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زلزله شناسي
رشته زمين شناسي

نظري٢ واحد واحد نظري٢

كتاب زلزله شناسي انتشارات دانشگاه پيام نور: منبع درس
توكلي شھاب تأليف ي   و ب  ھ ي 

محمد رضا سردار شيباني   مركز مشھد:تھيه كننده



زلزله شناسی



طرح کلی درسط

:دراين درس مطالب زير مورد بررسی قرار می گيرد
شناس زلزله تکامل سير و ھدف ھدف و سير تکاملی زلزله شناسی
لرزه خيزی و ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران
تانسور، تنش و واتنش و ضرايب الاستيک
زا لرزه ھای سرچشمه و مدلھا ، ھا لرزه زمين منشأ رز ز ی  رچ  ھ و  رز    ين   ز
انواع امواج و فازھای لرزه ای



طرح کلی درسط

شدت و بزرگی زمين لرزه و سنجش مشخصات زمين لرزه
لرزه زمين پيشگيری و بين پيش پيش بينی و پيشگيری زمين لرزه
 بررسی ساز و کار کانونی زمين لرزه ھا



جايگاه زلزله شناسی در علوم زمينگ

زلزله شناسی بعنوان يکی از درسھای اختياری رشته زمين شناسی 
دارد اساسی نقشی زير مطالعات :در ر ی  ی  :ر  زير 

شناخت ساختمان درونی زمين
ک ا ل ا ژگ ا آگا آگاھی از ويژگيھای زمين لرزه بعنوان يک پديده مخرب

پپيشگيری و پيش بينی زمين لرزه پ
طراحی سازه ھای مقاوم در برابر زمين لرزه

ھا ز ل ن ز اد ا کا از ساز و کار ايجاد زمين لرزه ھا



ھدفھای کلیف

ھدف از ارائه اين درس بيان آگاھيھای لازم در زمينه ھای 
است دانشجويان :زيربرای ن  جوي ی  :زيربر

آشنايی با ويژگيھای زمين لرزه بعنوان يک پديده طبيعی
ا ا ا ل ا ا ش شناخت نواحی لرزه زمين ساخت ايران

جآشنايی با امواج کشسانی و انتشار آنھا
توانايی شناخت منشأ زمين لرزه ھا

ن ز ن د ان اخت از آگاھ آگاھی از ساختمان درونی زمين



ھدفھای کلیف

آشنايی با شدت و بزرگی زمين لرزه و اندازه گيری آنھا
ھا لرزه زمين پيشگيری و بين پيش نحوه شناخت شناخت نحوه پيش بينی و پيشگيری زمين لرزه ھا
نحوه مقابله با زمين لرزه
 شناخت و حل ساز و کار کانونی زمين لرزه ھا



فصل اولف

 کليات
شناس زلزله ھدف ھدف زلزله شناسی
تاريخچه و سير تکاملی زلزله شناسی



کليات

اھميت شناسايی زمين لرزه بعنوان يک پديده مخرب -
آن- مختلف ھای شاخه و شناس لرزه :علم :علم لرزه شناسی و شاخه ھای مختلف آن-

زلزله شناسی ساختمانی   
مھندسی زلزله شناسی   

سنجی لرزه جی   رز 



ھدف زلزله شناسی

:ھدفھای زلزله شناسی از نظر زمين شناس ھا
نظر-١ از زمين روی خيز زلزله مناطق کردن مشخص مشخص کردن مناطق زلزله خيز روی زمين از نظر -١

جغرافيايی
ا٢ ل کا توزيع عمق کانون زمين لرزه ھا-٢
شناخت ساختمان درونی زمين-٣
کسب اطلاعات درباره مکانيسم زمين لرزه ھا - ۴



تاريخچه و سيرتکاملی زلزله شناسی 

ميلادی ١٣٢نخستين دستگاه آشکار کننده زمين لرزه در سال  -
ھفدھم- قرن در ساختمانھا روی بر ھا لرزه زمين اثرات بررس بررسی اثرات زمين لرزه ھا بر روی ساختمانھا در قرن ھفدھم -

و ھجدھم
ق ا ش ل ل لا :تحولات مھم زلزله شناسی در قرن نوزدھم-

شناسايی معادلات موجھای الاستيک-
ساخت اولين لرزه نگارھا -



تاريخچه زلزله شناسی

تثبيت موقعيت علم زلزله شناسی در بين ساير علوم در قرن  -
مبيستم بي

شناسايی امواج سطحی -
ا ا افل مسافت– تھيه جدولھای زمان-

جساخت لرزه سنج ھای دقيقتر-
تعيين سرعت امواج لرزه ای -

ق ائ نگاشت ز ل نگا ز ل ھا که ش ش ت گ گسترش شبکه ھای لرزه نگاری لرزه نگاشتھائ رقمی -



فصل دومف

 سرگذشت لرزه خيزی ايران
ايران ساخت زمين و خيزی لرزه لرزه خيزی و زمين ساخت ايران
  زمين ساخت ايران–ايالت ھای لرزه



سرگذشت لرزه خيزی ايرانگذ

:دوره قبل از اسلام 
در- زھرا بوئين در لرزه زمين قديميترين شناس باستان آثار آثار باستان شناسی قديميترين زمين لرزه در بوئين زھرا در-

ھزاره سوم پيش از ميلاد
ا ا ا شا ا ا ا ا ل ا ش شواھدی بر زمين لرزه ھا در نامه ھای پادشاھان در ھزاره ھای -

بعد
ثبت نخستين زمين لرزه در تاريخ در سده چھارم پيش از ميلاد  -

ری ر ریدر



سرگذشت لرزه خيزی ايرانگذ

:دوره بعد از اسلام
نواح- ويرانگردر ھای لرزه زمين بر فراوان شواھد وجود وجود شواھد فراوانی بر زمين لرزه ھای ويرانگردر نواحی-

بسياری از ايران
ال ا ا ل گا ١٨۵۶ث ١٨۵۶ثبت دستگاھی زمين لرزه ھا از سال-



سرگذشت لرزه خيزی ايرانگذ

:نکاتی ازتاريخ لرزه خيزی ايران
قبل- مناطق در ھا لرزه زمين تکرار تکرار زمين لرزه ھا در مناطق قبلی-
وجود خلأھای لرزه ای در بعضی مناطق -
کمبود اطلاعات از مناطق کم جمعيت -
کرمان- منطقه از اطلاعات ننبود ر ز   بو  
پراکندگی الگوی لرزه خيزی در زاگرس  -



سرگذشت لرزه خيزی ايرانگذ

حفظ آثار تاريخی در ايران مرکزی نشانه ای از نبود زمين لرزه  -
منطقه اين در مخرب ين ھای ر  رب  ی 

فعاليت ھای لرزه ای شديد با دوره ھای آرامش محلی در تبريز -
شا ا ا ا ق ش اط ا ا ف ا ل ل زلزله ھای فراوان در مناطق شرقی ايران مانند نيشابور-

غآثار بازمانده اندک از منطقه کپه داغ- پ
ھلال ايران بعنوان زلزله خيزترين مناطق ايران -



لرزه خيزی و زمين ساخت ايران

لرزه خيز بودن تمام فلات ايران -
آن- ساخت زمين موقعيت بر ايران خيزی لرزه موقعيت انطباق انطباق موقعيت لرزه خيزی ايران بر موقعيت زمين ساختی آن-
قرار داشتن ايران بر روی کمربند لرزه خيز آلپين -



لرزه خيزی و زمين ساخت ايران

:پھنه ھای اصلی منطقه -
عربستان پھنه پھنه عربستان 

پھنه ايران  
پھنه اوراسيا  
صفحه- شدن رانده و ايران و عربستان ھای پھنه ن  حرکت ن و ر  ير ن و  رب ی  ر پھ 

عربستان به زير صفحه ايران
ال ف ا ل گ تداد ا د اخت ز ل ا ت ال ف اکث د وجود اکثر فعاليتھای لرزه ساختی در امتداد گسلھای فعال-



لرزه خيزی و زمين ساخت ايران
مناطق لرزه زمين ساخت اصلی ايران

ناحيه زاگرس-
ناحيه ايران مرکزی -

زیگستره آذربايجان و مرکزی              ر و ن ي رب ر
گستره لوت              

ايران شرق گستره ن              ير رق  ر 
گستره مکران              

البرز- ناحيه ناحيه البرز-
ناحيه کپه داغ -



ايالتھای اصلی لرزه زمين ساخت ايران



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

کمربند چين خورده فعال زاگرس
مرتفع- خورده)رورانده(زاگرس چين کمربند ای(و )کوھپايه )کوھپايه ای(و کمربند چين خورده) رورانده(زاگرس مرتفع-
نيروھای فشارشی ناشی از حرکت صفحه عربستان به سمت  -

ش ال شمال شرقش
ممکانيسم زمين لرزه ھای زاگرس بصورت گسلش معکوس يا-

)درجه  ۵٠تا  ۴٠( راندگی با شيب زياد 
زاگرس- کمربند با راندگيھا امتداد بودن موازی موازی بودن امتداد راندگيھا با کمربند زاگرس-



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

کمربند چين خورده زاگرس
يا- بالاي جبه با ارتباط در زاگرس ھای لرزه زمين بودن عمق عمقی بودن زمين لرزه ھای زاگرس در ارتباط با جبه بالايی يا -

پی سنگ پر کامبرين
گ الا ا ک ا ل ل اش اط ا ارتباط داشتن زلزله ھايی که در رسوبات بالايی پی سنگ پر-

کامبرين اتفاق می افتند با تغيير شکلھای رسوبات يا حرکت لايه 
ھای نمکی و دياپيريسم

نرمال- گسلھای دوباره فعاليت اثر در زاگرس کنونی خيزی ل لرزه ر ی  ھ ر  وب ي  ر  ر  رس  ی ز و يزی  رز 
قديمی



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

کمربند چين خورده زاگرس
ساخت- زمين و ھا لرزه زمين بين ارتباط عدم باعث که عوامل عواملی که باعث عدم ارتباط بين زمين لرزه ھا و زمين ساخت -

:در اين ناحيه می باشند
کاف ا ا عدم وجود داده ھای کافی  

پعدم وجود رابطه معلوم بين پی سنگ پرکامبرين و رسوبات   پ م م
کمربند زاگرس بطور کلی لرزه خيز و دارای رژيم لرزه ای  -

است پيوسته و مستمر و پيوسته استمستمر



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران
ک ا ا ا ناحيه ايران مرکزی

ناحيه ای به شکل يک مثلث معکوس که مرز شمالی آن را رشته -
کوه البرز و حد جنوبی آن را گسل اصلی زاگرس تشکيل می 

دھند
رژيم لرزه ای ناپيوسته و پراکنده -

ا ت ا شتک ا ک شت ا سيرجان و رشته کوھھای شتری–کمربند ساختمانی سنندج -
بعنوان بخشھای ديگری از ايران مرکزی 



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران
ايران مرکزی
ای- لرزه فعاليتھای با خطی غير ای لرزه ناحيه مرکزی یايران رز  ی  ھ ي ی ب  ير  ی  رز  ي  زی  ر ن  ير

پراکنده با بزرگی ھای زياد
درون- و متوسط مواردی در عمق، کم نوع از ھا لرزه زمين لرزه ھا از نوع کم عمق، در مواردی متوسط و درونزمين

پوسته ھستند
اين در بزرگ کويرھای وجود بعلت کاف شواھد وجود عدم عدم وجود شواھد کافی بعلت وجود کويرھای بزرگ در اين-

منطقه
تداد ا د کز ان ا ا ز ل ناطق داشتن ا ق قرار داشتن مناطق مھم لرزه ای ايران مرکزی در امتداد-

گسلھای فعال



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران
ايران مرکزی
:گسلھای مھم منطقه ايران مرکزی- م

 ٠٠٠درونه، کوه بنان، نای بند و گوک، ايپک و 
ورژيم لرزه ای ناپيوسته و پراکنده در ناحيه لوت- ي ر پر و پيو ی رز رژيم
گستره به شدت چين خورده شرق ايران که بخش ميانی آن آرام  -

ولی بخشھای شمالی و جنوبی آن لرزه خيزند
گستره مکران که با آميزه رنگين کرتاسه بالايی و فيليش ائوسن  -

مشخص می شود با رژيم پراکنده لرزه ای و زمين لرزه ھای با 
لگ کيلومتر١٠٠و عمق کانونی تا٨تا۵/٣بزرگی



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران
ناحيه البرز
بخش- و غربی بخش در البرز منطقه ساختھای محور شراستای ربی و ب ش  ر ب برز  ی   ھ ور  ی  ر

شرقی آن
متوسط- تا عمق کم نوع از و بزرگ اغلب البرز ھای لرزه زمين لرزه ھای البرز اغلب بزرگ و از نوع کم عمق تا متوسط زمين

ھستند
است بيشتر زاگرس از البرز ھای لرزه زمين آرامش دوره دوره آرامش زمين لرزه ھای البرز از زاگرس بيشتر است-

مکانيسم اغلب زمين لرزه ھا از نوع راندگی است -
ل آ ل بخش شرقی البرز از بخش غربی آن در قرن بيستم لرزه خيز تر -

است



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

ناحيه البرز
لرزه- زمين اثر در منطقه اين نقاط از بسياری باره چند تخريب تخريب چند باره بسياری از نقاط اين منطقه در اثر زمين لرزه-
تقسيم بخش شمالی البرز به البرز شمال شرق و البرز شمال  -

غرب
متقسيم بخش جنوبی البرز به البرز جنوب غرب و البرز جنوب-

شرق



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

ناحيه کپه داغ
ترکمنستان- و ايران ميان مرزی ناحيه ناحيه مرزی ميان ايران و ترکمنستان-

 اتصال شاخه شمال شرقی البرز به کپه داغ -
 ٢٠٠کيلومتر و عرض  ۶٠٠کمربندی کوھستانی با طول  -

کيلومتر
جدايی کوھھای کپه داغ در سمت شمال شرق از سپر پايدار  -

راستگرد مکان تغيير با داغ کپه اصل گسل توسط توران توسط گسل اصلی کپه داغ با تغيير مکان راستگردتوران



ايالتھای لرزه زمين ساخت ايران

ناحيه کپه داغ
عمق- کم ھای لرزه زمين با خيزی لرزه فعال منطقه منطقه فعال لرزه خيزی با زمين لرزه ھای کم عمق-
گستردگی حد جنوبی آن تا جنوب البرز و ايران مرکزی -
کوتاه شدگی ساختمان پوسته در کپه داغ ھمراه با گسلش راندگی  -

چپو چپ گرد در غرب و راستگرد در شرق
  



فصل سومف

 نمادھای تانسوری
واتنيدگ و تنش تنش و واتنيدگی
 مولفه ھای تنش و تانسور تنش
مولفه ھای واتنيدگی و تانسور واتنيدگی
واتنيدگی و تنش روابط ی ي ش و و ب  رو
ضرايب کشسانی

گ ل مولفه ھای تنش و واتنيدگی بر حسب تغيير مکان



نمادھای تانسوری

تانسور و کاربرد آن در علوم مختلف -
بعدی- سه فضای يک در تانسور ھای مولفه مولفه ھای تانسور در يک فضای سه بعدی-
شاخص و مرتبه يک تانسور -
تانسور متقارن -
تانسور- يک در شاخص يک ورتکرار ر ي  ص  ر ي  ر
عملگر دلتای کرانکر -



مولفه ھاي تنش بر روي عنصركوچكي از جسم



تنش و واتنيدگیگ

خاصيت کشسانی -
تنش- تعريف تعريف تنش-
تنش ھای برشی و تنش ھای نرمال -
:واتنيدگی  -

شکل تغيير بدون حجم تغيير ل           يير  ون  جم ب يير 
تغيير شکل بدون تغيير حجم           



تنش و واتنيدگیگ

واتنيدگی
شکل تغيير بدون حجم تغيير تغيير حجم بدون تغيير شکل
تغيير شکل بدون تغيير حجم



مولفه ھای تنش و تانسور تنش

مولفه ھای تنش و شاخص ھای آن -
برش- تنش ھای مولفه و نرمال تنش ھای مولفه مولفه ھای تنش نرمال و مولفه ھای تنش برشی-
تنش ھای اصلی -
متقارن بودن تانسور تنش -
تنش٩ماتريس- ای مولفه شريس ی  و 



گ مولفه ھای واتنيدگی و تانسور واتنيدگیگ

وجود يک مولفه تانسور واتنيدگی به ازای ھر مولفه تانسور  -
شتنش

مولفه ٩تانسور مرتبه دوم و متقارن واتنيدگی با  -



گ روابط بين تنش و واتنيدگیط

قانون ھوک يا رابطه خطی بين تنش و واتنيدگی 
P =CeP =Ce
Pij = Cijkl . ℮kl

ضريب کشسانی، تانسور مرتبه چھار -
ھمسانگرد- و ھمگن محيط يک برای ھوک رقانون ن و  ي  ی ي  و بر ون 

  Pij =∂ij λθ +2µ℮ij    
ل ل θ=0، مولفه ھای برشی خالص  بدون تغيير حجم  گ اگر-



ضرايب کشسان

ضريب برشی
آن از ناش واتنيدگ و برش تنش بين نسبت نسبت بين تنش برشی و واتنيدگی ناشی از آن        

                                µ =Pij / ℮ij 
i≠ji≠j         



ضرايب کشسان

ضريب يانگ
نرمال واتنيدگ به نرمال تنش نسبت نسبت تنش نرمال به واتنيدگی نرمال        

E = Pij / ℮ij
i=ji j



ضرايب کشسان

ضريب بالک
جسم حجم تغيير به نرمال جانبه ھمه تنشھای نسبت نسبت تنشھای ھمه جانبه نرمال به تغيير حجم جسم   

K = Pii / ℮ii
دارد نام پذيری تراکم ضريب اين رعکس م  يری  م پ ر ريب  ين  س 



ضرايب کشسان

ضريب پواسون
نسب تغيير به جسم يک قطر يا عرض نسب تغيير نسبت نسبت تغيير نسبی عرض يا قطر يک جسم به تغيير نسبی         

طول آن

                                        
б = ℮22 / ℮11



ضرايب کشسان

ضريب لامه
ندارد- خاص فيزيک تعريف تعريف فيزيکی خاصی ندارد-
می توان آن را با ضريب بالک مقايسه نمود -



ضرايب کشسان

:در سيالات که در برابر برش مقاومت ندارند
       

µ = 0
б = 0.5
K = λK  λ



فصل چھارمف

منشأ وقوع زمين لرزه ھا
ساخت زمين غير منشأ با ھای لرزه زمين زمين لرزه ھای با منشأ غير زمين ساخت
زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
 گسلش و فرآيند گسلش
گسلش ديناميکی مدلھای ش ی  ي ي ی  ھ
 سرچشمه ھای لرزه زا

لگ الگوی رھايی انرژی



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

:انواع زمين لرزه ھا از لحاظ منشأ-
ساخت زمين غير منشأ با ھای لرزه زمين لرزه ھای با منشأ غير زمين ساختزمين

زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

زمين لرزه ھای با منشأ غير زمين ساخت
آتشفشان- ھای لرزه زمين زمين لرزه ھای آتشفشانی-

     A نوع           
                 B نوع               

عنوع انفجاری   
نسبت به زمان رويدادھايی منفرد و مجزا از يکديگر ھستند -

ند دا ک ن ھا و رفتار ھارمونيک دارندفتا



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

زمين لرزه ھای با منشأ غير زمين ساخت
فروريزش- ھای لرزه زمين لرزه ھای فروريزشی-زمين
در اثر ريزش ھای سطحی يا زير زمينی ايجاد می شوند -

مانند زمين لغزشھا يا سنگ ريزشھا يا فرو ريختن غارھای زير 
زمينی

بيشتر محلی و کوچک می باشند -



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ
أ زمين لرزه ھای با منشأ غير زمين ساخت

زمين لرزه ھای القايی-
در اثرجمع شدن آب در مخازن پشت سدھا      
ربدر بعضی موارد بزرگ و مخرب ھستند  و بزر ر و ی ب ر
:توجيه زمين لرزه ھای القايی -

بار:الف يا گذاری بار نتيجه در موثر و کلی تنشھای تغيير ر: ری ي ب ر  يج ب ر  ر  و ی و  ی  ھ يير 
برداری

فشار:ب افزايش و سيالات تزريق اثر در سنگھا مقاومت کاھش ر :ب يش  ز ي و  زريق  ر  ر  ھ  و  ش 
در درز و شکافھا و خلل وفرج آنھا



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
لرزه- زمين کمربندھای کمربندھای زمين لرزه-

کمربند حاشيه اقيانوس آرام -             
)پشته آتلانتيک ( کمربند پشته ميان اقيانوسی  -             

آلپ- ھيماليا–کمربند پ             يرب  ي
کيلومتر است ٧۵٠بيشترين عمق کانونی زمين لرزه ھا    -

آ ل ل زلزله ھای عميق بر روی کمربند اقيانوس آرام پراکنده اند-



توزيع جغرافيايي مراكز سطحي زمين لرزه ھا



ق منشآ وقوع زمين لرزه ھاآ

زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
آنھا- بزرگ با ھا لرزه زمين تعداد کاھش کاھش تعداد زمين لرزه ھا با بزرگی آنھا-
:نظريه زمين ساخت صفحه ای و زمين لرزه ھا -
ليتوسفر و آستنوسفر -
صفحه- چند به ليتوسفر ر ب چ تقسيم و ي يم 
سانتيمتر در سال ١٠تا  ٢حرکت صفحات با سرعت  -



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
صفحات- مرزھای انواع مرزھای صفحات-انواع

مرزھای واگرا  مانند پشته ھای ميان اقيانوسی -      
مرزھای ھمگرا مانند گودال ھای اقيانوسی -      

ترانسفورم- گسلھای مانند لغز امتداد مرزھای ورم      ر ی  ھ ز   ی   رز



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ
ساخت زمين منشأ با ھای لرزه زمين زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
مرزھای ھمگرا بعنوان مخرب ترين مرزھا -
واداتی در مرزھای ھمگرا–پديده فرورانش و ناحيه بنيوف  -
ھا- صفحه زاينده ھای حاشيه بعنوان واگرا ي  مرزھای ی ز ي  ن  و ر ب ی و رز



ق منشأ وقوع زمين لرزه ھاأ

زمين لرزه ھای با منشأ زمين ساخت
ساخت- زمين لرزه زمين تعريف زمين لرزه زمين ساختی-تعريف
:انواع زمين لرزه ھای زمين ساختی بر حسب عمق کانونی-

کيلومتر ٠- ٧٠زمين لرزه ھای با عمق کانونی کم  – الف 
متوسط–ب کانونی عمق با ھای لرزه کيلومتر٧١–٣٠٠زمين وب ی  و ق  ی ب  رز  ين  ر ز و ي

کيلومتر ٣٠٠زمين لرزه ھای با عمق کانونی زياد  بيش از –پ 



گ آ ف گسلش و فرآيند گسلشگ

:انواع گسلھا از نظر تغيير مکان و نوع حرکت
عادی گسل گسل عادی
گسل معکوس
 گسل امتدادلغز



سه نوع حركت اصلي گسلشگ



مدلھای ديناميکی گسلشگ

مدل رايد يا بازگشت کشسان
شکل- تغيير و دراز ساليان ط در سنگھا در ھا تنش تجمع تجمع تنش ھا در سنگھا در طی ساليان دراز و تغيير شکل- 

کشسان سنگھا ناشی از آن،
گ ا ک گ قا ا ا ش ش ش بيشتر شدن تنشھا از حد مقاومت سنگ، حرکت توده ھای سنگ - 

دو طرف گسل و ايجاد امواج کشسانی
عبور ارتعاشات حاصل از درون زمين و ايجاد زمين لرزه -   

اوليه تعادل حالت به سنگ ھای توده بازگشت توده ھای سنگ به حالت تعادل اوليهبازگشت



ظ گ نحوه وقوع گسلش بر اساس نظريه رايدق



مدلھای ديناميکی گسلشگ

مدل آکی
گسل- سطح روی بر را لغزش و شکست نحوه که مدلھاي مدلھايی که نحوه شکست و لغزش را بر روی سطح گسل-

توصيف می کنند
اط ل مدل مناطق تنيده-

نواحی بشدت تنيده شده می شکنند و انرژی لرزه ای با فرکانس  
ھای بالا ايجاد می کنند



مدلھای ديناميکی گسلشگ

مدل آکی
مقاوم- مناطق مدل مدل مناطق مقاوم-

بخش ھای ضعيف روی سطح گسل در طی زمين لرزه می  -     
شکنندشک
منواحی مستحکم تر بدون شکست می مانند و ممکن است در -    

طی زمين لرزه ھای بعدی يا پس لرزه ھا بشکنند



آ گ نحوه وقوع گسلش بر اساس مدل آكيق



سرچشمه ھای لرزه زا
موقعيتھايی که از نظر زمين ساختی قادر به ايجاد زمين لرزه  -

ھای بسياری می باشند
گسلھا بعنوان يکی از مھمترين چشمه ھای لرزه زا -
ای- لرزه ھای فعاليت ميزان نظر از گسلھا انواع گسلھا از نظر ميزان فعاليت ھای لرزه ایانواع

گسلھای فعال  : الف
ن ت ا ک ط زا ز ل ت ال ف ا با فعاليت لرزه زايی در طی کوارترنر     

گسلھای غير فعال:  ب
بدون فعاليت لرزه زايی در طی کوارترنر        



سرچشمه ھای لرزه زا

 سرچشمه ھای خطی
کوارترنر- زای لرزه گسلھای گسلھای لرزه زای کوارترنر-   
برای توجيه گسلھای قائم و نزديک به قائم -     



سرچشمه ھای لرزه زا

 سرچشمه ھای نقطه ای
است- گستره يا پھنه يک در رويداده ھای لرزه زمين يکايک يکايک زمين لرزه ھای رويداده در يک پھنه يا گستره است -   

که گسلھای آن ديده شده يا شناخته شده نيست
ش ا آ ا ک ا ا ل ا ل ا کا کاربرد اين مدل برای زمين لرزه ھايی است که بتوان آزاد شدن -

انرژی را در يک نقطه منفرد درون زمين و بسيار دور از 
گ ساختگاه در نظر گرفتگ



سرچشمه ھای لرزه زا

سرچشمه ھای پھنه ای
در- گسلھاي که ھا لرزه زمين مراکز از پوشيده ھاي پھنه پھنه ھايی پوشيده از مراکز زمين لرزه ھا که گسلھايی در-   

ارتباط با آنھا شناخته نشده است
ش ا ف ا ا اط ا لأ معمولأ در ارتباط با نواحی فرو رانش ھستند-   



ژ الگوی رھايی انرژیگ

تجمع انرژی در طی سالھا و قرنھا و آزادی آن در طی چند ثانيه -
ھمراه- نظم ب و قاعده ب شکست يعن گانه چند شکست فرآيند فرآيند شکست چند گانه يعنی شکست بی قاعده و بی نظم  ھمراه -

با يک سری تغيير مکانھا و گسيختگی ھای جزئی برای زمين 
گ بز ھای ز لرزه ھای بزرگل

ھر چه ميزان يکنواختی توده سنگی کمتر باشد، رھايی انرژی  -
تدريجی تر و توزيع انرژی نسبت به زمان گسترده تر استگ



ژ الگوی رھايی انرژیگ

پيش لرزه ھا
قبل- دقايق حت و روزھا ھا، ھفته که کوچک ھای لرزه زمين زمين لرزه ھای کوچکی که ھفته ھا، روزھا و حتی دقايقی قبل -

از زمين لرزه بزرگی اتفاق می افتند
ل ا ک گ ا ا ک اطق در مناطقی که سازند ھای سنگی يکنواخت ھستند زمين لرزه-

ھای بزرگ معمولأ با پيش لرزه ھا ھمراه نيستند
پيش لرزه ھا با نزديک شدن به زمان وقوع لرزش اصلی بيشتر  -

شوند ومی ی 



ژ الگوی رھايی انرژیگ

پس لرزه ھا
روزھا،- تا که اصل لرزه زمين از کوچکتر ھاي لرزه زمين زمين لرزه ھايی کوچکتر از زمين لرزه اصلی که تا روزھا،  -

ھفته ھا و حتی سالھا پس از زمين لرزه اصلی ادامه دارند
ا ش کا ا ا ا ل ا ا ا ف فراوانی اين زمين لرزه ھا با زمان کاھش می يابد-  

پتوجيه پس لرزه ھا و پيش لرزه ھا با استفاده از مدل آکی- پ



ژ الگوی رھايی انرژیگ
 فوج لرزه
در- که کوچک ھای لرزه زمين زيادی تعداد از ای مجموعه ر  وچ   ی  رز  ين  ی ز ز  زي ی  و  ج

يک ناحيه محدود و در دوره زمانی يک ھفته تا بيشتر از چند 
بماه اتفاق می افتند و گويای ھيچ زمين لرزه بزرگی نمی باشند ی ی بزر رز ين ز يچ ی وي و ی ق

زمين لرزه ھای آتشفشانی معمولأ بصورت فوج لرزه ھستند -     
سپس و افزايش ماکزيمم حد يک تا ھا لرزه فراوان معمولأ معمولأ فراوانی لرزه ھا تا يک حد ماکزيمم افزايش و سپس-

بتدريج کاھش می يابد 



فصل پنجمف

 امواج لرزه ای
فاصله با ای لرزه امواج دامنه کاھش کاھش دامنه امواج لرزه ای با فاصله
 بازتاب و شکست موجھای لرزه ای
  شناسايی ساختمان درونی زمين با استفاده از موجھای

ای یلرزه رز 
 مسير انتشار امواج لرزه ای
 



امواج لرزه ای

انتشار انرژی آزاد شده در اثر گسيختگی در بخش فعال شده گسل -
حدود( سرعت ثانيه٣با در )کيلومتر و( ر  يب  ر  ر  و )ي
تداخل اين امواج در فاصله ھای دور و ايجاد زنجيره ھای پيچيده  -

ای ز ل ا ا از ای از امواج لرزه ایای
کانون زمين لرزه  اولين نقطه توليد امواج لرزه ای روی سطح  -
گسلگ
زمين- سطح روی کانون قائم تصوير ينرومرکز ح ز ون روی  م  وير  ز  ر رو
عمق کانونی  فاصله بين مرکز درونی و مرکز سطحی   -



نمايشي ساده از كانون، عمق كانوني و مركز 
سطحي



امواج لرزه ای

امواج پيکری -
دو به و کنند م عبور اجسام درون و پيکره از که امواجی که از پيکره و درون اجسام عبور می کنند و به دو   امواج

Sتقسيم می شوند و موج   P نوع موج



امواج لرزه ای

P موج  -
صوت امواج مشابه کشش يا تراکم موج يک يک موج تراکمی يا کششی مشابه امواج صوتی 

راستای ارتعاش ذرات در جھت انتشار موج است  
اولين موجی است که به ايستگاه لرزه نگاری می رسد  

شود می ناميده نيز اوليه موج و  ی  ي  يز  ي  و وج 



امواج لرزه ای

S موج  -
است برش يا عرض موج يک يک موج عرضی يا برشی است 

دومين موجی است که روی لرزه نگاشت ھا ثبت می شود  
موج ثانويه نيز ناميده می شود  

کند نمی عبور سيالات از ی   بور  لا  ي ز 
به دو مولفه قائم و افقی قطبيده می شود  



امواج لرزه ای

 امواج سطحی
ناپيوستگ- سطوح يا زمين آزاد سطوح امتداد در انتشار انتشار در امتداد سطوح آزاد زمين يا سطوح ناپيوستگی-
امواج مرزی يا امواج ھدايت شده نيز نام دارند -
مشابه چين و شکن ھای سطح آب يک درياچه -
يابد- می کاھش نمايی بصورت آنھا از ناشی بتغييرمکانھای ی ي ش  يی  ور  ھ ب ز  ی  ی  ھ يير



امواج لرزه ای

LR   - انواع امواج سطحی:
ريل:الف موج موج ريلی :الف
حرکت ذرات بصورت يک بيضوی واپس گرا است -       
در يک صفحه عمود بر انتشار موج -      

است Sv برشی موج و P موج- مولفه دو از Svترکيبی ی وج بر و  P وج و  و  ز  يبی  ر



امواج لرزه ای

LQ موج لاو : ب 
است SH موج- مانند ذرات استحرکت SH حرکت ذرات مانند موج - 

در راستای عمود بر انتشار موج و در صفحه افقی -   
زودتر از موج ريلی ثبت می شود -   

است- ثبت قابل افقی نگاشتھای لرزه روی بر ب    بل  ی  ی  ھ رز  بر روی 



شكلھاي مختلف انتشار امواج لرزه اي



امواج لرزه ای

تشخيص زمين لرزه ھای کم عمق از زمين لرزه ای عميق با  -
سطحی امواج دامنه از یاستفاده ج  و ز    

پاشش امواج سطحی -



لرزه نگاشتھاي يك زمين لرزه دور،
فازھاي اصلي و پديده پاشش 



کاھش دامنه امواج لرزه ای با فاصلهف

چگالی امواج لرزه ای امواج پيکری و امواج سطحی -
سطح- امواج انتشار نحوه نحوه انتشار امواج سطحی-



بازتاب و شکست موجھای لرزه ای

تغيير ماھيت موج طولی يا عرضی در ھنگام تابش يا بازتاب -
موج شکست و بازتاب برای اسنل Pرابطه رابطه اسنل برای بازتاب و شکست موجP
 رابطه اسنل برای بازتاب و شکست موجS  



شناسايی ساختمان داخلی زمين با استفاده از امواج 
لرزه ای

نياز به وجود يک مدل از ساختمان درونی زمين -
مدل- اين به دستياب برای ای لرزه امواج انتشار از استفاده استفاده از انتشار امواج لرزه ای برای دستيابی به اين مدل-
:بخش ھای درونی زمين -
پوسته، جبه، ھسته 
زمين- درونی ھای بخش بين ينناپيوستگيھای ی ز رو ی  ش  ی بين ب يھ پيو



ساختمان درونی زمين

پوسته
جبه- و پوسته مرز مرز پوسته و جبه-
سرعت موج طولی در پوسته و ھنگام ورود به جبه -
ضخامت پوسته در زير قاره ھا، کوھھا و اقيانوسھا -
پوسته- در بازالتی زيرين لايه و گرانيتی بالايی ر پولايه ی  ز ی و لاي زيرين ب ي ر لايی  لاي ب
مرز بين پوسته بالايی و زيرين -

گ نبود لايه گرانيتی در زير اقيانوس ھا-



ساختمان درونی زمين

جبه
جبه- پايين و بالاي مرز مرز بالايی و پايينی جبه-
سرعت موج طولی در ھنگام ورود و خروج از جبه -
جبه بالايی و جبه زيرين -
-



ساختمان درونی زمين

-جبه بالايی        
بالاي- جبه مرزپايين عمق عمق مرزپايينی جبه بالايی-
کيلومتری در جبه بالايی ۶۵٠و  ۴٠٠ناپيوستگيھای اعماق  -
وجود لايه کم سرعت در جبه بالايی  -



ساختمان درونی زمين

جبه زيرين -
زيرين- جبه پايين مرز مرز پايينی جبه زيرين-
تغيير سرعت امواج لرزه ای در جبه زيرين -
بود بازتاب کننده امواج در جبه زيرين -



ساختمان درونی زمين

ھسته -
زمين- ھسته شعاع شعاع ھسته زمين-
حد فاصل مشخص بين جبه و ھسته -
افت شديد سرعت موج طولی در مرز جبه و ھسته -
ھسته- از عرضی امواج ز عبورنکردن ی  ر ج  و ن  ر بور
ھسته خارجی مايع و ھسته داخلی جامد -



مدل ساختماني زمين: الف
تغييرات سرعت امواج لرزه اي با عمق:ب



مسير انتشار امواج لرزه ای

انتشار امواج لرزه ای مشابه انتشار امواج نوری -
لرزه- پرتوھای تبديل و عمق با ای لرزه امواج سرعت افزايش افزايش سرعت امواج لرزه ای با عمق و تبديل پرتوھای لرزه -

ای به خطوط منحنی شکل
ل ا فا فازھای لرزی-

يا فاصله بين کانون و ايستگاه ∆ -



مسير انتشار امواج لرزه ای

تقسيم بندی زمين لرزه ھا از نظر فاصله بين ايستگاه تا کانون 
:ی:سطحی

)درجه ١٠تا  ٠( فازھای درون پوسته   -
ا ک ا ک ا ١ا١(فا ٣( ) درجه١٠٣تا١٠(فازھايی که از جبه عبور کرده اند-

) درجه  ١٠٣بيش از (فازھايی که ازدرون ھسته عبور کرده اند- )(



مسير انتشار امواج لرزه ای
-امواج پوسته (٠>∆>١٠امواج لرزه ای ثبت شده در فاصله

)ای
ظ صرف نظر کردن از انحنای زمين-

P  - فاز
S  - فاز

Pg -فازg
Sg - فاز
Pn ز Pnفاز-
Sn - فاز



مدل دو لايه اي پوسته با سطوح ناپيوستگي نامنظم



مسير انتشار امواج لرزه ای

علل نامناسب بودن يک مدل يک لايه ای برای پوسته -
Sb و Pb Sb  فازھای- و Pb فازھای-

کيلومتری ٢٠٠فازھای دريافتی تا فاصله  -
کيلومتر ٢٠٠فارھای دريافتی در فاصله بيشتر از  -
شوند- نمی ديده دريايی ای لرزه زمين در که و  فازھايی ی  ي  يی  ري ی  رز  ين  ر ز يی   ز



مسير انتشار امواج لرزه ای

شناسايی فازھا با استفاده از اختلاف زمان دريافت فازھای  -
مختلف

فازھای عمقی و اھميت آن در تعيين عمق کانونی -
L فاز- Lgفا
Rg gفاز-



مسير انتشار امواج لرزه ای

 ١٠>  ∆>  ١٠٣امواج لرزه ای ثبت شده در فاصله  
زمين- کرويت گرفتن نظر در در نظر گرفتن کرويت زمين-
فازھای اصلی -
فازھای بازتاب شده -
خارجی- ھسته و جبه حدفاصل سطح ا شده بازتاب رجیفاز ل جب و   ح  ب    ز ز ب
فازھای عمقی -



مسيرھای انتشار امواج بازتابی و مستقيم



مسيرھای انتشار فازھای عمقیف



مسير انتشارامواج لرزه ای

    ١٠٣امواج لرزه ای ثبت شده در فاصله  >∆
اعماق- فاصل حد سطوح از که کيلومتری۶٠٠و۴٠٠امواج کيلومتری  ۶٠٠و۴٠٠امواجی که از سطوح حد فاصل اعماق-

بازتاب شده اند
P ا Pا ناحيه سايه موج  -
S ناحيه سايه موج   ج-



 ۶۵٠امواج پراشيده و بازتاب شده از عمق 
کيلومتری و ناحيه سايه



P ناحيه سايه موج  
S ناحيه سايه موج



مسير انتشار امواج لرزه ای

فازھای ھسته ای -
کنند- م عبور خارج ھسته از که فازھاي فازھايی که از ھسته خارجی عبور می کنند-
فازھايی که از ھسته داخلی عبور می کنند -
فازھايی که از سطح خارجی ھسته داخلی بازتاب می کنند -
بازتاب- بار چند و افتاده دام به سيال ھسته درون در که ب امواجی ز ر ب م  و چ ب ل ب  ي رون   ر  جی   و

می کنند



مسير فازھايي كه از درون ھسته عبور كرده اند



مسير انتشار فازھاي لرزه اي كه از ھسته       مي 
گذرند



فصل ششمف

اندازه زمين لرزه ھا
ھا لرزه زمين سنجش سنجش زمين لرزه ھا
  مسافت–منحنی ھای زمان
 لرزه سنجی و لرزه نگاشتھا



اندازه زمين لرزه ھا

رابطه مستقيم انرژی جمع شده در سنگھا و انرژی آزاد شده در  -
لرزه زمين رزھنگام ين  م ز

لزوم داشتن مقياسی برای سنجش و رده بندی زمين لرزه ھا -
ا ل ش ا ا ق :مقياسھای سنجش زمين لرزه ھا-

شدت زمين لرزه           
بزرگی زمين لرزه           



اندازه زمين لرزه ھا

شدت زمين لرزه
لرزه- زمين شدت تعريف تعريف شدت زمين لرزه-
شدت کميتی مشاھده ای و غير دستگاھی و تابع فاصله تا کانون  -

ا زمين لرزه استل
شدت با فاصله از کانون زمين لرزه رابطه عکس دارد -



اندازه زمين لرزه ھا

شدت زمين لرزه
لرز- ھم خطوط خطوط ھم لرز-
فورل -مقياس روسی -
مقياس مرکالی و مقياس اصلاحی شدت مرکالی -
لرز- ميان ناحيه و لرز ھم ھای رزمنحنی ن  ي ي  رز و  م  ی  ی 
کشيدگی خطوط ھم شدت -



منجيل ١٣۶٩نقشه خطوط ھم شدت زمين لرزه 



اندازه زمين لرزه ھا

بزرگای زمين لرزه
زمين- برای فاصله از مستقل و دستگاھ مقياس يک بيان لزوم لزوم بيان يک مقياس دستگاھی و مستقل از فاصله برای زمين -

لرزه
ا ا ل ا ش لگا ا فا ا استفاده از لگاريتم بيشترين دامنه زمين لرزه ھا برای رده بندی -

آنھا توسط واداتی
رسم دامنه زمين لرزه ھای ثبت شده بر حسب فاصله از مرکز  -

روند تشابه و گوناگون ھای لرزه زمين برای ب رو سطحی ون و  و ی  رز  ين  ی ز ی بر
نمودارھای حاصل



مبناي محاسبه بزرگاي زمين لرزه ھاي محليگ



اندازه زمين لرزه ھا

بزرگی زمين لرزه ھا
لگاريتم- به نسبت ھا لرزه زمين دامنه لگاريتم اختلاف دادن قرار قرار دادن اختلاف لگاريتم دامنه زمين لرزه ھا نسبت به لگاريتم -

زمين لرزه ھای استاندارد بعنوان مبنای سنجش بزرگای زمين 
ز لرزهل

   MLبزرگای محلی -
زمين لرزه صفر يا مبنا -

   



اندازه زمين لرزه ھا

بزرگای زمين لرزه
لرزه- زمين بزرگ بودن مثبت مثبت بودن بزرگی زمين لرزه-
برابرشدن دامنه بزرگترين موج زمين لرزه با ازای ھر  ١٠ -

گ ش ا اف واحد افزايش بزرگیا
ريکتر واحد بزرگای زمين لرزه-



اندازه زمين لرزه

بزرگای زمين لرزه
پيکری- موج و سطح ازموج استفاده با لرزه زمين بزرگ بزرگی زمين لرزه با استفاده  ازموج سطحی و موج پيکری-
به جای دامنه برای   A / T )( قرار دادن سرعت جنبش زمين  -

ا٢ذ ا ثا ثانيه ای دوره تناوب٢٠حذف

Ms=Log(A/T)+aLog(D)+b
Mb Log(A/T)+Q(h D)Mb=Log(A/T)+Q(h,D)



اندازه زمين لرزه

بزرگی ازمين لرزه
خط- Msرابطه Mb   Ms,Mbرابطه خطی-

Mb=a+b Ms
 روش ريکتر برای تعيين بزرگای محلی -



محاسبه بزرگاي محلي با استفاده از روش ريكتر



اندازه زمين لرزه

انرژی زمين لرزه
لرزه- زمين چشمه در شده رھا انرژی انرژی رھا شده در چشمه زمين لرزه-

Log Es=11.8+1.5 Ms
بزرگا٣٢- واحد يک افزايش با شده رھا انرژی شدن يش ي و بزربرابر ز رژی ر  ب  ن  بر  بر
رابطه فراوانی زمين لرزه ھا با بزرگی -

Log(N)=a-b M



سنجش زمين لرزه

تعيين کانون بعنوان نخستين گام مطالعه زمين لرزه ھا -
لرزه- زمين يک اصل پارامتر چھار چھار پارامتر اصلی يک زمين لرزه-

طول جغرافيايی کانون سطحی         
عرض جغرافيايی کانون سطحی         

کانونی عمق ی         و ق 
زمان رويداد         



سنجش زمين لرزه با استفاده از يک ايستگاه 
لرزه نگاریگ

تخمين فاصله و عمق کانونی زمين لرزه
فاصله- محاسبه و عرض و طول موج رسيدن زمان خواندن خواندن زمان رسيدن موج طولی و عرضی و محاسبه فاصله-

کانونی
D V V / V V (t t اگ(   D=Vp.Vs / Vp-Vs (ts-tp)                       اگر

Vp=8 , VP=4  Km/sec
D=Vp(ts-tp)
D=8(ts-tp)D=8(ts-tp)



سنجش زمين لرزه با استفاده از يک ايستگاه
لرزه نگاریگ

تخمين فاصله و عمق کانونی زمين لرزه
پوسته- در ای لرزه امواج سرعت شناخت اھميت اھميت شناخت سرعت امواج لرزه ای در پوسته-
يکسان بودن فاصله کانونی و فاصله رو مرکزی در زمين لرزه  -

ط ھای سطحیا



سنجش زمين لرزه با استفاده از يک ايستگاه
لرزه نگاریگ

تخمين عمق کانونی با استفاده از فازھای عمقی
عمق- فازھای تعريف تعريف فازھای عمقی-

Ho = Vp / 2 (tpP – tp)
جفريز- نمودارھای از آوردن-استفاده بدست برای شيمشونی ريز ی ج ر و ز  ن  ور ی ب  ی بر و ي

عمق کانونی زمين لرزه



نمودارتعيين عمق كانوني با استفاده از فاز عمقي



سنجش زمين لرزه با استفاده از يک ايستگاه 
لرزه نگاریگ

تعيين سمت مرکز سطحی زمين لرزه
لرزه- زمين سمت سمت زمين لرزه-
نحوه تعيين سمت زمين لرزه با استفاده از يک فاز مشخص  -

گاش روی لرزه نگاشتل



سنجش زمين لرزه با استفاده از يک ايستگاه
لرزه نگاریگ

زمان رويداد زمين لرزه
لرزه- زمين چشمه زمان يا رويداد زمان زمان رويداد يا زمان چشمه زمين لرزه-
محاسبه زمان رويداد زمين لرزه با فرض -

Vp / Vs=√3
VpTp=(VpVs/Vp-Vs)( ts-tp)VpTp (VpVs/Vp Vs)( ts tp)
Tp=1.366 (ts-tp)
to=tp-Tp



سنجش زمين لرزه با استفاده از چند ايستگاه
لرزه نگاریگ

تعيين فاصله و عمق کانونی زمين لرزه
ايستگاه- سه برای کانون فاصله آوردن دست به به دست آوردن فاصله کانونی برای سه ايستگاه-
رسم سه دايره با شعاعھای فاصله ھای کانونی به دست آمده -
محل تلاقی سه دايره کانون سطحی زمين لرزه است -
رابطه- از ايستگاه ھر برای کانونی عمق آوردن دست ببه ز ر ي  ر  ی  ی بر و ق  ن  ور ب  

Ho=√ ∆² + D²



سنجش زمين لرزه با استفاده از چند ايستگاه
لرزه نگاریگ

تعيين زمان رويداد زمين لرزه
ايستگاه- در طول موج اولين دريافت ھای زمان از جدول تھيه جدولی از زمان ھای دريافت اولين موج طولی در ايستگاه -تھيه

ھای مختلف
آ افق ک آtا              و محور عمودی آنtpرسم نموداری که محور افقی آن -

t(s-p)  است که محل تقاطع آن با محور افقی نشاندھنده زمان
رويداد زمين لرزه است



محاسبه زمان رويداد زمين لرزه با روش چند 
ايستگاھي



منحنی زمان سير

نحوه رسم منحنی زمان سير -
زمان- ھای منحن از استفاده با لرزه زمين سطح مرکز تعيين تعيين مرکز سطحی زمين لرزه با استفاده از منحنی ھای زمان -

سير
ا گاش ل ک ا ا ا ط ا ل لا دلايل عدم انطباق زمانھای روی يک لرزه نگاشت با منحنی-

ھای زمان سير
انحنای منحنی ھای زمان سير موجھای پيکری -
مستقيم- موج ھای منحن بودن مستقيم مستقيم بودن منحنی ھای موج مستقيم-



بولن-منحني ھاي زمان سير جفريز 



استفاده از منحنی ھای زمان سير برای تعيين 
فاصله زمين لرزه



لرزه سنجی و لرزه نگاشتھاگ

اھميت لرزه نگارھا در دستيابی به مناطق دور از دسترس زمين -
سنج- لرزه و نگاشت لرزه نگار، لرزه لرزه نگار، لرزه نگاشت و لرزه سنج-
پايگاه کامل -
روشھای ثبت موجھای لرزه ای در لرزه نگارھا -
نگاشت- لرزه روی بر زمان بودن رز مشخص ن بر روی  ن ز ص بو



لرزه سنجی ولرزه نگاشتھاگ

ويژگيھای فرکانسی لرزه سنج ھا
آونگ- طبيع فرکانس فرکانس طبيعی آونگ-
ارتباط فرکانس نوسان زمين با فرکانس طبيعی آونگ -
ارتباط نگاشت ثبت شده با دوره آونگ ودوره حرکت زمين -



نمودار بستگي دامنه يك آونگ به صورت تابعي از 
فركانس ارتعاش زمين



لرزه سنجی و لرزه نگاشتھاگ

ويژگيھای فرکانسی لرزه سنج ھا
ھريک- کاربرد و ھا سنج لرزه انواع انواع لرزه سنج ھا و کاربرد ھريک-
تأثير بزرگنمايی بر روی شکل لرزه نگاشت  -



لرزه سنجی و لرزه نگاشتھاگ

نگاشتھای رقمی
رقم- ثبت ثبت رقمی-
مزيتھای دستگاه ھای ثبت رقمی -



نمونه ھايی از لرزه نگاشتھای رقمی دوره بلند و 
دوره کوتاه



فصل ھفتمف

پيش بينی زمين لرزه ھا
ھا لرزه زمين نشانگرھای پيش پيش نشانگرھای زمين لرزه ھا
مدلھای فيزيکی پيش بينی
پيش بينی زمين لرزه ھا در ايران
ھمگانی ريزی برنامه و لرزه زمين خطر ی رز و بر ريزی  ين  ر ز
مقابله با زمين لرزه



پيش بينی زمين لرزه

مشکلات پيش بينی زمين لرزه -
لرزه- زمين بين پيش تعريف تعريف پيش بينی زمين لرزه-
پتانسيل دراز مدت زمين لرزه -
اھميت گستره زمانی در پيش بينی زمين لرزه -



پيش بينی زمين لرزه

پيش بينی دراز مدت يا منطقه ای
مدت- دراز بين پيش ھدفھای ھدفھای پيش بينی دراز مدت-

مقاوم سازی سازه ھا -الف
انتشار آئين نامه ھای جديد ساختمانی -ب
مردم-پ آموزش اضطراری عمليات اجرای مپ ر وزش  ری  ر ي  ی  جر
ترسيم طرح ھای کمک رسانی -ت

ل آ ط مناطق آرام يا بی لرزه-



پيش بينی زمين لرزه

پيش بينی کوتاه مدت
مدت- کوتاه بين پيش ھدفھای پيش بينی کوتاه مدت-ھدفھای

تجھيز امکانات کمک رسانی در ھنگام وقوع زمين لرزه -الف
تنطيم روشھای تخليه مناطق پر خطر -ب
خطرناک-پ صنايع عمليات توقف رپ يع  ي  و 
تخليه مناطق ساحلی   -ت



پيش نشانگرھای زمين لرزهگ

تغيير در سرعت امواج لرزه ای
فيزيک- خواص تغيير نتيجه در ای لرزه امواج سرعت تغيير تغيير سرعت امواج لرزه ای در نتيجه تغيير خواص فيزيکی-

سنگھای تحت تنش
ش ا١۵Pا١کا ل ق مدتی قبل از زمينPدرصدی سرعت موج١۵تا١٠کاھش-

لرزه و برگشت آن به سرعت عادی لحظاتی قبل از زمين لرزه 
اصلی



پش نشانگرھای زمين لرزهگ

تغيير شکل پوسته
واتنيدگ- از ناش پوسته شکل تغيير تغيير شکل پوسته ناشی از واتنيدگی-
تغيير شکل به صورت بالا آمدگی، پايين افتادگی يا کج شدگی -
- 



پيش نشانگرھای زمين لرزهگ

انتشار گاز رادون
لرزه- زمين وقوع از قبل رادون گاز غلظت افزايش افزايش غلظت گاز رادون قبل از وقوع زمين لرزه-



پسش نشانگرھای زمين لرزهگ

تغيير در تراز سطح دريا
دريا- تراز سطح بر جوی شرايط تأثير تأثير شرايط جوی بر سطح تراز دريا-



پيش نشانگرھای زمين لرزهگ
تغيير در سرشت لرزه خيزی
صورت- به خيزی لرزه سرشت در ھنجاری وربی يزی ب  رز  ر  ر  ری  ج بی 

بروز پيش لرزه ھا      
ا ھن ب ای ز ل ای اليت ف فعاليتھای لرزه ای بی ھنجار     

وقفه ھای لرزه ای      
افزايش يا کاھش فعاليتھای لرزه ای     
پ bتغيير در ضريب پتانسيل لرزه خيزی     

مھاجرت کانون زمين لرزه ھا



پيش نشانگرھای زمين لرزهگ

تغييرات ژئومغناطيسی و ژئو الکتريکی
الکتريک- ويژه مقاومت کاھش و مغناطيس ميدان در افزايش افزايش در ميدان مغناطيسی و کاھش مقاومت ويژه الکتريکی-

قبل از وقوع زمين لرزه



پيش نشانگرھاي زمين لرزهگ



مدلھای فيزيکیف

 مدل امريکايی ( پاشيدگی –مدل اتساع(
اتساع مدل روس(ناپايداری–و )مدل )مدل روسی( ناپايداری –و مدل اتساع

سه مرحله دو مدل امريکايی و روسی -
مشابھتھا و تفاوتھای دو مدل -
لرزه- زمين بزرگی با نشانگر پيش ھای پديده زمان مدت رزارتباط ين  ی ز ر ب بزر ی پيش  ي  ن پ ب  ز ر



پيش بينی زمين لرزه ھا در ايران

پيش گوئيھای قديمی از سده ھفتم پيش از ميلاد -
جديدتر- زمانھای در لرزه زمين پيشگوي از ھاي نمونه وجود وجود نمونه ھايی از پيشگويی زمين لرزه در زمانھای جديدتر -

که اغلب با بی توجھی مردم رو به رو شده اند
ل ش ا ا ا اق ا ا توجه به پيامدھای اقتصادی و اجتماعی پيش بينی زمين لرزه-



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

پيشگيری از خطر زمين لرزه
ايران- در آينده و گذشته در بزرگ ھای لرزه زمين وقوع وقوع زمين لرزه ھای بزرگ در گذشته و آينده در ايران-
پيشگيری از زمين لرزه و فعاليتھای وسيعی که در اين چھار  -

گ چوب بايد صورت گيرد ا



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

ارزيابی خطر زمين لرزه
بزرگ- با لرزه زمين يک ھر٧وقوع ايران۵در در سال سال در ايران۵در ھر٧وقوع يک زمين لرزه با بزرگی-
امکان پذير نبودن پيش بينی زمين لرزه ھا در حال حاضر  -
لزوم ارزيابی و برآورد مشکلات شھرھا درھنگام وقوع زمين  -

لرزه
  



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

ارزيابی خطر زمين لرزه
ھای- نقشه تھيه و ساخت زمين لرزه تفصيل مطالعات انجام انجام مطالعات تفصيلی لرزه زمين ساخت و تھيه نقشه ھای-

خطر درازمدت
ش کا ا ا آ اط ا ا ل پھنه بندی لرزه ای، سناخت مناطق آرام و امکان پيش بينی-

زمين لرزه
مواردی که در ھر برنامه پيشگيری از زمين لرزه بايد مورد  -

گيرد قرار يرتوجه ر  ر وج 



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

برنامه ريزی و کنترل کاربری اراضی
لرزه- زمين از پيشگيری اساس ھدف دو دو ھدف اساسی پيشگيری از زمين لرزه-
توجه به خطر پذيری يک منطقه در کنار معيارھای اقتصادی -
پھنه بندی کاربری اراضی -



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

کاھش خطر زمين لرزه
لرزه- زمين خطر کاھش برنامه ھر اوليه انسانھا،ھدف جان حفظ حفظ جان انسانھا،ھدف اوليه ھر برنامه کاھش خطر زمين لرزه-
کاھش دادن زيانھای اقتصادی بعنوان ھدف ثانويه -
بخش اعظم زيانھای جانی و مالی زمين لرزه در اثر تخريب  -

سازه ھای ضعيف



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

کاھش خطر زمين لرزه
ای- لرزه خطر ھای پھنه به ايران کشور بندی تقسيم تقسيم بندی کشور ايران به پھنه ھای خطر لرزه ای-
سطح ايران و مناطق جمعيتی و % ٩٠قرارگرفتن بيش از  -

ل ا ا ل ط صنعتی و سدھا در پھنه خطر لرزه ای درجه اولا
ممطالعات مورد لزوم برقراری معيارھای طراحی مقاوم در- م

برابر زمين لرزه ھا برای سازه ھا 



نقشه مقدماتي پھنه بندي لرزه اي ايران



توزيع تراكم نسبي جمعيت در ايران



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

آمادگی در برابر خطر زمين لرزه
ساختمانھای- در که افرادی سازی آماده و مقاوم سازی ساختمان ساختمان سازی مقاوم و آماده سازی افرادی که در ساختمانھای -

نامقاوم زندگی می کنند
ش فا ا اف ش آ ا ط ا ا ا ا آ آماده سازی سرويسھای اضطراری و آموزش افراد دفاع شھری -

جھت آمادگی در برابر زمين لرزه



گ خطر زمين لرزه و برنامه ريزی ھمگانیط

آمادگی در برابر خطر زمين لرزه
کشور- يک در حادثه برابر در آمادگ تعريف تعريف آمادگی در برابر حادثه در يک کشور-
مواردی که بايد در آموزش دراز مدت زمين لرزه مورد توجه  -

گ ا قرار گيردق



مقابله با زمين لرزه

پيش از وقوع زمين لرزه
شوند انجام بايد لرزه زمين ازوقوع قبل که اقداماتی که قبل ازوقوع زمين لرزه بايد انجام شونداقدامات

بررسی مکانھا از لحاظ آسيب پذيری از زمين لرزه -        
محکم کردن وسايل سنگين -        

آن- امن مکانھای شناخت و خانه از ای نقشه تھيه ن       ن  ی  ھ ز  و   ی  ھي  
اطلاع از نحوه قطع جريان برق، آب و گاز -        
... و      



مقابله با زمين لرزه

ھنگام وقوع زمين لرزه
شوند انجام بايد لرزه زمين وقوع ھنگام در که اقداماتی که در ھنگام وقوع زمين لرزه بايد انجام شونداقدامات

حفظ آرامش و خونسردی -
خارج نشدن با عجله از ساختمان -
ساختمان- درداخل ھا پنجره از شدن ندور ل  ر جر   ز پ ن  ور 
پناه گرفتن در محل مناسبی مانند زير ميزيا کنار ديوار -
... و 



مقابله با زمين لرزه

پس از وقوع زمين لرزه
شوند انجام بايد لرزه زمين وقوع از پس که اقداماتی که پس از وقوع زمين لرزه بايد انجام شونداقدامات

يافتن و کمک رسانی به آسيب ديدگان -
کنترل قطع جريان آب، برق و گاز  -
رسانی- کمک جھت خيابانھا داشتن نگاه یباز ھ جھ  ر ب ي ن  ز   ب
حفظ آمادگی برای پس لرزه ھا -
...و 



فصل ھشتمف

حل مکانيسم کانونی زمين لرزه
ای لرزه موجھای تشعشع الگوھای الگوھای تشعشع موجھای لرزه ای
مدل ھای ديناميکی اولين جنبش زمين لرزه
 کاربرد شبکه ھای استريوگرافيکی در حل مکانيسم کانونی

زمين لرزه



حل مکانيسم کانونی زمين لرزه

استفاده از امواج زمين لرزه برای پی بردن به ساز وکار آن -
لرزه- زمين کانون مکانيسم حل حل مکانيسم کانونی زمين لرزه-
راستا و شيب گسل -
مدل دو زوجی معادل برای حل مکانيسم زمين لرزه -
گسل- صفحه شناخت برای ای لرزه موجھای تشعشع لالگوی ی    ی بر رز  ی  وجھ ع  وی 
  



مدل دو زوجي معادل حاكم در نقطه كانونيط



الگوھای تشعشع موجھای لرزه ایگ

الگوی تشعشع حاصل از يک انفجار زيرزمينی -
زيرزمين- حفره يک متقارن فروريزش از ناش تشعشع الگوی الگوی تشعشع ناشی از فروريزش متقارن يک حفره زيرزمينی-
برای يک  Sو Pالگوی تشعشع انرژی لرزه ای موجھای  -

ف ل ا ف ا ا جفت نيرو در امتداد دو صفحه اصلی و فرعیف



الگوي تشعشع انرژي موجھاي طولي و عرضي 
براي يك جفت نيرو



الگوی تشعشع موجھای لرزه ایگ

نسبت به خط اثر گسل Pنحوه تغيير دامنه موج  -
موج- دامنه تغيير گسلSنحوه اثر خط به نسبت نسبت به خط اثر گسل Sنحوه تغيير دامنه موج-
تفکيک سطح گسل از سطح فرضی با استفاده از نحوه توزيع  -

ژ Sا Sانرژی موج



توزيع انرژي لرزه اي امواج طولي و عرضي براي 
يك مدل دو زوجي نيرو



مدلھای ديناميکی اولين جنبش زمين لرزه

مدلی از يک سری قطعات متصل به يکديگر که می تواند نحوه  -
از ناشی وکششی فشاری ھای ضربان ايجاد و گسل زحرکت ی  ی  ری و ی  ن  رب يج  ل و  ر 

اولين جنبش را نشان دھد
لب ه ف يک ی ان کش ه ف يک کت دی ب د دل مدل دوبعدی حرکت يک صفحه کشسان روی يک صفحه صلب-

تعيين راستای بردار لغزش -



مدل ديناميكي يراي توصيف نحوه حركت بر روي 
گسل در ھنگام وقوع زمين لرزه



اولين جنبشھا در يك مدل دو بعدي زمين لرزه



مدلھای ديناميکی اولين جنبش زمين لرزه

مدل دو بعدی با دو صفحه کشسان -
از- بعدی سه تصويری داشتن برای کانون کره يا بعدی سه مدل مدل سه بعدی يا کره کانونی برای داشتن تصويری سه بعدی از -

زمين لرزه
ل ا ل ا زاويه ميل و زاويه سمت زمين لرزه-

صفحه ھای خنثی و محور خنثی-



کاربرد شبکه ھای استريوگرافيکی در حل مکانيسم 
کانونی

استفاده از شبکه استريو گرافيک و شبکه ھم مساحت و پياده  -
مناطق کردن جدا سپس و آن روی بر کشش و تراکم نقاط قکردن ن  ر پس ج  ن و  ش بر روی  م و  ر ن   ر

تراکم و کشش با استفاده از دو صفحه عمود بر ھم
د آ ت د به ای شکل از تفاد ا با ل گ ع ن تشخي تشخيص نوع گسل با استفاده از شکلھای به دست آمده-



چگونگي تصوير كردن كره كانوني بر روي زمين



حل مكانيسم كانوني براي انواع گسلھاگ



بررسي يك گسلش عاديگ



بررسي يك گسلش معكوسگ



حل مكانيسم كانوني گسل عاديگ



حل مكانيسم كانوني گسلش معكوسگ



بررسي يك گسل مورب لغزگ



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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