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 :دليل پيدايش زمين لرزه

 Plate صفحه برزگ به نام 12طبق آخرين بررسيهاي به عمل آمده، سطح كره زمين از 

تشكيل شده است كه اين صفحات ساكن نبوده و جابجا مي شوند و در طي جابجايي خود 

 همديگر نيرو وارد كرده و اين نيروها بتدريج در كناره ها يا داخل اين صفحات انباشته به

ه و در نهايت به صورت زمين لرزه آزاد مي گردد. دليل حركت اين صفحات، جريان شد

اي است كه در زير اين پوسته ها و در قسمت مايع كره زمين وجود دارد.  همرفتي

دانيد، داخل كره زمين بصورت مذاب است، و دماي اين مايع مذاب در  همانطور كه مي

جابجايي در اين مايع مي گردد.    ما باعثنيست و اين گراديان د همه جاي آن يكسان

 .بر روي اين ماده مذاب شناور هستند، دچار جابجايي مي شوند پوسته ها نيز كه درواقع

نظريه اي  از ميان نظريات گوناگوني كه در رابطه با منشاء زمين لرزه ها ارائه شده است،

 .است برخورداركه ازجامعيت بيشتري  "بازگشت كشسان"وجود دارد به نام نظريه 

زمين لرزه  بر اساس اين نظريه عامل ايجاد تغيير شكل در سنگها ايجاد شكستگي در آنها و

ورقه هاي  در آنها , معمولا نيروهاي افقي جهت داري است كه در اثر حركت و جابجايي

زياده از حد  سنگ كره (پليت ها) ايجاد مي شود. در بسياري موارد بر اثر انباشته شدن

 در سنگ، حركاتي در امتداد شكستگي ها و گسل هاي قبلي موجود در سنگ انرژي

 روي مي دهد و در ضمن رها شدن انرژي ذخيره شده، زمين لرزه هايي بوجود مي آيد. به

همين دليل در زمان بررسي لرزه خيزي يك منطقه بايد تاريخچه لرزه ها و گسل هاي فعال 
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طول  بته بايد توجه نمود كه در يك زمين لرزه، تماملرزه زا را مورد بررسي قرار داد. ال و

فاقد  گسل جابجا نمي شود بلكه بخشهايي از آن مقاومت مي نمايند. اين بخشهاي به ظاهر

 جابجايي ممكن است در زماني ديگر گسيخته شده و زمين لرزه اي را به وجود آورند،

 ايجاد بهمن، برخورد شهاب علاوه بر اين بر اثر آتشفشانها، ريزش سقف غارها و معادن،

 سنگها، فعاليتهاي بشري و ... نيز زمين لرزه هايي ايجاد شود كه درصد ناچيزي از زمين

 لرزه هاي معمولا كوچك را تشكيل مي دهند. بسياري از زمين لرزه ها با تعدادي حركات

و پس از حركت اصلي همراهند كه به نامهاي    ضعيف تر در پيش از زمين لرزه اصلي

 .لرزه و پس لرزه خوانده مي شوند پيش

 نظريه بازگشت كشسان  •

 بر طبق اين نظريه نيروهاي فعالي كه سبب تغيير شكل پوسته زمين هستند, موجب تغيير

شكل صفحه ها (خمشدگي، كشيدگي و فشردگي)، اصطكاك بين صفحه هاي برخورد 

توجهي در افزايش تنش  تفاوت) بالاي دما و ... مي شوند به طرز قابل) كننده، گراديان

نيروها در قسمتهاي سطحي كه سنگها رفتار خميدگي كمتري از خود نشان  نقش دارند اين

باعث تغيير شكل كشسان سنگها مي شوند. زماني كه ميزان تغيير شكل  مي دهند، به تدريج

 ترك خوردن سنگ معمولا از نقطه   به حالت اوليه خود باز مي گردند. كشسان از لايه ها،

كيلومتر بر ثانيه در امتداد صفحه منتشر مي شود. به  3سرعت حدود  ي كانون شروع و با
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در سنگ ذخيره شده بود به طور  "تنش كشسان"كه به صورت  اين ترتيب انرژي اي

 .را ايجاد مي نمايد ناگهاني آزاد شده و زمين لرزه

 :ن استدر نتيجه تعريف كلي اي كه مي توان براي زلزله در نظر گرفت اي

 زلزله عبارتست از لرزش زمين در اثر آزاد سازي سريع انرژي كه اغلب موارد در اثر

 افتد. انرژي آزاد شده از محل آزادلغزش در امتداد يك گسل در پوسته زمين اتفاق مي

 شدن آن، كه كانون ناميده مي شود، بصورت امواج در همه جهت ها منتشر مي شود. اين

يادي به امواج ايجاد شده در اثر فروافتادن يك سنگ در آب آرام موجها شباهت بسيار ز

حوضچه دارد. به همان ترتيب كه ضربه سنگ باعث به جنبش درآوردن امواج آب  يك

كند كه در زمين منتشر مي شوند. با وجود اي را ايجاد ميزلزله امواج لرزه مي شود، يك

 زلزله به سرعت پراكنده شده و ميرا ميانرژي آزاد شده با فاصله گرفتن از كانون  اينكه

 شود(انرژي خود را از دست مي دهد.) ، ولي ابزارهاي بسيار حساسي كه در سراسر جهان

 .بمنظور ثبت ارتعاشات پوسته زمين نصب شده اند، آن را حس كرده و ثبت مي كنند

مي شوند  بندي اي) به چند دسته تقسيم هاي لرزه زلزله ها بر اساس منشاء ايجاد آنها (چشمه

 .كه در زير به بررسي آنها مي پردازيم

به  ها ممكن است به طور طبيعي پديد ايند و يا بر اثر رويدادهاي ساخت بشر لرزه زمين

  .نمايند مي هاي مختلفي تقسيم وقوع بپيوندند. براساس دليل پيدايش، آنها را به دسته
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  رويدادهاي طبيعي -1

  ساختي  هاي زمين لرزه زمين  •

  هاي آتش فشاني لرزه زمين  •

  هاي فروريختي لرزه زمين  •

  هاي اقيانوسي لرزه زمين  •

  رويدادهاي ساخت بشر -2

  هاي القايي لرزه زمين - •

  هاي ناشي از رويدادهاي كنترل شده لرزه زمين - •

  

 : ساختي هاي زمين لرزه زمين  •

شده، در   هاني انرژي ذخيرهيكي از انواع لرزه با منشاء طبيعي است كه بر اثر رهاشدن ناگ

  .شود ي پوسته ايجاد مي كنش چند صفحه  اثر برهم

  :هاي آتشفشاني لرزه زمين   •

ماگما،  لرزه بر اثر بازشدن ناگهاني كانالهايي در پوسته زمين، حركات سريع اين نوع زمين

بيش از  تركم فروريختن سقف كانالهاي زيرزميني و مخازن تخليه شده از ماگما و يا بر اثر
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ها ممكن است  لرزه شود. كانون اين زمين ي گاز و فشار ناشي از آن و... ايجاد مي اندازه

هاي  نام زمين لرزه دهند كه به بسيار عمق داشته باشد، اما گاهي بر روي زمين روي مي

  .شوند انفجاري خوانده مي

  :هاي فروريختي لرزه زمين   •

 شود كه به نام هايي ايجاد مي يرزميني، لرزهبر اثر فروريختن غارها و كانال هاي ز

 هاي فروريختي موسومند. اين تكان ها همواره بسيار كوچكند و تنها اهميت لرزه زمين

  .محلي دارند

  :هاي القايي لرزه زمين  •

 هاي پشت سدها، تزريق آب يا بر اثر آبگيري يا تغييرات ناگهاني سطح آب درياچه

 يا استخراج آنها، مخصوصاً در جاهايي كه گسلهاي فعال سيالهاي ديگر به داخل زمين و

 توان ها را مي شود. در واقع دليل اصلي اين لرزه هايي ايجاد مي لرزه وجود دارد زمين

 بارگذاري سريع برروي زمين و يا برداشتن ناگهاني بار زيادي از روي آن ذكر كرد. اين

گيرند. به  مي ز معادن نيز در اين دسته قرارهاي ناشي ا ها به نام القايي موسومند. لرزه لرزه

تغييرات فصلي سطح آب  اي كه د ر ارتباط با آبگيري و لرزه توان به زمين عنوان مثال مي

  .درياچه سفيدرود روي داد اشاره نمود

 : زمين لرزه هاي ناشي از رويدادهاي كنترل شده   •
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هايي را  لرزه هاي ساختماني نيز انفجارهاي نظامي و صنعتي، همچنين آمدو شد و يا فعاليت

ها به  نوع لرزه نمايند كه شدت، زمان وقوع و محل آنها قابل پيشبيني است . اين ايجاد مي

 .هاي ناشي از رويدادهاي كنترل شده موسوم اند نام لرزه

 :مفاهيم زلزله 

 :موج هاي لرزه اي 

اين  انرژي زمين آزاد شد،بطور كلي پس از اينكه در داخل زمين زلزله اي به وجود آمد و 

زلزله  انرژي آزاد شده به صورت امواج ارتعاشي در كليه جهات منتشر مي شوند و انرژي

سطح زمين  را با خود منتقل مي نمايند. امواج زمين لرزه با توجه به حركتشان در داخل يا

 .تقسيم مي شوند "امواج سطحي"و  "امواج داخلي يا پيكري"به دو دسته 
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خرابي  امواج سطحي بيشترين انرژي ناشي از لرزه هاي كم عمق را دارا بوده و عامل اصلي

از  هاي ناشي از زمين لرزه بخصوص در مناطق مسكوني مي باشند. اين گروه از امواج پس

داخلي در امتداد حدفاصلها، شروع به ارتعاش كرده و عمق نفوذ  تداخل موجهاي

دارند، از اين رو همواره در نزديكي سطح هاي ناپيوستگي متمركز مي شوند.  محدودي

محيطهاي همگن و محيط هاي نامحلول موجهاي سطحي نخواهيم داشت.  بدين جهت در

موجهاي محدود شده و يا موجهاي هدايت شده نيز معروفند و خود به  اين امواج به نامهاي

 .تفكيك مي گردند   "امواج ريلي"  و "موج لاو" گروههاي مختلفي چون

 امواج داخلي يا پيكري دسته ديگري از امواج لرزه اي هستند كه در درون زمين حركت

ي سطحي حركت مي كرده و در تمامي جهات منتشر مي شوند و با سرعتي بيش از موجها

امواج داخلي نيز به دو گروه امواج طولي يا اوليه و امواج عرضي يا ثانويه قابل  .نمايند

 .هستند تقسيم

 اين امواج توسط ويژگيهايي چون سرعت، دامنه، طول موج، دوره تناوب و فركانس از

 .يكديگر تمييز داده مي شوند

 : (Body Wave) انواع موج دروني 

 : (Primary Waves) يا اوليه P ميامواج تراك -1
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مايعات  امواج تراكمي از همه محيطهايي كه توان تحمل فشار را دارند از جمله گازها و

جلو  قرار مي گيرند در جهت انتشار موج به P عبور مي كنند. ذراتي كه تحت تاثير موج

ناگهاني  وريا عقب نوسان مي كنند. در صورتي كه بخشي از يك فنر را جمع كرده و به ط

اين مثال فنر  رها كنيم، فشردگي تمام طول فنر را طي خواهد كرد تا به انتهاي آن برسد. در

 P انتشار امواج در راستاي حركت موج به ارتعاش درآمده است كه بسيار شبيه به نحوه

امواج مي باشد، چرا  است. دليل نامگذاري اين امواج به نام امواج اوليه سرعت بالاي اين

امواج با وجود سرعت  هستند. اين P اولين موجي كه از زلزله احساس مي شود امواج كه

شوند باعث ايجاد خرابي  بالاي انتقال، چون بسيار سريعتر از ساير امواج ديگر ميرا مي

 .زيادي در زلزله ها نمي شوند

 

  

  : (Shear Waves or Secondary waves) يا عرضي S امواج برشي -2
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 - اين امواج تنها در محيط هايي كه مي توانند در برابر تغيير شكل جانبي مقاومت كنند

منتقل  منتشر مي گردند. اين امواج در مايعات و گازها نمي توانند -مانند محيط هاي جامد 

 ورتي كه يك طناب را به ديواري متصل كرده و سر ديگر آن را در دستشوند. در ص

مي  S گرفته و به صورت قائم حركت دهيم، در طناب موجي ايجاد مي شود شبيه امواج

در اين امواج ارتعاش ذرات محيط عمود بر جهت حركت موج مي باشد  .باشد

طناب حركت مي كند در طناب ديده مي شود، موج در امتداد طول  (همانطوركه در مثال

 .(عمود بر طول طناب ارتعاش مي كنند حالي كه ذرات طناب در جهت

 

  

 : (Surface Waves) امواج سطحي 

 : LR - Rayleigh Waves امواج رايلي -1

امتداد  حو خاصي حركت مي كنند. بدين ترتيب كه حركت ذرات دراين امواج به ن

 مدارهاي دايره اي (يا بيضوي) صورت مي گيرد. درست مانند حركت امواج در سطح
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اقيانوس البته جهت حركت دايره ها برخلاف حركت امواج اقيانوس است به عبارتي 

منشاء زمين لرزه ذرات سنگ، مدار بيضوي پسگرد را در صفحه قائمي به طرف  حركات

 .كنند طي مي

 

   

 : LQ - Love Waves امواج لاو - 2

 است با اين تفاوت كه ذرات ماده به S حركت زمين توسط موج لاو، تقريبا شبيه موج

عمود بر انتشار موج حركت كرده و ذرات در صفحه قائم  موازات سطح زمين و در جهت

ندارند. انتشار اين امواج مانند تكانهايي است كه بر اثر حركت طناب به سمت  حركت

راست ايجاد مي شود. موجهاي لاو قدري سريعتر از امواج رايلي حركت كرده و  چپ يا

 .روي لرزه نگاشت ظاهر مي شوند زودتر بر
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 گسله 

 گسلها شكستگيهايي در پوسته زمين هستند كه در طول آنها تغيير شكلهاي قابل توجهي

 ايجاد شده است. بدين مفهوم كه زلزله هاي پيشين، باعث ايجاد اين شكستگيها و جابجائي

گاهي اوقات گسلهاي كوچك در ترانشه هاي جاده، جائي كه لايه هاي ها گرديده است. 

چند متر جابجا شده اند، قابل تشخيص هستند. گسلهايي در اين مقياس و اندازه  رسوبي

افتد. در مقابل گسلهاي بزرگ، شامل بصورت تك گسيختگي جدا اتفاق مي معمولا

ن و گسل شمال تبريز. اين باشند مانند گسل شمال تهرادرگير مي چندين صفحه گسل

توانند چندين كيلومتر پهنا داشته باشند و معمولا از روي عكسهاي مي منطقه هاي گسله،

قابل تشخيص هستند تا سطح زمين. بر اساس جهت جابجايي  هوايي راحت تر

 .شوندگسلهاي شيب لغز تعريف مي گسلها,گسلهاي امتداد لغز و

  

 :خطرات ناشي از يك زلزله 
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 :ي كه در يك زلزله باعث ايجاد خسارت ميگردند عبارتند ازعوامل

 نيروهاي دروني شديد ايجاد شده بر اثر جنبش شديد زمين    -1

 آتش سوزي هاي ناشي از زمين لرزه    -2

 ( ... تغيير در خواص فيزيكي خاكها ( نشستها، پديده آبگونگي و    -3

 خت سازه هابر اثر جابجائي مستقيم گسلها در محل سا    -4

 ( بواسطه زمين لغزشها ( زمين لغزش عبارتست از فروريزش دامنه شيبها    -5

 ( بواسطه موجهاي بلند ايجاد شده توسط زلزله در درياها ( آبرانش    -6

  

 :اندازه گيري زمين لرزه 

كمي  براي آگاهي از ميزان تاثير هر پديده لازم است تا بتوانيم به نحوي آن را بصورت

 شود؛ يكن كنيم. براي كمي كردن اندازه زلزله، از دو رهيافت مختلف استفاده ميبيا

رهيافت بر اساس اندازه گيري دستگاهي (بزرگاي زلزله) و ديگري بواسطه تاثير پذيري 

سازهاي بشر از زلزله (شدت زلزله). شدت زلزله در هر مكان متفاوت است و با دور  دست

د، در حالي كه بزرگاي زلزله همواره ثابت است و ربطي كانون زلزله كم مي شو شدن از

  .(از كانون ندارد (چرا كه با كل انرژي آزاد شده مربوط است به دور شدن
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  :شدت زمين لرزه 

 شدت يك زلــزله در يك مكــان خاص بــر مبناي اثرهاي قابل مشاهده زمين لرزه در آن

ه دقت مشاهده كننده وابسته است. مكان تعيين مي شود. دقت در تعيين شدت زلزله ب

شدت وسيلة مفيدي براي تخمين اندازة زلزله هاي تاريخي است، بويژه در ناحيه  تخمين

فرهنگي كهن است و لذا    كشور ما كه كشوري باستاني و با ميراث تاريخي و هايي نظير

ارد به مي توان از زلزله هاي رويداده در زماني كه ثبت تاريخي وجود د اطلاعات مهمي

مقياسهاي مختلفي براي تعيين شدت زمين لرزه همانند مقياس مركالي   .دست آورد

 .و ... ارائه شده است MSK، EMS98اصلاح شده، 

 تعيين شدت زمين لرزه بدين ترتيب است كه براي هر كدام از مقياسها جدولي تهيه شده

 مختلف ارائه گرديده استاست و بر اساس آن ميزان آسيبهاي ناشي از زلزله بر سازه هاي 

و مشاهده گر با تطبيق خسارتهاي بوجود آمده از زلزله با موارد ذكر شده در جدول، 

 .كندزلزله را تعيين مي شدت

  :بزرگاي زلزله 

 بمنظور اندازه گيري زمين لرزه و بدست آوردن معياري براي مقايسه و سنجش زمين لرزه

نوسانات  توان آن را با در نظر گرفتن دامنهه ميشود كها، از بزرگاي زلزله استفاده مي

وجود  روي نگاشت محاسبه نمود. مقياسهاي متفاوتي براي اندازه گيري بزرگاي زلزله
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 براي زلزله هاي جنوب 1935دارد. اولين مقياس بزرگا، توسط چارلز ريشتر در سال 

مقياس ريشتر،  بر شود. علاوهناميده مي  ML كاليفرنيا تعريف شد كه بزرگاي محلي يا

در  مقياسهاي مختلف ديگري نيز وجود دارند كه هر كدام كاربردهاي خاص خود را

بزرگا  كنند. هر زلزله فقط و فقط يك بزرگا دارد ومهندسي زلزله و زلزله شناسي ايفا مي

 .با فاصله از محل وقوع زلزله تغيير نمي يابد

http://www.earthquake.ir/index.php?menu=about_earthq

uake  


