره یاز احداث هر بنا چه ساختمان ساده چند طبقه و چه پلها ، تونلها ، سدها وغ قبل 
  . است ي ضروري امر  )یکین ژئوتکییات شناسایعمل( خاکها ییات شناسایعمل انجام

 خاکها قبل از احداث ساختمان ییت شناسای اهم ش بهیش از پین بیمهندس امروزه
 و یی صحراییات شناسای خاکها به دو گروه عملییت شناسایعملا.اند  بردهیبر آن پ

ا ی ی دستيات حفاری عملییات صحرایدر عمل.  شوندیم میتقس یشگاهیات آزمایعمل
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 و یی آب وهواي پارامترهایی شناسا  ،ی شناس نی زمییشناسا  ،يری گ و نمونهینیماش
 یشگاهی آزمايشهایشگاه ، آزمای و در آزماییصحرا ي درجايشهاین آزمایهمچن

 ي ها و مطالعات مقدار مقاومت خاك برایبررس ت پس ازیو در نها. ردی گیانجام م
ت ی ار اهميختمان سازات سایمطالعات در عمل نیا.  شودی مختلف ارائه مي ها  یپ

ون ی و فونداسی پ  توانیمطالعات م نی باشد و با توجه به ای برخوردار مییبسزا
 ی به دو گروه پیها به طور کل یپ. ن نمودیی وارده تعيمناسب را با توجه به بارها

 متداول ي هایهمان پ ی سطحي هایپ.  شوندیم میق تقسی عمي های و پی سطحيها
  .باشند یم) هیراد( و گستردهي تک ، نواریبه صورت پدر شهرها هستند که 

 يهای پي که مقاومت خاك برایطی باشند که در شزایق همان شمعها می عمي هایپ
ن نکته لازم به ذکر است که یا. شودی استفاده مین پی کند از ا یت نمی کفایسطح

ن ممکن یابنابر.  داردی هم به نوع سازه و هم به مقاومت خاك بستگینوع پ نییتع
 متفاوت ي های متفاوت پیساختمان کاملا مشابه در دو محل خاک  دوياست برا

 .شنهاد شودیپ

ش از ساخت سازه ها به مسئله خاك آن توجه یم که پی شویدر آخر باز متذکر م
بها با یم ، قبل ساخت سازه ها در دامنه شی ننهیسازه خود را بر هر خاک .میکن

 یم هز قدر سازه ما محکم باشد اگر بر خاکیان و بد میکن متخصص آن مشورت
 .مشکل مواجه خواهد شد نده بایف بنا شود ، در ایضع

 :ن لرزهیلغات واصطلاحات زم 

 ین میا ترمز ماشی پدال گاز يتان را روی پایوقت : (Acceleration) شتاب 
ب ن شتای کند ماشیر میی سرعت تغیوقت.  شودیا کندتر میل تندتر ید، اتومبیگذار

به .  شودیده میشتاب نام, ر سرعت یین تغیا.  شودیا شتاب آن کمتر میو  ردی گیم
ن شتاب ثبت یشتاب اوج، بزرگتر.  شودیجاد میز شتاب این لرزه نیزم هنگام وقوع

 .هنگام وقوع زلزله است ستگاه بهیشده در ا
   
 هنگام وقوع زلزله ن بهیثبت شتاب زم :(Accelerogram)شتاب نگار 
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ن را به هنگام یشتاب زم  است کهيله ایوس :(Accelerograph)شتاب نگاشت  

 .شود یده میهم نام   Accelerometer   کند کهین لرزه ثبت میوقوع زم
   
 ي روییبالا هیا لایرسوبات  : (Accretionary wedge) یشی افزايگوه ها  
افته و ی  تجمعياره ا و قیانوسی اقي که به هنگام برخورد ورقه هایکیک ورقه تکتونی

و  ده شدهی فرو رونده تراشیانوسی پوسته اقين رسوبات از رویا. گردندیدگر شکل م
 . شوندی افزوده ميبه لبه ورقه قاره ا

   
زلزله , ندهی است که احتمال دارد در ایگسل: (Active fault) گسل فعال  
شتر حرکت یا بی و ک باریهزار سال گذشته   در دهیاگر گسل. جاد کندی را ايگرید
 . شودیگرفته م جاد کرده باشد به عنوان گسل فعال در نظریا

   
 شود که پس از زلزله یم  گفتهیین لرزه هایبه زم : (Aftershocks) پس لرزه  

 هستند و به یاصل ن لرزهین زلزله ها کوچکتر از زمیا.وندندی پی به وقوع میاصل
به طور .دهند ی رخ میگاه گسل اصلیز جاک تا دو برابر طول گسل دورتر ایاندازه 

مدت   هم دارند که تايشتر و بزرگتری بي بزرگتر،پس لرزه هاين لرزه های، زمیکل
 .وندندی پی به وقوع مي تریزمان طولان

   
ا رس سخت نشده که توسط یلت ویگراول، ماسه،س: (Alluvium) آبرفت  

 .شوند ی نهشته مي رودخانه ايانهایجر
   
قت آن یحق در. ن لرزه ها کوچک هستندیاغلب زم : (Amplification)دیتشد  

حرکات  نکه لرزه شناسان بتوانندی ايبرا.  کندی آنها را حس نمیقدرکوچکند که کس
 دیت و تشدید حرکات ثبت شده تقوی کنند بای کوچک بررسين را در زلزله هایزم

 ییه مقدار بزرگنمان است و بیک ذره بی از پشت یدن جسمیه دین کار شبیا. شوند
ک محل ممکن یلرزش در . شودیگفته م Amplification اید یشده تشد جادیا

ر ی زی مانند توپوگرافی در اثر هندسه ساختار سرعتيلرزه ا ياست با تمرکز انرژ
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 .د شودیتشد ،ی سطحیا توپوگرافین یزم
   
  يلرزه ا نیک ثبت زمیاندازه جنبشها در  : (Amplitude) دامنه  
   
 یل می تشکیهنگام ، (یکیکمان ولکان( از آتشفشانها يرشته ا : (Arc) کمان  

آن رانده  ری برخورد کرده و به زيک ورقه قاره ای با یانوسیک ورقه اقیشوند که 
 .(فرو رانش( شودیم
   
 آن ي بر روين لرزه ایچ زمیه  است کهیگسل :(Aseismic) ير لرزه ایغ  

 .مشاهده نشده است
   
 . شودیخته نمی از گسل که گسيمحدوده ا : (Asperity)داریپا ي هاتکه  
   
ر سنگ ین که درست زی زميریبخش خم : (Asthenosphere) سست کره  

آستنوسفر .ردی گین را در بر میریگرفته و گوشته ز قرار (Lithosphere) کره
 .لومتر ضخامت داردیک180حدود 

   
 یک قلوه سنگ را در استخر پرتاب می  شمایوقت : (Attenuation) یدگیکاه  
 کند که از محل برخورد سنگ در سطح آب یجاد می را ای سطح امواجيد، رویکن

ن اندازه را دارند و با دور شدن یل ، بزرگترین امواج به هنگام تشکیا . شوندیدور م
 یدگیا دامنه امواج کاهین کاهش اندازه یا. شوندیکوچکتر م جی،به تدر

(Attenuation) شود یده مینام. 
   
کمان )  یک رشته آتشفشانیه به سمت قاره یناح : (Backarc) پشت کمان  

 .ستم فرورانشیدر س) یآتشفشان
   
 یمی سخت و معمولا قدین و دگرگونیآذر يسنگها : (Basement)  سنگیپ  

ن تا قاعده ییرد و به سمت پایگ یک منطقه قرار می ی اصلی رسوبیر توالیکه در ز
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 .ته ادامه داردپوس
   
ر ی که معمولا در زی نسبتا سخت و مستحکميسنگها : (Bedrock)سنگ بستر  

  .ردی گیقرار م  سست تريا خکهایسنگها ، رسوبات 
   
 است که يب داریوش ي صفحه ايزون لرزه ا : (Benioff zone) وفیزون بن  

ن زلزله ها یا.شود ید مجای اي فرورونده با ورقه قاره ایانوسیدر اثر برخورد ورقه اق
در اثر   کهیی گسلهايا لغزش روی فرورانش ی تراستيدر اثر لغزش در طول گسلها

 یجاد می شود ای در ورقه فرورونده که به درون گوشته رانده میدگیخمش و کش
 . شودیده میوف هم نامی ـ بنیزون وادات. شوند

   
 ي است که بر رویاستگسل تر : (Blind thrust fault) کوری راندگيگسلها  

ن ی زمي از آن بر رويچ شاهدین هیبنابرا . کندیجاد نمی ایختگین گسیسطح زم
 .پوسته مدفون است ی سنگيه هاین لایر بالاتریوجود ندارد و در ز

   
ن حرکت ی زمی درونيازبخشها  کهيموج لرزه ا : (Body wave) يکریموج پ  
 و P امواج. کنند ین حرکت میطح زمک سی که نزدی کند ، در مقابل امواج سطحیم

S لرزاندی میمتفاوت وهین را به شیهر نوع موج زم. ن امواج هستندی از اییمثالها . 
   
 که رفتارپوسته از یعمق: (Brittle – Ductile boundary)  نرم -مرز ترد  

 یر مییتغ) ن یریز يدر بخشها(ریبه شکل پذ) یی بالايدر بخشها(حالت شکننده 
، رخ يریخم  - مرز شکنندهي پوسته ، در بالاين لرزه ها در بخش شکنایر زمکث.کند

 . دهندیم
   
 که يدست آمده از مواد سن مطلق به : (C age date) 14ن سن کربن ییتع  

کربن (و یوکتیراد ن نسبت کربنییا ذرات کربن هستند، به منظور تعی خرده ها يحاو
 یمی تقويسنها ن سنها مستقلا بایا. رود یبه کار م) 12کربن) به کربن دختر) 14

گذشته   که دریین لرزه هاین زمان رخداد زمیی تعين روش برایا.  شوندیده میسنج
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  . رودی گسل رخ داده اند به کار ميبر رو
   
 ی است که باعث فشردگیتنش : (Compressional stress) یتنش فشارش  

ر سطح یک سطح ،نظیرد بر  وايمولفه تنش عمود یتنش فشارش. شودیاجسام م
 يروهایا حاصل نیاعمال شده بر سطح  ي عموديروهای باشد که حاصل نیگسل، م

  . باشدی مجاور مي از سنگهایاعمال
   
 .دینیرا بب P موج : (Compressional wave)یموج فشارش  
   
 3500تا 2500 از عمق یهسته خارج. نین بخش زمی تریدرون : (core)هسته  
 از عمق یهسته داخل.ل شده استیع تشکیو از فلزات ما ن بودهیر سطح زمی زیلیما

 .ل شده استیفلزات جامد تشک ن بوده و ازی تا مرکز زمیلی ما500
   
 ی که به علت آغاز دگرشکلیش مداومیکما ب حرکت آهسته و : (Creep) خزش  

 نی دارند زمیحرکت خزش  کهییگسل ها. دهدی سطح گسل رخ مي رویکیتکتون
 . کنندیجاد نمی ای بزرگيلرزه ها

   
لومتر در یک65تا10ن ،که ضخامت آن از یه زمین لای تریخارج : (Crust)پوسته  
جاد ین لرزه ای پوسته آنقدر شکننده است که زمییلومتر بالایک 35تا 15.ر استییتغ

 .کند
   
 .از افق) ک گسلیمثل سطح (ک صفحه مسطح یه انحراف یزاو : (Dip) بیش  
   
 .دینیگسل را بب: (Dip slip)لغز بیش  
   
ک نقطه مرجع و یه یت اولیان موقعیتفاوت م : (Displacement)ییجابجا  

 که یی از زلزله ،نسبت به جايریپذ زان اثریهر نقطه بسته به م. آنيت بعدیموقع
 .شود ین لرزه قرار گرفته بود جابه جا میقبل از زم
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درباره  یوقت. موادیه و اصلیر در شکل اولییتغ : (Deformation)یختیدگرر  
 .ن استی به علت استرس و استریم،دگرشکلی کنین لرزه صحبت میزم
   
 یف لغزش ناگهانی توصين اصطلاح هم برایا : (Earthquake) ن لرزهیزم  
 ي لرزه اي انرژي از آن و هم برای لرزش ناشي رود و هم برایکار م  گسل بهيرو

ر استرس ییا هر نوع تغی یکیا ماگماتی یکیت ولکانیا فعالیغزش،ل جهیآزاد شده در نت
 .نیزم گر دری دیناگهان

   
با زلزله که  هر نوع خطر همراه :(Earthquake hazard) ين لرزه ایخطر زم  

   انسان ها رایعیت طبیفعال
ن ین،زمیجنبش زم ،ین خطرات شامل گسلش سطحیا.مختل کند  

 . باشدیچ می وسی،سونامیکی تکتونی،دگرشکلیلغزش،آبگونگ
   
  ساختمانها و تعدادیخسارات احتمال : (Earthquake risk) ن لرزهیسک زمیر  

ک گسله کشته شده و ی از ی ناشین لرزه احتمالی رود در زمی که انتظار مییانسانها
 هم به کار ين لرزه به جاین لرزه و خطر زمیسک زمی اوقات ریگاه.نندیب ببیآس ای
 .روند یم
   
به طور  ن است کهی سطح زمي روينقطه ا : (Epicenter) ن لرزهیکانون زم 

 . رخ داده قرار داردي لرزه ایختگی که در پوسته گسي نقطه ايقائم در بالا
   
  بهي پوسته اي است که در هر دو طرف آن بلوکهایشکستگ : (Fault) گسل  

 يهایدادلغزشکستگ امتيگسلها. کنندی نسبت به هم حرکت میختگیموازات گس
 ی حرکت میهستند که در آن بلوکها اغلب به صورت افق) يعمود بایا تقری(يعمود
ننده به سمت راست حرکت کند، نوع لغزش راست بر یب ياگر بلوك روبه رو. کنند

 یده میحرکت کند ، حرکت چپ بر نام اگر بلوك به سمت چپ. شودیده مینام
در آنها بلوکها اغلب به   هستند کهيارب دی شيهایب لغز شکستگی شيگسلها.شود
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ن ییسمت پا  بهی سطح گسلي بالایاگر توده سنگ .صورت قائم حرکت کرده اند
 ی سطح گسلي بالاي که اگر سنگهایدر حال.  شودیده می ناميحرکت کند گسل عاد

 مورب يگسلها. شودیده مینام) یتراست(به سمت بالا حرکت کنند گسل معکوس
 .دو نوع لغزش را دارندهر  يلغز مولفه ها

   
 .دینیبب خزش را : (Fault creep) خزش گسل  
   
هنگام حرکت   هستند که بهي خرد شده ايسنگها : (Fault gouge) گوژ گسل  

 . شوندیجاد می این دو بلوك گسلیگسل در اثر اصطکک ب
   
ن لرزه در ی که به هنگام وقوع زمیسطح مسطح : (Fault plane) گسل سطح  

 . شودیجاد میا  آن لغزش لطو
   
گسل وجهت  شیروش نما :(fault – plane solution) محلول سطح گسل 

 يتوپها هی متقاطع که شبین لرزه، با استفاده از دو منحنیک زمی آن در يلغزش رو
 . هستندیساحل

   
ه پله بوده و ین که شبیسطح زم ي رويعارضه ا :  (Fault scarp) افراز گسل  

 .دی ای گسله به وجود ميغزش رودر اثر ل
   
 است ین خطیهمچن. نیک گسل با سطح زمیتقاطع  : (Fault trace) اثر گسل  

 . شودیده میش گسل کشی نماي براین شناسی زمي نقشه هايرو که معمولا
   
ن به یزموگرام،جهت جنبش زمی سيبر رو : (First motion) حرکت نخست  

ن به طرف بالا یه منشا حرکت زمیدر ناح.درس یزمومتر میبه س P صورت موج
 . دهدیرا نشان م ن فشارشییانگرکشش بوده و حرکت به طرف پایب

   
 . شودین لرزه اطلاق میزم پوسنتریبه عمق ه : (Focal depth)ی کانونيژرفا  
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حل سطح گسل را  : (Focal – mechanism solution)یحل ساز و کار کانون  
 .دینیبب
   
 .دینیپوسنتر را ببیه : (Focus) کانون  
   
 کمان(یکیان زون فرورانش و رشته ولکانیه میناح : (Befor arc) ش کمانیپ  

 .(یکیولکان
   
 هستند ینسبتا کوچک ين لرزه هایش لرزه ها زمیپ : (Foreshocks) ش لرزهیپ  

همه .دهند ی شود رخ میده مینام  Main shock  کهین لرزه اصلیکه قبل از زم
 .ش لرزه ندارندی لرزه ها پنیزم
   
 یک فاصله زمانی در ي که حادثه ایتعداد دفعات : (Frequency)بسامد  

ن لرزه به طرف بالا و یوقوع زم ن به هنگامی دهد،مثل لرزش زمیمشخص رخ م
 . ا جلو و عقبین ییپا
   
به ).هی متر بر مجذور ثان78/9شتاب ( گرانش استيروین :( G) ایشتاب گرانش   
 شود به صورت یجاد می را که در اثر لرزش اییروهاین  توانین لرزه مینگام زمه

 . کرديریاندازه گG  ازيا درصدی گرانش يروی از نيدرصد
   
 يق نقاط رویت دقین و موقعیزم ن اندازه و شکلییعلم تع : (Geodesy)يژئودز  

 .سطح آن
   
ق یت دقین و موقعی زمن اندازه و شکلییبه تع اشاره : (Geodetic)کیژئودت  

 . سطح آنينقاط رو
   
ن از آن ساخته ی که زمين، موادیاره زمیمطالعه س : (Geology)یشناس نیزم  

 شوند، و یل می که تشکی کنند، محصولاتین مواد عمل می اي که روییندهایفرا شده،
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 .شیدای پيات آن از ابتدایاره و حیس خچهیتار
   
 و منشا عوارض یژگیمطالعه و : (Geomorphology)یخت شناسین ریزم  
 .رهیر کوهها،دره ها وغین،نظیزم
   
 .یکیزی فين با روشهایمطالعه زم : (Geophysics)کیزیژئوف  
   
 ی و اصول مهندسی علمياشاره به کاربرد روشها : (Geotechnical)یکیژئوتکن  

اطلاعات و ن یر کردن این ،تفسیدست آوردن دانش و اطلاعات از مواد زم  بهيبرا
 .ی حل مسائل مهندسيبرا به کار بردن آن

   
 سطح ي روین و جسمیزم ان دو جسم،مثلیجاذبه م : (Gravity) گرانش  

به دست  يرات جاذبه براییتغ. شودیمعمولا به صورت شتاب جاذبه عنوان م.آن
 .رود ی آن به کار میین و گوشته بالایتوسفرزمی درباره ساختار لیآوردن اطلاعات

   
پوسته به  ن که در اثر کششیبلوك فرو افتاده پوسته زم : (Graben)فروبوم  

 .دینیهورست را هم بب.دی ایوجود م
   
ن ی زمي برایاصطلاح کل : (Ground failure)نی زمیختگیگس  

ن را تحت ی زميداریکه پا گر لرزشی و عوارض دی،گسترش جانبیلغزش،آبگونگ
 . دهندیر قرار میتاث
   
ا ین لرزه یجه زمین در نتیحرکت سطح زم : (Ground motion)نیمجنبش ز  

ا ی گسل ي رویجه لغزش ناگهانی است که در نتیامواج  ازین ناشیجنبش زم.انفجار
ن و در ین امواج دردرون زمیا. شوندیجاد میا ي در سرچشمه انفجاریفشار ناگهان

 . کنندیطول سطح آن حرکت م

 Half Space : ی محاسبات در لرزه شناسیام انجام بعض که هنگیاضیمدل ر 
 .ن ساده تر استی زمین مدل از مدل واقعیا. رودین به کار مین زمی تخميبرا



 ٣١ 

   
 که یک مداومیتمی رين لرزه هایزم : (Harmonic tremor)لرزش موزون  

 ي موزون اغلب زودتر از انفجارهايلرزش ها. شوندیزموگرافها مشخص میس توسط
 . دهندیه آنها رخ مهمرا ای یآتشفشان

   
 .دینیبب  راين لرزه ایخطر زم : (Hazard)خطر  
   
 .ک چرخهی ه دریده رخ داده در هر ثانیپد.واحد فرکانس : (Hertz)هرتز  
   
هزار سال  ن عهد حاضر و دهی ،بیبه فاصله زمان : (Holocene)هولوسن  

 ا زمانیل سنگ یتشکن اصطلاح زمان یدر مورد سنگها و گسلها ا. شودیقبل،گفته م
 . هستندی فعالي هولوسن معمولا گسلهايگسلها. دهدین لغزش گسل رانشان میآخر

   
 یب قرار می پر شین بلوك گسلی که بيبلوك بالا آمده ا : (Horst)فرابوم  
 .دینیگرابن را هم بب.ردیگ
   
 از ي لرزه ایختگین که گسیون زم  درينقطه ا : (Hypocenter)یکانون ژرف  
 . شودیده میمعمولکانون نام. شودینجا شروع مآ
   
شدت )  شودی نوشته میبه صورت اعداد روم( کهيعدد :(Intensity) شدت  
 آنها نشان ين ، انسانها و ساختمانهای سطح زمي اثرات آن رويلرزه را بر مبنا نیزم
اس یقالات متحده مین آنها در ایج تری وجود دارد،اما رای متفاوتياسهایمق.دهد یم

 ین لرزه، بر خلاف بزرگیک زمیدر . فورل است-یاس روسی و مقیشده مرکال اصلاح
 . وجود داردی مختلفيد،شدتهای که هستییاست ،بسته به جا ک عددیکه فقط 

   
اصطلاح  : (Intraplate and Interplate)ين ورقه ایب  ويدرون ورقه ا  

ن ورقه یاصطلاح ب. پوسته است ي درون ورقه هايندهایفرا  مربوط بهيدرون ورقه ا
 .ورقه هاست نی بيندهای مربوط به فرايا
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ن دو یب  گسلییتوانا : (Interplate coupling) ين ورقه ای بیجفت شدگ  
 نید به ای شدين ورقه ای بیجفت شدگ. و تجمع استرس استی قفل شدگيورقه برا

 که یر حالره کردن استرس است،دی شود و قادر به ذخیمعناست که گسل قفل م
ره ی شود و تنها قادر به ذخین معناست که گسل قفل نمیبه ا فی ضعیجفت شدگ

 .است یر استرس اندکیمقاد
   
هم شدت   نقشه که نقاطي رویا خطیکنتور  : (Isoseismal) خطوط هم لرزه  

 . کندیژه را محدود مین لرزه ویک زمیدر
   
ن ی زمي و جهات سنگهایل حرکت کياشاره به الگوها : (Kinematic)یجنبش  

 .کنند یجاد می سنگ را ایدارد که دگرشکل
   
 .بیش نییلغزش سنگ و خک به طرف پا : (Landslide)ن لغزشیزم  
   
حاضر و پانصد  ن عهدی بیفاصله زمان : (Late quaternary) نی پسيکواترنر  

ت یعالف  ازي وجودشواهدي بر مبناي کواترنري اوقات گسلهایگاه.هزار سال قبل
 . شوندی هم سن مجاور،فعال در نظر گرفته مي گسلهاي بر رویخیتار
   
ن اصطلاحات به یا : (Lateral spread and flow) انی و جریانتشار جانب  
 شوند و یجاد میم ای ملايبهای شي شود که معمولا روی اطلاق مییلغزشها نیزم

 . دارنديال مانندیع و سی سریانیجر مثل آب،حرکات
 ي داده ها را رویوقت : (Least – squares fit) ن مربعاتیبرازش کمتر  

 ین همه نقاط میاست که از ب یا منحنین انطباق ،خط ید، بهتری کنیاده میگراف پ
 .گذرد

   
د و درامتداد طول یستاده ای گسل ايشما رو اگر : (Left – lateral)چپ بر  

ك راست درخلاف جهت شما بلو د،بلوك چپ به سمت شما وی کنیگسل نگاه م
بر را هم  راست( گسل امتدادلغزچپ بر استین گسل نوعی کند، ایحرکت م
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 .(دینیبب
   
 یاتیاحیادامه کار مهم  ي که براییسازه ها : (Lifelines)یاتیخطوط ح  

 . و بندرگاههایاطیارت رو،فاضلابها،خطوطی،خطوط نيهستند،مثل جاده ها،خطوط لوله ا
   
 است که در رسوبات اشباع يندیفرا :(Liquifaction) (یینگراراو (یآبگونگ  

ال یدست داده و به صورت س  شود که ناگهان مقاومت خود را ازیجاد می ایاز آب
ک یمرطوب نزد يتان را در ماسه های که شما انگشت پایمثل زمان. کنندیعمل م

 .شود ید مجاین اثر این لرزه هم ایدر اثر لرزش زم.دی دهیآب در ساحل تکان م
   
 .بافت سنگ و) از چه ساخته شده(ب یف ترکیتوص : (Lithology)يتولوژیل  
   
شامل پوسته  ن،کهین بخش جامد زمی تریخارج :  (Lithosphere) سخت کره  

لومتر ضخامت دارد،اگر چه ضخامت یک100سخت کره حدود . استییو گوشته بالا
ر پوسته در یتوسفر زیل). تر استمی تر ضخیمیتوسفر قدیل(وابسته به سن است آن

 یجاد می ایین لرزه هایآنقدر شکننده است که در اثر گسلش زم  جاهایبعض
 . فرورانده شدهیانوسیاق کند،مثلا در ورقه

   
را ی ندارد زيادیلغزش ز  است کهیگسل: (Locked fault) گسل قفل شده  

قفل شده  گسلن یا( آن استیشتر از استرس برشی گسل بي رویمقاومت اصطکک
 یره کنندسپس هنگامین را ذخی استری مدت طولاني توانند براین گسلها میا).است
ن لرزه آزاد یک زمین را دری غلبه کرد،استرین بر مقاومت اصطککیزان استریکه م

 .کند یم
   
 دارد و یافق  که حرکتی سطحي از امواج لرزه اینوع : (Love wave)موج لاو  

 .انتشار موج استحرکت آن عمد بر جهت 
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 ون سال قبلیلیک می ي برايحروف اختصار : ( Ma)مگانوم  
  

ر ییتغ : (Magnetic polarity reversal)یسین مغناطی قطبیمعکوس شدگ 
 در ین شناسی معکوس که در زمان زمیسیدان مغناطین به می زمیسیمغناط دانیم

 یسی مغناطي سنگهایدر توال یسی مغناطیمعکوس شدگ. دهدیم فواصل نامنظم رخ
ت یر قطبیی تغی زمانياسهایسنگها،آن رابا مق ن سنی تخمي شود و برایحفظ م

 ی به وجود میانوسیان اقی ميپشته ها  که درییسنگها. کنندیسه میاستاندارد مقا
 را در خود یسیدان مغناطیم ی معکوس شدگيند معمولا به هنگام سرد شدن،الگویا

ان ی ميپشته ها ن نرخ گسترشیی تعيلگو را بران ای توان ای کنند و میحفظ م
شوند،خطوط  ی که در سنگها حفظ می معکوس شدگيالگوها. به کار بردیانوسیاق

 . شوندیده میا نامی کف دریسیمغناط
   
 ین لرزه را مشخص می زمی نسبی است که بزرگيعدد : (Magnitude)بزرگا  

 ی ميریزموگراف اندازه گی سشده توسط ن جنبش ثبتی بزرگتري بر مبنایبزرگ.کند
ر ی زياسهایانهامق نیج تری وجود دارد،اما راي متعددياسهایمق.شود

) 2( شود،یم شتر هم گفتهی ری،که معمولا به آن بزرگ(M l)ی محليبزرگا)1:(هستند
 ي گشتاوريبزرگا) 4(، و(Mb)ی امواج حجميبزرگا (3)،(Ms)ی امواج سطحيبزرگا

(Mw).ن لرزه ی زمي دارند و بزرگايه و کاربرد محدودک تا سه گستری ياسهایمق
که بر  ( Mw) ي گشتاورياس بزرگایمق. کنندین نمیی تعیرا به درست  بزرگيها

 مناسب است اما ی با هر بزرگين لرزه ای هر زمياست،برا ي گشتاور لحظه ايمبنا
ک ی ي برای بزرگياسهاین مقیتمام ا.سخت تر است گری دياسهایمحاسبه آن از مق

 .دهند ی ارائه میبا عدد مشابهین لرزه تقریزم
   
 که يلرزه ا یک توالین لرزه ین زمیبزرگتر : (Main Shock)ین لرزه اصلیزم  

دنبال  شه بهیبا همی دهد و تقریش لرزه رخ میا چند پیک ی اوقات قبل از آن یگاه
 . دهدی رخ ميادی زيآن پس لرزه ها
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 . و پوستهي فلزین هسته خارجیبن ی زمیدرون بخش  :(Mantle)گوشته  
  
ل ی که پتانسیی مناطق مجزاییشناسا : (Micro Zonation)يز پهنه بندیر 

 .است ن لرزه در آنها متفاوتیخطرات زم
   
در آن   است کهیموهو عمق.نیان پوسته و گوشته زمیمرز م : (Moho)موهو  

 ی رخ میراتیی هم تغییایمیب شی کندو در ترکیر میی تغيسرعت امواج لرزه ا
چ هم ی موهوروویوستگیچ که آن را کشف کرد،ناپیجا موهورووینام آندر به.دهد

 8 تا5انوسها یر اقیلومتر ودرزیک60تا 25رقاره ها یمرز در ز نیا. شودیده مینام
 .لومترعمق داردیک
   
 .دینیبزرگا را بب : (Moment magnitude)ي گشتاوريبزرگا  
   
ستم به یا سی یک شئی که یفرکانس : (Natural frequency)یعیبسامد طب  

 شود و از ی تک و مفرد به جلو برده ميرویک نیله یبه وس خصوص دارد که
 را از ی ارتجاعیاگر شماجسم.ابدی یا کاهش نمیرفته ینپذ ریگر تاثی دی خارجيروهاین
از زان شده و سپس ین آویید که به طرف پایاجازه بده د و به آنیک انتها نگه داری

 یعین فرکانس طبیید نرخ حرکت بالا و پایبالا هل ده ن بهییگرآن را از پای ديانتها
 .آن است

   
اگر شما بعد از بستن .مولفه تنش عمود بر سطح : (Normal stress)يعاد تنش  

 ).دینی را هم ببیتنش برش(دی کنی به در اعمال ميد،تنش عادیه دهیتک در به آن
   
 .دینیگسل را بب : (Normal fault)يعاد گسل  
   
 در ي ایشکستگ : (Oceanic spreading ridge)یانوسیاق انی ميپشته ها  

 ی را ميدیده و پوسته جدیق آن به سطح رسیطر انوس که مواد مذاب ازیکف اق
د ی دی خطيانوس به صورت پشته هایاق ها رادر کفین شکستگی توان ایم. سازند
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 یجاد میسرد شدن آنها ا انوس وی به کف اق مذابيدن سنگهایجه رسیکه در نت
 .شوند

   
انوس که ی در کف اقی خطیگودال : (Oceanic trench)یانوسیدراز گودال اق  

  .شود یجاد میگر ایر ورقه دیک ورقه به زیدر اثر فرورانش 
   
ن را به یزم  که در جهت انتشار موجی حجميموج لرزه ا : (P wave) P  موج  

 . لرزاندیحرکت داده و مسمت عقب و جلو
   
 اطلاق ي لرزه ايدادهایخچه رویبه تار :(Paleo seismic)یشناخت نه لرزهیرید  
ن ی انتقال آنها در اثر زمیر سطح و چگونگی زی سنگيه هایلا ی شود که با بررسیم

 .شود ین مییلرزه در گذشته تع
   
 .دینیشتاب را بب : (Peak acceleration)شتاب اوج  
   
سازنده خک   رابه موادي دارد که موادییندهایاشاره به فرا : (Pedogenic)خکزا  

 . بردی رااز آن انتقال داده ومياموادیاضافه کرده ،
   
 .ک چرخه موج کاملی يزمان لازم برا : (Period) دوره  
   
 آن ياری است که شواهد بسيتئور : (Plate tectonic)يا ن ساخت صفحهیزم  

 بزرگ،نازك ي از ورقه هاییدپوسته و گوشته بالای گویم ين تئوریا. کنندید میرا تائ
 يلغزش رو.که نسبت به هم در حرکتند ل شدهی تشکيو نسبتا سخت متعدد

 مرز ی مختلفيگسلها.شود ین لرزه می که مرز ورقه ها هستند موجب زمییگسلها
ا در یه شده و فروراند  که در طول آن ورقهی تراستيگسلها. سازندیورقه ها را م

د ساخته یجد  که در طول آن پوستهیانوسیان اقی مي شود،پشته هایگوشته هضم م
مجاورهمراه  ين ورقه هایب) امتدادلغز(ی ترانسفورم که با لغزش افقي شود،گسلهایم

 .(دینیرا بب ” يک ورقه ایخچه تکتونیتار:ن جنبا یزم”(هستند



 ٣٧ 

   
 سال قبل و 10.000ن ی بیانبه فاصله زم : (Pleistocene)ستوسنیپلئ  

ا ی سنگها ي برایفیک اصطلاح توصیبه صورت . شودیقبل گفته م سال1.650.000
ن لغزش گسل یا زمان آخریل سنگ یب زمان تشکیترت  رود که بهیگسلها به کار م

 فعال در نظر يتوان به عنوان گسلها یستوسن را می پليگسلها. دهدیرا نشان م
 .جوانتر است يت آنها کمتر از گسلهایلگرفت اما معمولا نرخ فعا

   
است که حوادث  یع احتمالیتوز : (Poisson distribution) ع پواسونیتوز 

 یم  را که در طول زمان به صورت مستقل از هم رخ داده اند را مشخصيگسسته ا
 .کند

   
   
ون سال یلیم 65  که حدودا شاملیدوره زمان :(Quaternary) يکواترنر  

  استگذشته 
  

اندازه گیري زمان زمین شناسی با  مربوط به : (Radiometric) پرتوسنجی  
نرخ تجزیه شناخته شده  استفاده از رادیوایزوتوپهاي مشخص موجود در سنگها و

 .آنها
   
اي سطحی که باعث می شود زمین  موج لرزه : (Rayleigh wave) موج ریلی  

 .کند  حرکتبدون حرکت عمودي یا متقاطع به صورت بیضوي
   
لرزه هاي  فاصله زمانی بین زمین : (Recurrence interval) دوره بازگشت  

 .دوره بازگشت هم نامیده می شود.بزرگ یک منطقه
   
انرژي یا موج یک زمین لرزه که از مرز میان دو بخش  : (Reflection)بازتاب  

 .ی تابانددرست مثل اینه که نور را باز م.می شود) منعکس(بازتاب  زمین
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انحراف یا خمیدگی مسیر موج لرزه اي که در اثر عبور  :(Refraction) شکست  
ماده به ماده دیگري که خواص الاستیکی متفاوتی دارد ایجاد می  موج از یک

سونومی به علت متفاوت بودن عمق آب در خط ساحلی  خمیدگی موج) 2.(شود
 .است

   
تکنیکی آماري است که براي :  :(Regression analysis)رگرسیون تحلیل  

ها انجام می شود تا درجه انطباق یک متغیر وابسته را با یک یا  پیش گویی روي داده
به عبارت دیگر،براي اینکه ببینیم ایا رابطه علت و .کند چند متغیر مستقل تعیین
 .دارد معلولی بین دو چیز وجود

   
مقدار پیش بینی  ندازه گیري شده واختلاف بین مقدار ا :(Residual)باقیمانده  

 .شده یک کمیت
   
 .وقوع مجدد را هم ببینید دوره : (Return period)دوره بازگشت  
   
گسل ایستاده اید و درامتداد طول  اگر شما روي : (Right – lateral)راست بر  

درخلاف جهت شما  گسل نگاه می کنید،بلوك راست به سمت شما و بلوك چپ
 چپ بر را هم(د، این گسل نوعی گسل امتدادلغز راست براستحرکت می کن

 .(ببینید
   
را احاطه کرده  زون لرزه اي که اقیانوس آرام : (Ring of fire)حلقه آتش  

این جا رخ  درصد زمین لرزه هاي دنیا در90حدود .وکمربند آرام هم نامیده می شود
 کمربند آلپ)  هاي دنیا درصد زمین لرزه6 تا5(منطقه لرزه اي بعدي .می دهند

 .است که از مدیترانه به سمت شرق تا ترکیه ،ایران شمال هند گسترش دارد
   
غیر (مرز میان بخشهاي لغزشی وقفل شده : (Rupture front)جبهه گسیختگی  

گسیختگی روي گسل اگر در یک جهت باشد .در یک زمین لرزه گسل)لغزشی 
گسیختگی ممکن است به . می شودنامیده (Unilateral) گسیختگی یک سویه



 ٣٩ 

از یک نقطه داخلی به سمت دو  صورت مدور و شعاعی به طرف بیرون انتشار یابد یا
 (Bilateral) دو سویه انتهاي گسل انتشار یابد که در این صورت به آن گسیختگی

 .می گویند
   
سرعتی که دریک زمین لرزه جبهه  :(Rupture velocity)سرعت گسیختگی  

 . با آن سرعت در سطح گسل حرکت می کندگسیختگی
   
 موج لرزه اي حجمی که به صورت عمود بر جهت انشار موج :( S wave) Sموج  

 .موج برشی هم نامیده می شود.،زمین را به جلو و عقب حرکت می دهد
   
ماسه و آبی که به هنگام زمین لرزه در اثر  : (Sand boil) ماسه اي فوران  

 .ق کم به سطح زمین می رسداعما آبگونگی در
   
معکوس شدن قطبین  :(Sea – floor spreading) گسترش بستر اقیانوس  

 .مغناطیسی را ببینید
   

(Secular): به تغییرات طولانی مدتی که به آرامی رخ مدهند اطلاق می شود .
تغییرات ارتفاع،کج شدگی،و نرخ استرس و استرین به کار می  معمولا براي توصیف

مثلا یک رشته کوه .تکتونیکی طولانی مدت وابسته اند د که به دگرشکلی هايرو
آن چه را که رخ داده نمی بینیم،اما می توانیم  آنقدر آهسته ارتفاع می گیرد که ما
 .ببینیم که بلندتر شده است ارتفاع را در هر سال اندازه گرفته و

   
هاي کوچکتر در طول گسل به گسل تقسیم یک : (Segmentation)قطعه بندي  

گسل،تغییرات توپوگرافی،یا  این قطعه قطعه شدن نتیجه برخورد گسلهاي دیگر به.آن
طول گسلش در  قطعه قطعه شدن باعث می شود که.منحنی شدن امتداد گسل است

 یک زمین لرزه به کسري از طول کلی گسل کاهش یافته و بنابراین بزرگی زمین
 .لرزه را کاهش می دهد

   



 ٤٠ 

سطح آب .نتیجه زمین لرزه رها شدن آبهاي محصور شده در : (Seich) سیچ  
 .استخرهاي شنا به هنگام زمین لرزه دچار نوسان می شود

   
 بخشی از گسل که در گذشته زمین لرزه هایی : (Seismic gap) نبود لرزه اي  

 در بعضی از گپ هاي لرزه اي زمین.را ایجاد کرده است اما کنون فاقد لرزه است
تاریخی هم وجود ندارد،اما بر مبناي داده هاي دیگر،مثل داده هاي مربوط به  لرزه

 .ها یا اندازه گیري استرین احتمال وقوع زمین لرزه وجوددارد حرکت ورقه
   
 .خطر زمین لرزه اي را ببینید : (Seismic hazard)اي خطر لرزه  
   
 .یخی زمین لرزه هاتوزیع جغرافیایی و تار : (Seismicity)خیزي لرزه  
   
اندازه گیري بزرگاي زمین لرزه بر  : (Seismic moment) گشتاور لرزه اي  

مساحت گسیختگی، میانگین لغزش، و نیروي لازم براي غلبه بر مقاومت  مبناي
گشتاور لرزه اي را می .گسلش این مقاومت را از بین می برد چسبندگی سنگها که

 .اي هم محاسبه کردلرزه  توان ازطیف دامنه امواج
   
 Seismic reflection or refraction) خطوط بازتاب یا شکست لرزه اي  

line) : رسم می شوند تا امواج  سیزموگرافهایی هستند که معمولا در سطح زمین
و انکسار این امواج  لرزه اي را که در اثر انفجار ایجاد می شوند ثبت کرده و انعکاس

حاصله براي  داده هاي.گی سرعت در زمین است ثبت کنندرا که ناشی از ناپیوست
 .تفسیر ساختار درونی زمین به کار می روند

   
موج الاستیکی که در اثر تکانهاي ناگهانی نظیر  : (Seismic wave)اي موج لرزه  

امواج لرزه اي هم در سطح زمین یا نزدیک سطح .انفجار ایجاد می شود زمین لرزه یا
 .حرکت می کنند (Sو P امواج(و هم در درون زمین) لاو  وامواج ریلاي(آن 

   
منطقه لرزه خیزي که احتمالا دچار لرزش می  : (Seismic zone) پهنه لرزه اي  
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 .نیو مادرید مثل زون لرزه اي.شود
  
 .مستعد ایجاد زمین لرزه : (Seismogenic) لرزه زا 

   
 ه هنگام زمین لرزهدر اثرحرکت زمین ب : (Seismogram)لرزه نگاشت  

 .،انفجار،یا عوامل دیگر جنبش زمین توسط لرزه نگار ثبت می شود
   
 .سیزمومتر را ببینید : (Seismograph)نگار لرزه  
   
مطالعه زمین لرزه ها و ساختار زمین هم به وسیله  : (Seismology)لرزه شناسی  

 .یوسیله امواج لرزه اي مصنوع امواج لرزه اي طبیعی و هم به
   
سیزمومتر  : (Seismometer or seismograph)لرزه سنج یا لرزه نگار  

به طور کلی،داراي بدنه .رود وسیله اي است که براي ثبت زمین لرزه ها به کار می
،پایه حرکت می کند اما  به هنگام زمین لرزه.اي است که به پایه ثابتی متصل است

ولتاژ .تبدیل می شود ه به ولتاژ الکتریکیحرکت پایه نسبت به بدن.بدنه ثابت می ماند
این ثبت .شود الکتریکی روي کاغذ،نوار مغناطیسی،یا وسیله ثبت دیگري ثبت می

توان  یادداشت شده متناسب با حرکت بدنه سیزمومتر نسبت به زمین است،اما می
سیزموگراف .با استفاده ازریاضیات آن را به حرکت مطلق زمین تبدیل کرد

 .که به سیزمومتر و قلم ثبات آن اطلاق می شوداست  اصطلاحی
   
ولفه استرس موازي با سطحی مثل سطح گسل که  : (Shear stress)تنش برشی  

صورت موازي با سطح اعمال می شوند یا ناشی از  ناشی از نیروهایی است که به
 وقتی در قفل است و شما به در. می شود نیروهایی است که از سنگهاي مجاور اعمال

 .کنید تکیه می دهید،به در استرس برشی اعمال می
 
 .را ببینید S موج : (Shear wave)موج برشی  
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ورقه اقیانوسی که در زون فرورانش به زیر ورقه قاره اي رانده شده  : (Slab)بره  
 .در گوشته زمین هضم می شود و
 
ر داري که روي گسل،در اث سطوح سنگی خط : (Slickensides)سطح خش  

 .حرکت یک توده سنگی در کنار دیگري ایجاد شده است
   
 جابه جایی نسبی نقاطی که قبلا در دو طرف گسل کنار هم : (Slip)لغزش  

 .بودند،روي سطح گسل اندازه گیري می شود
   
مدل جنبشی که مقدار، توزیع و زمان لغزش همراه  : (Slip model)مدل لغزش  

 .بازمین لرزه را توصیف می کند
   
میزان سرعتی که دو طرف گسل با آن سرعت نسبت  :(Slip rate) نرخ لغزش  
بااستفاده ازاندازه گیریهاي ژئودتیک، جابه جایی ساختارهاي دست .هم می لغزند به

بشر،یا جابه جایی عوارض زمین شناسی که می توان سن آنها را تخمین  ساز
غالب اندازه گیري می شود نرخ لغزش به موازات جهت لغزش .شوند زد،تعیین می

جابه جایی قائم یا افقی نشانگرهاي زمین شناسی به  که جهت لغزش غالب را از
 .دست می آورند

   
در علوم ) 2.(در مهندسی،همه مواد سخت نشده روي سنگ بستر  :(Soil) خک  

طبیعی ازکانیها یا مواد آلی که به خاطر فرایندهاي خک زایی از نظر  خک،لایه هاي
شیمیایی،مینرالوژیکی،و مورفولوژیکی با لایه مادر زیرین متفاوت  گیهاي فیزیکی،ویژ

 .دیگرخک به عبارت) 3.(هستند
   
سنگ  آرایش عمودي لایه هاي خک به سمت : (Soil profil)نیمرخ خک  

 .بستر
وجود می  نیروهاي آزاد شده که امواج صوتی یا لرزه اي را به : (source)منشا  

 .رزه ا یهم نامیده می شوندمنشا ل.آورند
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 :(شتاب اوجPGA) (Spectral Acceleration or SA) شتاب طیفی یا  

شتابی است که یک  S A..زمین ایجاد می شود شتابی است که فقط در بخشی از
روي یک میله قائم بدون جرم مدل  ساختمان تحمل می کند،که به وسیله جسمی که

  .ساختمان دارد اش طبیعی مشابهسازي شده که این میله دوره ارتع
  
صورت تابعی از فرکانس  منحنی است که دامنه و فاز را به : (Spectrum)طیف 

 .یا دوره ،یا میزان لرزش هر زمین لرزه نشان می دهد
   
 میزان اختلاف داده ها از منحنی که :(Standard deviation) انحراف معیار  

یا، ریشه دوم میانگین .راف رسم می شوداین منحنی پس ازپلات داده ها روي گ
انحراف استاندارد اندازه گیري .انحراف استانداردها از میانگین داده هاست مجذور
 . پرکندگی یا تغییرات است آماري

   
 .وسیله ژئوفیزیکی گفته می شود به محل استقرار : (Station)ایستگاه  
   
 که بین دو طرف گسل سریعی است حرکت : (Stick – slip) لغزش-چسبش  

ناشی از لغزش  جابه جایی.رخ می دهد هنگامی که دو طرف گسل جدا می شوند
لرزه  چسبنده روي گسل انرژي را به شکل امواج لرزه اي آزاد کرده وموجب زمین

 .می شود
   
رود که خصوصیات  در مورد فرایندهایی به کار می : (Stochastic)اتفاقی  

 .تصادفی دارند
   
طول و حجم به هنگام دگرشکلی زمین که  تغییرات جزئی در : (Strain)شکرن  

 .است ناشی از تنشهاي تکتونیکی یا عبور امواج لرزه اي
   
حرکات  سرعت دگرریختی لیتوسفر در نتیجه : (Strain rate)نرخ کرنش  



 ٤٤ 

 .تکتونیکی
   
در جسم نیرو بر روي سطحی  نیروي وارد بر واحد سطح که این : (Stress)تنش  

شش مولفه  در هر نقطه براي مشخص کردن استرس به طور کامل.عمل می کند
 .سه مولفه عادي وسه مولفه برشی: لازم است

   
اختلاف بین استرس یک گسل قبل و بعد از زمین  : (Stress drop)افت تنش  

 .ارزه
   
ک تمایل و جهت یک خط نسبت به شمال که از تقاطع سطح ی : (Strike)راستا  

و یک سطح افقی مثل زمین به وجود می ) مثل یک گسل یا یک لایه(شناسی زمین
 .اید
   
 .گسل را ببینید : (Strike – slip)راستالغز  
   
دامنه و دوام بالاي جنبش زمین به  : (Strong motion)نیرومند جنبش  

 .دیگر آسیب می رساند ساختمان یا سازه هاي
   
فرورفتن لیتوسفر اقیانوسی به زیر  رایند برخورد وف : (Subduction)فرورانش  

 .لیتوسفر قاره اي
   
محلی که دو ورقه لیتوسفري به هم  : (Subduction zone)فرورانش پهنه  

اغلب زمین لرزه هاي دنیا به .به روي دیگري رانده می شود برخورد کرده و یکی
 .درون آن رخ می دهند موازات مرز دو ورقه و یا

   
گسیختگی که به هنگام  جابه جایی و : (Surface faulting) سطحیگسلش  

عمق همراه  معمولا با دو زمین لرزه کم.لغزش روي گسل به سطح زمین می رسد
 گسلش سطحی میتواندبا.کیلومتر است20است که عمق اپی سنتر هر دو کمتر از 
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 .اشدخزش غیرلرزه اي یا فرونشستهاي ناشی از فعالیتهاي بشري هم همراه ب
   
موج لرزه اي که در سطح زمین حرکت می  : (Surface wave)موج سطحی  

 .ري لاي رایج ترین این امواج هستند امواج لاو و. کند
   
 .بزرگا را بینید : (Surface – wave magnitude)بزرگاي موج سطحی  
   
 فرایندهاي دگرشکل کننده سنگها و ساختارهاي به : (Tectonic)زمین ساخت  

 .از لیتوسفر رخ می دهند حاصله اشاره می کند که در بخشهاي وسیعی
   
ورقه هاي بزرگ، نازك،  : (Tectonic plates)صفحه هاي زمین ساختی  

 .ونسبتا سختی که در سطح خارجی زمیننسبت به هم در حرکتند
   
فواصلی  اشاره به زمین لرزه هایی دارد که در : (Teleseismic) دورلرزه اي  
 .کیلومتري محل اندازه گیري رخ داده اند1000ورتر از د
   
استرسی که اجسام را به طرف بیرون می  : (Tensional stress)کششی تنش  

مولفه تنش عمود بر سطح مورد نظر،مثل سطح گسل، است که از  این تنش.کشد
سطح ناشی می شود ویا ناشی از نیروهایی است که  نیروهاي عمودي اعمال شده بر

 .از سنگهاي اطراف اعمال می شوند
   
 .گسل را ببینید : (Thrust fault)گسل راندگی  
   
مثل اندازه (اعدادي مربوط به زمانهاي مختلف : (Time history)زمانی تاریخ  

سریهاي زمانی هم .که در زمانهاي ثابتی اندازه گیري شده است) زمین گیري جنبش
 .شود نامیده می

   
عناصر  نوعی گسل امتدادلغز که بین :  (Transform fault)گسل تراریخت  

 اغلب ازپشته هاي.تکتونیکی ،مثل ورقه هاي اقیانوسی، لغزش افقی ایجاد می کند
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 .اقیانوسی منشا می گیرند
   
گراف مربوط به زمان رسیدن  : (Travel time curve)منحنی زمان سیر  

منشا لرزه اي ثبت می   از فاصله ازکه در نقاط مختلف به صورت تابعیS یا P امواج
درون زمین  از روي شیب منحنیهاي حاصله می توان سرعت امواج لرزه اي را.شود

 .محاسبه کرد
   
منشا دور که ناشی از جابه جایی  موج دریایی محلی یا با : (Tsunami)سونامی  

بزرگ،ریزشهاي بزرگ  هاي بزرگ مقیاسی است که به هنگام زمین لرزه هاي
 .شود ردریایی،یاانفجارجزایر آتشفشانی ، در کف دریا ایجاد میزی
   
معمولا در  اشاره به زمین لرزه هایی دارد که : (Tsunamigenic)سونامی زا  

 مثل زمین لرزه هایی که در حاشیه.زون فرورانش در مرز ورقه ها رخ می دهند
 .اقیانوس آرام رخ می دهند و سونامی هاي بزرگی ایجاد می کنند

   
عددي است که براي مقایسه  : (Tsunami magnitude)سونامی بزرگاي  

وسیله زمین لرزه هاي متفاوت ایجاد می شوند به کار می  بزرگی سونومی هایی که به
دامنه موج سونامی محاسبه می شود که لگاریتم  رود و از روي لگاریتم بزرگترین

ز منشا سونامی اندازه گیري می فاصله ا بزرگترین دامنه موج سونامی را از روي
 .کنند

   
نهشته هاي کف دریا که به واسطه شکافهاي شیب  : (Turbidites)توربیدایت  

نهشته می شوندکه رودها دلتاهاي بزرگی ایجاد می  دار بزرگ تشکیل شده ودر جایی
تکانهاي لرزه اي یا بار رسوبی بیش از اندازه به  این شکافهاي پر شیب در اثر.کنند

توربیدایتهاي بعضی از دلتاهاي شمال غرب  انطباق زمان پیدایش.وجود می ایند
 .اثر زمین لرزه ایجاد شده اند اقیانوس آرام نشان می دهد که این رسوبات در

   
روي زمین به هنگام زمین لرزه  سرعتی که یک نقطه : (Velocity)سرعت  
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 .حرکت می کند
   
مدل ناحیه اي کلی براي پوسته که  : (Velocity structure)ساختار سرعتی  

 .سرعتهاي لرزه اي متفاوت نشان می دهد ساختار پوسته را با استفاده از
   
 .جبهه گسیختگی را ببینید : (Wave front)جبهه موج  
   
متوالی که روي یک موج دامنه و  فاصله میان نقاط : (Wavelength)طول موج  

 .( ج متوالیمثل دو قله مو(فاز یکسانی دارند

  

 تاریخچه زمین لرزه هاي بزرگ در ایران

در ذیل به  فهرستی از زمان و میزان قربانیان زمین لرزه هاي به وقوع پیوسته در ایران 
 :طور خلاصه ارایه می شود

  توضیحات  محل حادثه  آمارکشته شدگان   تاریخ وقوع

 دسامبر سال 22
  میلادي 856

   دامغان  نفر200000

گوست سال  آ23 
  میلادي893

   اردبیل  نفر150000

 نوامبر سال 18 
  میلادي1727

   تبریز  نفر77000

 ژوییه سال 10 
  میلادي1909

  نفر5500
نواحی 

مرکزي 
 کشور

  در مقیاس ریشتر 3.7قدرت 



 ٤٨ 

 مه سال 25 
  میلادي 1923

  نفر2200
نواحی غربی 

 کشور
  در مقیاس ریشتر 7.5قدرت 

 مه سال 01  
  میلادي 1929

  نفر3330
نواحی غربی 

 کشور
  در مقیاس ریشتر4.7قدرت 

 مه سال 06 
  میلادي1930

  در مقیاس ریشتر2.7قدرت  نواحی شمالی  نفر2500

 نوامبر سال 27 
  میلادي1945

  نفر4000
نواحی جنوبی 

 ایران

 - در مقیاس ریشتر 8.2قدرت 
بلوچستان و سواحل دریاي عمان 

ه استان در این زلزل.را لرزید
 . لرزید کراچی نیز در هند

 فوریه سال 02 
  میلادي1957

  ریشتر7.4قدرت  شمال ایران  نفر 2000

 دسامبر سال 13
  میلادي1957

  نفر2000 
روستا هاي 

همدان و 
 کرمانشاه

  ریشتر 7.3قدرت 

 آوریل سال  
  میلادي1960

  نفر 450
لار، واقع در 
 جنوب کشور

  

 سپتامبر سال 01 
  میلادي1962

 ساري   نفر100000
 294 ریشتري 7.3در این زلزله 

 .روستا از بین رفتند

 1962سپتامبر 
 میلادي

 تهران  نفر11000 
 روستا در غرب تهران ویران 200
 .شد

 آگوست 31  
  میلادي1968

   خراسان   نفر10000

ت  ریشتر قدر7.1این زلزله   جنوب کشور  نفر5054 آوریل 10  
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 1000داشت و موجب ویرانی   میلادي 1972
 .کیلومتر مربع شد

 1976 نوامبر 24
 میلادي

  نفر5000  

شمال غربی 
ایران در 

نواحی مرزي 
روسیه با 

ایران و شرق 
 ترکیه

 قسمت اعظم - ریشتر 7.3قدرت 
آن در ایروان در مرز کشورمان 

 .بود

 1977 مارس 21 
 میلادي

 نفر کشته، 167
  نفر زخمی556

  جنوب کشور 

  

 روستا به شدت صدمه 35 
  در منطقه ي بندرعباس. دیدند
.  نفر بی سرپناه شدند7000

.  ریشتر بود6.9شدت این زلزله 
این نکته قابل تامل است که بعد 

 دقیقه پس لرزه اي با 90از 
 ریشتر موجب ویرانی 6قدرت 

 .هرچه بیشتر منطقه شد

 1977آوریل 
 میلادي

  نفر900
منطقه 
 اصفهان

  

 1978 سپتامبر
 میلادي

   شرق ایران  نفر25000

 سپتامبر 16 
  میلادي1979

  ریشتر7.8قدرت  طبس  نفر15000

 1981 ژوئن 11
 میلادي

  ریشتر6.9قدرت  کرمان   نفر3000
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  28 
 1981جولاي

 میلادي

هزار نفر کشته و 15
  نفر زخمی1000

 کرمان
این .هزار نفر بی سرپناه شدند50

فاق  ات7.3زمین لرزه با قدرت 
 .افتاد

 1990 ژوئن 20
 میلادي

 50000 تا 40000 
 نفر

مناطق رشت، 
قزوین و 

 زنجان

 نفر بی 400000زخمی، 60000
سرپناه در منجیل و رودبار تقریبا 

در .تمام سازه ها از بین رفت
خلخال و نوشهر صدمات سنگینی 
به شهر وارد شد و در تهران نیز 

قدرت .لرزه هایی محسوس بود
در مقیاس ریشتر 7.4این زلزله 

بوده و حتی قسمت هایی از تبریز 
و اراك و مرزهاي شمال غربی 

ایران و کشورهاي همسایه را 
متاسفانه پس لرزه اي که . لرزانید

روز بعد از زمین لرزه با قدرت 
 زمین را لرزاند سبب شد تا 5.3
 تن از ساکنان شهر منجیل و 20

 .لوشان را از بین ببرد

 1997 فوریه 28 
 ديمیلا

 اردبیل  نفر1100

 درجه 5.5بزرگی آن زمین لرزه، 
  . در مقیاس ریشتر بود

  
 1997 مه 10

 میلادي
 بیرجند  نفر1613

 درجه در مقیاس 7.1بزرگی 
 ریشتر

 ریشتر 6.5بزرگی این زمین لرزه ابهر و غرب   تن کشته و 261   2002 ژوئن 22 
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 .بود ایران  نفر زخمی1300 میلادي

 دسامبر 26 
  میلادي2003

 6.6قدرت  )کرمان(بم   نفر40000 

بعدازظهر روز  
 خرداد 8جمعه 

، 1383ماه سال 
 مه 28(

 )میلادي2004

صدمات جانی و 
مالی این زمین لرزه 
محدود بوده و یکی 

از علل آن تراکم 
کم جمعیت در 

پیرامون مرکززمین 
 .لرزه می باشد

حد فاصل 
شهرهاي 

فیروزآباد ، 
کجور و 

مرزن آباد 
 استان در

 مازندران

 ثانیه 46 دقیقه و 8 و 17ساعت  
 38و 12ساعت (به وقت محلی 

 ثانیه به وقت بین 46دقیقه و
  )المللی

 با لرزش ناشی از این رویداد
 در بخشهاي  ریشتر6.3قدرت 

در .وسیعی از کشور حس شد
تهران نیز مردم را دچار چنان 
وحشتی کرد که تا چند روز به 

و در پارك دور از خانه ها یشان 
 .ها معاش کردند

 
 
 
  
  
  
  

  :امن ترین نقاط کلانشهر تهران

با توجه به مقیاس و اندازه نقشه بحث به صورت منطقه اي و محله اي با نگاهی به 
  :شهري استراتژیک تهران نقاط نا امن ومهم به ترتیب زیر خواهد بود اثر
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  قا روي گسل معظم ساختمان در حال تکمیل و مدرن اسناد ملی ایران دقی
  . این گسل با گسل داوودیه  متري محل تقاطع100درفاصله  سید خندان و

  ساختمان عظیم بانک مرکزي که شبیه برجهاي دوقلوي نیویورك است مابین
  . متري گسل سید خندان400 گسل داوودیه و  متري از200 فاصله

 زیر   واقع درساختمان بلند مرتبه و سنگین روزنامه اطلاعات در کنار گسل 
 واقع است وهمچنین در پشت آن ساخنمان گسل سید  جهان کودك بزرگراه

  .خندان قرار دارد
   سازه  که یکی از-مجموعه ساختمان هاي در حال تکمیل کتابخانه ملی ایران 

 بر -است که مورد بازدید دانشجویان مهندسی عمران قرار می گیرد هایی
  .ردقرار دا روي طاقدیسهاي داوودیه

  ساختمان بلند مرتبه بنیاد مستضعفان در کنار گسل تلویزیون واقع شده
  .است

  ساختمان عظیم وزارت راه مابین دوگسل تلویزیون باختري و عباس آباد در
  .متري مابین واقع شده است200حدودا  فاصله

   برج بلند تهران یا برج میلاد دقیقا روي سامانه گسل شهرك قدس واقع
  !اهکار آمایش سرزمینی استش شده واین

  ساختمانهاي بلند مرتبه مسکونی و مدرن و در حال ساخت آتی ساز در کنار
  .در محل تقاطع گسل محمودیه و گسل عمود بر آن قرار دارند هتل اوین،

  تنها پل معلق تهران یعنی پل پارك وي که در تقاطع خیابان ولیعصر و
  . محمودیه قرار داردواقع است دقیقا روي گسل بزرگراه چمران

 پل بزرگراه صدر روي خیابان دکتر شریعتی گسل قیطریه را قطع کرده است.  

نقاطی که در ذیل خواهد آمد در حال حاضر محله هایی هستند که در مجاورت یا   
  :روي گسل قرار گرفته اند بر
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و ازشرق و شمال شرقی منطقه زربند،سوهانک،ازگل،استخر،حکیمیه ،هنگام،نارمک 
بابایی بر روي گسل هایی به نام هاي تلوپایین،کوثر و گسل نارمک که از ده  بزرگراه

  .و انتهاي آن در خیابان استادحسن بنا می باشد نارمک آغاز

 در منطقه شمال تهران نیز دارآباد،اقدسیه،پاسداران،کاشانک،قیطریه،کلاهدوز،بزرگراه
 جک،نمایشگاه بین المللی،مقدسصدر،دزاشیب،میدان تجریش سعدآباد،زعفرانیه،ولن

 اردبیلی،دره پونک،بزرگراه نیایش تا سولقان بر روي گسل هاي شمال تهران،نیاوران و

  .محمودیه قرار دارند

مناطق میدان ونک،حقانی،ملاصدرا،چمران،ایران زمین در شهرك غرب نیز بر روي 
  .داوودیه قرار دارند گسل

 بروجردي، بزرگراه آزادگان، میدان معراج،از جنوب نیز مناطق ابن بابویه،میدان 
صالح آباد، جنوب بزرگراه آیت االله سعیدي، مناطق جنوبی یافت آباد، باغ چهاربري 

. روي گسل شهر ري قرار دارند که شاید فعال ترین گسل هاي جهان می باشد بر
گسل در صورت بروز زلزله به منطقه اي باتلاقی تبدیل شده و فرو  متاسفانه این

  .شست خواهد داشتن

بر اساس اطلاعات ارایه شده از سوي مرکز اطلاعات جغرافیایی شهر تهران و بر 
نقشه مکان یابی بلند مرنبه سازي، محله قدیم تهران موسوم به ارگ قدیم  اساس

با وجود سه گسل اصلی شمال، . از نظر وجود گسلهاي زلزله می باشد امن ترین ناحیه
متر قسمتی را می توان یافت که در فاصله اي مناسب ک شرق و گسل ري در جنوب

شمال تهران از لشکرك و سوهانک شروع  گسل. از سه گسل فوق واقع شده باشد
این گسل در . امتداد می یابد شده تا فرحزاد و حصارك و از آنجا به سوي غرب

ل ري گس. را در بر می گیرد مسیر خود، نیاوران، تجریش، زعفرانیه، الهیه و فرمانیه
کشور و شاید جهان  درجنوب تهران نیز که در صورت فعالیت پرتلفات ترین گسل

جاده  می باشد از جاده خاوران شروع و با گذر از دولت آباد و حرکت بر روي
گسل . کمربندي تهران در حد نصاب کوره هاي آجرپزي چهار دانگه پایان می یابد
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است از شرق به تهران وارد شده و با نیز که توانایی قوي ترین زلزله را دارا  شرق
اراضی سرخه حصار و حرکت بر روي بزرگراه شهید بابایی تا مجیدیه و سید  گذر از

جالب اینجاست که اکثر حریم هاي انتقال نیروي شهر تهران . می یابد خندان امتداد
 .گسل هاي زلزله واقع شده است نیز بر روي همین

ز که از خیابان شریعتی تا شهرك غرب انتقال در این میان تک گسل ملاصدرا نی 
. محلات ونک، میرداماد، سعادت آباد و شهرك غرب را نا ایمن ساخته است یافته،

از محلات به . نیز دقیقا در مجاورت این گسل صورت می گیرد احداث برج میلاد
 توان به راه آهن، محور نواب، محور خیابان انقلاب و نسبت امن تر شهر تهران می

ارگ قدیم تهران حد . قدیم تهران اشاره کرد آزادي ، هفت چنار به علاوه ارگ
کارگر جنوبی را شامل می شود که بازار  فاصل خیابان شوش، هفده شهریور، انقلاب و

امام خمینی، محله امیریه و خیابان  تهران، خیابان مولوي، میدان بهارستان، میدان
مکان یابی حاصل از تجربه  ظر می رسد کهبه ن. جمهوري اسلامی را شامل می شود

قدیم شهر شده،  چند صد ساله مردم ساکن تهران که منجر به تشکیل محدوده ارگ
شهرکهاي  بسیار قابل اعتمادتر از مکان یابی سالهاي کنونی در گسترش و احداث

  .حاشیه اي شهر تهران می باشد
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  زلزله

اغلب  .یده هاي طبیعت محسوب می شودزمین لرزه یکی از وحشتناك ترین پد
زمینی را که روي آن ایستاده ایم، به صورت تخته سنگ هاي صلب و محکمی تصور 

هنگامی که زمین لرزه اي روي می . کنیم که از استحکام زیادي برخوردار است می
لحظه اي این تصور بر هم می ریزد، اما طی همان لحظه کوتاه خسارت  دهد براي

با توجه به پیشرفت هایی که در حوزه علوم مختلف . شود ارد میهاي شدیدي و
توانسته اند نیروهایی را که باعث زمین لرزه می  صورت گرفته است، دانشمندان

استفاده از فناوري هاي نوین می توان شدت یک  علاوه بر آن با. شود، شناسایی کنند
ن است که راهی براي کار باقی مانده آ مهم ترین. زلزله و مکان آن را حدس زد

  .آن غافلگیر نشوند پیش گویی زمین لرزه بیابیم تا مردم هنگام وقوع

 
  :تکان هاي زمین

 
. لرزه در واقع ارتعاشی است که در طول پوسته زمین به حرکت در می آید زمین

بزرگ از نزدیکی منزل شما عبور کند، خیابان را به لرزه می آورد و  اگر یک کامیون
هاي خانه را احساس می کنید، در این حالت می توان گفت که  لاً لرزهشما احتما

است، اما کلمه زمین لرزه معمولی به حوادثی اطلاق می  زمین لرزه کوچکی رخ داده
  .همانند یک شهر تحت تأثیر این لرزش قرار گیرد شود که در آن منطقه بزرگی

 
  :وقوع یک زمین لرزه چند دلیل می توان ذکر کرد براي

 
  آتشفشانی فوران گدازه هاي -

 
  برخورد یک شهاب سنگ -
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  (آزمایش هسته اي زیرزمینی براي مثال یک(انفجارهاي زیرزمینی  -

 
  (همانند تخریب یک معدن(فرو ریختن یک سازه  -

 
 (Plates) اما اصلی ترین دلیل وقوع زمین لرزه را می توان حرکات صفحه هاي

اخبار می شنویم که زمین لرزه اي روي داده است، اما هر از گاهی در .زمین دانست
. دانست که زمین لرزه پدیده اي است که هر روز در کره زمین روي می دهد باید

جدید هرساله حدود سه میلیون زمین لرزه روي می دهد، یعنی  براساس تحقیقات
  . ثانیه یک زمین لرزه11یا هر  هشت هزار زمین لرزه در روز

 
  .از هم ه ها در خلاف جهت یکدیگر و دور شدنحرکت صفح -

 
  .ضمن حرکت در خلاف جهت به همدیگر بمالند -

 
یکدیگر دور شوند گدازه هایی که از سنگ هاي مذاب تشکیل شده  اگر دو صفحه از

این عمل اغلب در کف (پوسته زمین خارج می شوند  اند، از بین صفحه هاي
گدازه ها سرد شوند، سخت شده و به  ینهنگامی که ا) اقیانوس ها روي می دهد

اگر دو . صفحه را پر می کنند شکل پوسته هاي جدید در می آیند که فاصله بین دو
زیر صفحه دیگر  صفحه به سمت یکدیگر به حرکت درآیند، معمولاً یک صفحه به

براي  در بعضی موارد، هنگامی که دو صفحه به یکدیگر فشار می آورند،. می خزد
 از صفحه ها امکان ندارد که به زیر صفحه دیگر برود، در این صورت اینهیچ کدام 

در . دو صفحه ضمن فشار آوردن به همدیگر یک رشته کوه را به وجود می آورند
نیز صفحه ها ضمن عبور از کنار یکدیگر به همدیگر فشار وارد می  بعضی مواقع

ي به سمت جنوب کنید یک صفحه به سمت شمال و دیگر براي مثال تصور. کنند
از محل تماس به یکدیگر نیرو وارد می  در این صورت این صفحه ها. حرکت کند

  .سازند
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در حقیقت . می رسند، گسل تشکیل می شود در جایی که این صفحات به یکدیگر
صفحه هایی که در خلاف  گسل ترك هایی در پوسته زمین است که در دو طرف

زلزله در  احتمال وقوع. اهده می شودجهت یکدیگر در حال حرکت هستند، مش
 گسل ها انواع مختلفی دارند که. اطراف خطوط گسل بیشتر از هر جاي دیگر است

براساس موقعیت خط گسل و چگونگی حرکت دو صفحه نسبت به هم تقسیم بندي 
انواع گسل ها، صفحه ها کاملاً به یکدیگر فشار وارد می سازند و  در تمام. می شود

اگر نیروي . آنها اصطکاك شدیدي به وجود می آید گام حرکتدر نتیجه هن
آنها می شود در این حالت فشاري که  اصطکاك بسیار شدید باشد مانع حرکت

این فشار از حد معینی بیشتر  اگر میزان. باعث ایجاد گسل می شود افزایش می یابد
عبارت به .شکنند شود، بر نیروي اصطکاك غلبه می کند و صخره ها ناگهان می

پتانسیل به وجود  دیگر، هنگامی که صخره ها به یکدیگر فشار وارد می کنند، انرژي
جنبشی  می آید و هنگامی که صخره ها به حرکت درمی آیند، انرژي پتانسیل به

اغلب زمین لرزه ها در اطراف مرز صفحه هاي زمین ساختی روي . تبدیل می شود
صفحه ها منطقه گسل به وجود می آید دهد زیرا در این منطقه در اثر حرکت  می

در منطقه گسل، آزاد شدن . هاي متعدد و به هم پیوسته اي است که داراي گسل
ممکن است باعث افزایش انرژي پتانسیل در گسل  انرژي جنبشی در یک گسل

به همین دلیل است . دیگري منجر می شود کناري شود که این عمل به زمین لرزه
فاصله هاي زمانی کم روي  کوچک زلزله هاي متعددي درکه گاهی در یک منطقه 

. نیز روي می دهد البته گاهی اوقات زمین لرزه هایی در وسط این صفحه ها.می دهد
صفحه قاره  یکی از شدیدترین زمین لرزه هاي ثبت شده زمین لرزه اي است که در

 1970هه دانشمندان در د.  اتفاق افتاد1812 و 1811اي آمریکاي شمالی در سال 

 میلیون ساله است 600دریافتند که احتمالاً منشاء این زمین لرزه یک منطقه گسل 
  .لایه هاي متعدد سنگ و صخره مدفون شده بود که زیر

 
  : لرزه امواج زمین
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صورت  درست مثل هنگامی که درسطح آب اغتشاش روي می دهد، انرژي آن به
  جایی در پوسته زمین روي می دهد،امواج منتقل می شود، وقتی که شکست یا جابه

در هر زمین لرزه اي چند نوع . انرژي آن به صورت امواج زمین لرزه منتقل می شود
امواج اصلی از لایه هاي داخلی زمین عبور می کنند، . مختلف مشاهده می شود موج

اغلب ویرانی هاي زلزله توسط امواج . امواج سطحی از سطح می گذرند در حالی که
 به وجود می آید، زیرا این امواج _هم نامیده می شوند  L  که امواج-سطحی 

هنگامی که امواج اصلی به سطح زمین . آورند ارتعاشات شدیدي را به وجود می
امواج اصلی خود به دو گروه مهم تقسیم .آورند رسیدند، امواج سطحی را به وجود می

  :بندي می شوند

 
 کیلومتر در ساعت 8 تا 5/1ه می شوند، با سرعت نیز نامید P امواج امواج اولیه که

حرکت این امواج به جنس زمینی که این امواج از آنها  سرعت. حرکت می کنند
این امواج از موج هاي دیگر بیشتر است و  سرعت. عبور می کنند بستگی دارد

امواج قابلیت عبور از جامدات،  این. بنابراین سریع تر به سطح زمین می رسند
وقتی . از زمین عبور می کنند ت و گازها را دارند و به همین دلیل به طور کاملمایعا

خود به آنها به سمت جلو  که این امواج از صخره ها عبور می کنند، در مسیر حرکت
  .و عقب فشار وارد می کنند

 
این . می رسند P نامیده می شوند و مدت کوتاهی بعد از امواج S امواج ثانویه امواج

صخره ها را به سمت بالا فشار می دهند، یعنی ارتعاش   هنگام حرکت خود،امواج
نمی  P برخلاف امواج S امواج. امواج است صخره ها عمود بر مسیر حرکت این

این امواج فقط از مواد جامد می . کنند توانند در داخل زمین به خط مستقیم حرکت
ایع برسند، متوقف می به م گذرند و به همین دلیل هنگامی که در مرکز زمین

بنابراین می توان آنها را  با این همه هر دو نوع موج از سطح زمین می گذرند و.شوند
در هر لحظه . کرد در آن سوي نقطه اي که زمین لرزه روي داده است، شناسایی

شناسایی  تعداد زیادي امواج زلزله اي ضعیف در قسمت هاي مختلف زمین قابل
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  .است

 
که امواج سطحی  چرا. می توان تا حدودي به امواج آب تشبیه کردامواج سطحی را 

باعث  حرکت این امواج. حین حرکت، سطح زمین را به سمت بالا و پایین می رانند
 ویرانی هاي شدیدي می شود، چرا که صخره ها و پی ساختمان ها را به ارتعاش می

 لرزش ها در پایان از همه کندتر هستند به همین دلیل شدیدترین L امواج. آورد
  .لرزه روي می دهد یک زمین

 
  : شناسایی کانون زلزله

 
سرعت  همان طور که ذکر شد سه نوع مختلف موج زلزله وجود دارد که هر کدام با

بسته به جنس و  S و P به رغم آنکه سرعت دقیق امواج. مشخصی حرکت می کند
ر است، نسبت سرعت حرکت اي که این امواج از آن عبور می کنند، متغی نوع ماده

 معمولاسًرعت امواج.لرزه ها تقریباً ثابت باقی می ماند آن دو در تمام زمین

Pبرابرسرعت امواج6/1،حدود S است.  

 
زمین را با  دانشمندان می توانند با استفاده از این نسبت، فاصله بین هرنقطه از سطح

از آنها   که امواج زمین لرزهکانون زلزله مکانی است. کانون زمین لرزه محاسبه کنند
نگار  براي تشخیص کانون زلزله از ابزاري استفاده می شود که زلزله. شروع شده اند
 براي. زلزله نگار دستگاهی است که امواج مختلف را ثبت می کند. نامیده می شود

یافتن فاصله بین زلزله نگار و کانون زلزله، دانستن زمان رسیدن این امواج نیز 
با در اختیار داشتن این اطلاعات، اختلاف زمانی بین رسیدن این . است ضروري

و سپس نمودار ویژه اي رسم می شود که در آن فاصله اي را  امواج محاسبه شده
 .اختلاف زمانی محاسبه شده طی کند، به دست می آید که موج می تواند طی مدت

 
 

ف به دست آوریم، می توان را از سه یا چند نقطه مختل اگر اطلاعاتی از این دست



 ٦٠ 

براي این کار کافی است که کره اي فرضی . آورد مکان کانون زلزله را به دست
در آن مکان اندازه گیري به عنوان مرکز  حول هر یک از زلزله نگار ها رسم کرد که

عنوان شعاع کره در نظر گرفته می  کره و فاصله محاسبه شده تا کانون زلزله به
است که از زلزله نگار به   مورد نظر نشان دهنده تمام نقاطیپس سطح کره. شود

نظر باید در جایی در سطح  بنابراین کانون زلزله مورد. اندازه مورد نظر فاصله دارد
به دست آمده از دو  اگر دو کره را بر اساس اطلاعات. این کره قرار داشته باشد

از . آید ره به دست میزلزله نگار مختلف رسم کنید، از تقاطع دو کره یک دای
اي  آنجایی که کانون زلزله باید در سطح هر دو کره قرار گرفته باشد، محیط دایره

که از تقاطع دو کره به دست می آید، نشان دهنده تمام کانون هاي ممکن براي 
  .مورد نظر است زلزله

 
کانون نشان دهنده  از تقاطع کره سوم با این دایره فقط دو نقطه حاصل می شود که

دارد و  از این دو نقطه یکی در سطح زمین قرار. هاي محتمل براي زلزله است
نقطه  دیگري در هوا، با توجه به آنکه کانون زلزله همیشه در سطح زمین قرار دارد،

موجود در هوا کنار گذاشته شده و نقطه موجود در سطح زمین نشان دهنده مکان 
  .کانون زلزله است واقعی

 
  : دامنه و شدت زلزلهدرجه بندي 

 
کلمه  شاید. در هنگام وقوع زلزله بارها با کلمه مقیاس ریشتر مواجه می شویم

 مقیاس مرکالی هم به گوشتان رسیده باشد هرچند که کمتر مورد استفاده قرار می

  .این دو مقیاس قدرت یک زلزله را از دو جنبه مختلف بیان کنند. گیرد

 
بزرگی یک زمین لرزه یعنی مقدار انرژي آزاد شده طی ریشتر براي بیان  از مقیاس

اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه بزرگی زمین لرزه . استفاده می شود یک زمین لرزه
مقیاس ریشتر لگاریتمی است یعنی افزایش یک . دست می آورند را از لرزه نگار به

به . استدهنده افزایش ده واحدي در دامنه موج  واحد در مقیاس ریشتر نشان
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 ریشتري 5ریشتري ده برابر دامنه موج زلزله  6عبارت دیگر دامنه موج در زلزله 
مقدار انرژي آزاد . ریشتري است 5  برابر زلزله100 ریشتر 7است و دامنه موج 

  .است  ریشتري5 برابر زلزله 7/31 ریشتري 6شده در زلزله 

 
هاي  که مطمئناً زلزله ریشتر شدت داشت، هرچند 5/9بزرگترین زلزله ثبت شده 

عمده زلزله هایی که روي می . شدیدتري در تاریخ طولانی زمین روي داده است
 ریشتر شدت ?زمین لرزه هایی که کمتر از .  ریشتر قدرت دارند3کمتر از  دهد

 ریشتر یا 7زلزله هایی که . نمی توانند ویرانی هاي چندانی به بار آورند داشته باشند،
مقیاس ریشتر .ه باشند، زلزله هاي شدیدي محسوب می شوندداشت بیشتر قدرت

قدرت تخریبی یک . تبعات یک زلزله را بیان می کند فقط یکی از عواملی است که
زمین در منطقه مورد نظر و طراحی و مکان  زلزله علاوه بر قدرت آن به ساختار
عمولاً با هاي به بار آمده را م میزان ویرانی. سازه هاي ساخت بشر بستگی دارد

مقیاس ریشتر را درست  دانشمندان می توانند درجه.مقیاس مرکالی بیان می کنند
هاي مختلف زلزله  پس از زمین لرزه و زمانی که امکان مقایسه اطلاعات از ایستگاه

این سرعت  اما درجه مرکالی را نمی توان به. نگاري به وجود آمده، معین کنند
  زمانی کافی براي بررسی اتفاقاتی که حینمشخص کرد و لازم است که محققان

 هنگامی که تصور دقیقی از میزان. زمین لرزه روي داده است، در اختیار داشته باشند

  .خسارت هاي وارده به عمل آمد، می توان درجه مرکالی مناسب را تخمین زد

 
  : مقابله با زمین لرزه

 
سب کرده و فرآیند وقوع آن زیادي در مورد زلزله ک طی پنجاه سال اخیر اطلاعات

هنوز هم براي مقابله با آن کاري نمی توانیم  را بهتر از پیش درك می کنیم، اما
فرآیندهاي بنیادین و قدرتمند زمین شناختی که  زمین لرزه ها توسط. انجام دهیم

این فرآیندها نسبتاً غیر قابل . می آیند خارج از حیطه کنترل ما هستند، به وجود
امکان وجود ندارد که به مردم گفت  است، بنابراین در حال حاضر اینپیش بینی 

اي ثبت شده، می تواند به ما  این امواج زلزله. دقیقاً چه وقت زلزله روي می دهد
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این اطلاعات می تواند  اطلاع دهد که ارتعاش هاي بسیار قویتري در راه است، اما
می توانند برپایه  دانشمندان. هدفقط چند دقیقه پیش از وقوع زلزله به ما اخطار د

که در  حرکت هاي صفحه ها در زمین و موقعیت منطقه هاي گسل، پیش بینی کنند
 همچنین با تحقیق در تاریخ زمین لرزه. کدام مناطق احتمال وقوع زلزله زیاد است

با . هاي روي داده در منطقه مورد نظر، زمان احتمالی وقوع زلزله را پیش بینی کنند
اما پیش بینی دانشمندان در . مه این پیش بینی ها معمولاً بسیار ضعیف هستنده این

پس لرزه ها، لرزه هایی است که پس از زلزله اولیه . لرزه ها دقیق تر است مورد پس
این پیش بینی ها براساس تحقیق هاي بسیار وسیعی که در مورد  .روي می دهد

زلزله شناسان در این مورد . گیردشده است، صورت می الگوهاي پس لرزه ها انجام
گسل شروع شده اند، می توانند زلزله هاي  که چگونه زمین لرزه هایی که از یک

آورند، پیش بینی هاي دقیقی  دیگري را در گسل هاي متصل به یکدیگر به وجود
  .انجام می دهند

 
زمین بارهاي الکتریکی و مغناطیسی در صخره ها و  زمینه دیگر تحقیق ارتباط بین

عقیده اند که این میدان الکترومغناطیسی  بعضی از دانشمندان بر این. لرزه است
این زلزله شناسان خروج گاز از زمین و  علاوه بر. پیش از زمین لرزه تغییر می کند

با این همه . زمین لرزه می شناسند تغییر شکل زمین را به عنوان علائم اخطار دهنده
  .کافی پیش بینی کرد ان زمین لرزه را با دقتدر بسیاري از موارد نمی تو

 
داد؟ عمده پیشرفت هایی که  پس براي مقابله با زمین لرزه چه کاري می توان انجام

مخصوصاً حیطه   سال گذشته حاصل شده است به آمادگی براي زلزله و50طی 
 طی چند دهه اخیر استانداردهایی براي ساخت. مهندسی عمران مربوط می شود

ان ها در نظر گرفته شده است تا مقاومت آنها در برابر نیروي امواج زمین ساختم
. از استانداردهاي جدید می توان به تقویت مصالح اشاره کرد. افزایش یابد لرزه

به شیوه اي که از انعطاف پذیري لازم براي جذب ارتعاش ها برخوردار  طراحی بناها
طراحی ساختمان ها . ین روش هاستتخریب شوند،یکی دیگر از ا باشند بدون آنکه
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ضربه ها را بگیرند، مخصوصاً در مناطقی که زلزله خیز  به شیوه اي که بتوانند این
یکی دیگر از مولفه هاي آمادگی، آموزش .برخوردار است هستند، از اهمیت بسیاري

سامان هاي دولتی در اغلب کشورها دفترچه هاي  امروزه بسیاري از. مردم است
وقوع زلزله، راهنمایی هایی در مورد  منتشر می کنند که در آن چگونگیراهنمایی 

هایی که در زمان وقوع زلزله  حفاظت خانه در برابر زلزله هاي احتمالی و فعالیت
  .باید انجام داد، گردآوري شده است

 


