
  زلزلهپيدايش علل 
  ايمان الياسيان،كارشناس ارشد سازه
Iman.Elyasian@Gmail.com 

  چكيده
 

اغلب زميني را كه روي آن ايستاده ايم، به  .زمين لرزه يكي از وحشتناك ترين پديده هاي طبيعت محسوب مي شود
هنگامي كه زمين لرزه . كنيم كه از استحكام زيادي برخوردار است ي تصور ميصورت تخته سنگ هاي صلب و محكم

 اي اين تصور بر هم مي ريزد، اما طي همان لحظه كوتاه خسارت هاي شديدي وارد مي  لحظه اي روي مي دهد براي

نيروهايي را كه باعث توانسته اند  با توجه به پيشرفت هايي كه در حوزه علوم مختلف صورت گرفته است، دانشمندان. شود
استفاده از فناوري هاي نوين مي توان شدت يك زلزله و مكان آن را  علاوه بر آن با. زمين لرزه مي شود، شناسايي كنند

آن غافلگير  كار باقي مانده آن است كه راهي براي پيش گويي زمين لرزه بيابيم تا مردم هنگام وقوع مهم ترين. حدس زد
   .نشوند

 
 

            
                 

 

   ست؟يزلزله چ
 

ش فشار يتوان افزا يوقوع زلزله را م ياصل ليدل. شود يده مينام ن لرزهيا زمين ، زلزله يجامد زم يها پوسته يلرزش ناگهان
و  ديآ يبوجود م ياست كه در سنگ گسستگ ين فشار به حديا. ان نمودين بيزم يو طبقات درون ش از حد داخل سنگهايب

 است، ييتوأم با جابجا كه يبه سطح شكستگ. كنند يگر حركت ميكدينسبت به  يقطعه سنگ در امتداد سطح شكستگدو 

 يمختلف يحالتها يدر برابر شكستگ يكه در زمان طولان يانرژ شود، مقدار يكه سنگ شكسته م يوقت. شود يگفته م گسل
جاد يباعث ا ممكن است يدرون يروهايكه در ابتدا فشار و ن يبطور .آورد ينهفته شده بوجود م يژ انر يآزادساز يرا برا

بر مقاومت  يدرون نكه فشاريبعد از ا. شود يده مينام ش لرزهيپ ف و كوچك در سنگها شود كهيخف يها لرزه يكسري
ه بعد از ك يكوچك يد از اثر لرزشهايدهد، البته نبا يم رخ ين لرزه اصليگردد و زم ينهفته آزاد م يسنگها غلبه كرد انرژ

و پس  يش لرزه ، لرزه اصليلرزه ، پ .كرد يچشم پوش معروف هستند، پس لرزه افتد و به نام يم ز اتفاقين ين لرزه اصليزم



 .دهند ين لرزه را نشان ميك زمي مجموعاً لرزه

زلزله  كيوقوع توان مقدمه  يش لرزه را نمين پيست و همچنيها همراه ن ش لرزهيها با پ زلزله د توجه داشت كه تماميبا
ب يبوده است كه در تعق يالعاده مخرب ش لرزه فوقيك پيك زلزله مخرب خود ياز موارد  ياريرا در بسيبزرگ دانست، ز

افتند،  يكباره اتفاق ميو  يچ لرزه قبليبدون ه يها زلزله اصل لرزه نياز زم يارين در بسيهمچن. آن اتفاق افتاده است
 موارد يبعض ا دريو ) ن لغزشهايو زم يآهك يزش سقف بخارهايمثلا ر(زشها يگر مثل رياثر عوامل د هم در ييها زلزله

  .د كه مقدار و شدت آنها كمتر استيآ يز بوجود مين يآتشفشان يتهايعالف

بزرگ از نزديكي منزل  اگر يك كاميون. لرزه در واقع ارتعاشي است كه در طول پوسته زمين به حركت در مي آيد زمين
، در اين حالت مي توان گفت هاي خانه را احساس مي كنيد شما عبور كند، خيابان را به لرزه مي آورد و شما احتمالاً لرزه

 است، اما كلمه زمين لرزه معمولي به حوادثي اطلاق مي شود كه در آن منطقه بزرگي كه زمين لرزه كوچكي رخ داده

  .همانند يك شهر تحت تأثير اين لرزش قرار گيرد

         
                         

  زلزله ينحوه آزاد شدن انرژ
ممكن  ين دو قبل و بعد از زلزله اصليداشته باشد، كه ا ييها لرزه ش لرزه و پسيهمراه خود پ ك زلزله بهيممكن است 
زلزله  يكه انرژ يبطور. دارد يزلزله بستگ ين موضوع به نحوه آزاد شدن انرژيگر ايد يعبارت ابند، بهياست وقوع 
  گردند ير آزاد ميز يبصورتها

  ش لرزهيپ
 يوندند كه معمولا فراوانيپ يبه وقوع م ياز زلزله اصل كمتر يبا بزرگ ييها زلزله يكسري،  ياوقات از بروز زلزله اصل يگاه

  .دابي يش مي، افزا يوقوع لرزش اصل ك شدن به زمانيآنها با نزد

  يلرزش اصل
مربوط به  يها گردد و چنانچه داده يكباره آزاد ميسنگها  ره شده دريذخ يبوده كه بواسطه آن اكثر انرژ يهمان زلزله اصل

  .شود يده مينام مهلرزه باشد ير دستگاهيك زلزله بزرگ غي

  پس لرزه
پس . نديگو يرند، را پس لرزه ميگ يمنشأ م يزلزله اصل كانون ي، از حوال يكه غالبا پس از لرزش اصل يفتريخف يها زلزله
  .مدز به طول انجاين ياصل يها پس از وقوع زلزله تا سالها يتوانند حت يها م لرزه

  دسته لرزه



. وندديپ يدر حد هفته تا چند ماه به وقوع م يزمان ك منطقه محدود در مقطعيزلزله كه در  يادياز تعداد ز يا مجموعه
  .شوند يده ميد يآتشفشان ينواح ها غالبا در دسته لرزه

  ز لرزهير
ب يو نامنظم آنها نشانه قر يش ناگهانيافزا بوده و غالبا 3ا كمتر از يشتر و ير 3آنها  يهستند كه بزرگ يفيضع يها زلزله

  .باشند يم ياصل ا زلزلهيالوقوع بودن مهلرزه 
  د؟يآ يچرا زلزله بوجود م

ك ين از يدر درون زم يژ اما همانطور كه قبلا اشاره شد تجمع انر د،يآ يست كه چرا زلزله بوجود ميمشخص ن يبه درست
 گر موجبياز طرف د ين انرژيا ينگهدار ين برايم تحكمل طبقات زمن و عدياد در درون زميز يرويش نيطرف و افزا

ن يزم يياكثرا با جابجا كه ين شكستگيا. شود ياز محل آن آزاد م ينقاط آن شده و انرژ ين در بعضيشكسته شدن زم
 .شود يگفته م زلزله شود كه به آن ين ميجاد لرزش زميافتد باعث خطرات و ا ياتفاق م

كه در  يها با صفحات ن ورقهيل شده است كه ايتشك ييها ن از ورقهيزم معتقدند كه يد؟ برخيآ يكجا ماز  ين انرژياما ا
ن يهستند به داخل زم يوزن كمتر يكه دارا ييها شوند كه ورقه يگر فشار وارد كرده و باعث ميكديدارند به  كنار هم قرار

ها در كنار  كه ورقه ن ممكن استيهمچن). شود يمگفته  فرو رانش صفحات يده در اصطلاح علمين پديا(فرو روند 
طبقات  يش فشار و دمايل افزاين و به دليدرون زم ن رفتن صفحه بهييدر اثر فرو رانش و پا. گر به هم فشرده شونديكدي

كند و مواد مذاب حاصله سبك شده و مجددا به سمت بالا حركت  يشدن م ، ورقه شروع به گرم شدن و ذوب يدرون
 .كند يطبقات مجاور وارد م را به يشاركرده و ف

كه طبقات  يت تا زمانين وضعيشود، ا يم يعدم تعادل انرژ ك حالتيجاد ين باعث ايروها در درون زمين نيب ايترك
 نيگر تحمل ايكه سنگها د ياما زمان. گردد يمقاومت در برابر آن را داشته باشند حفظ م ن تحمليزم يو سطح يفوقان

ها  زلزله يست كه تمامين بدان مفهوم نيا البته. ديآ يگردد و زلزله بوجود م يكباره آزاد ميبه  يه باشند، انرژفشارها را نداشت
  ه استيه قابل توجين فرضيها ، با ا ن لرزهيزم يبخش اصل توان گفت يشوند، بلكه م يجاد ميق اين طريبد

                        
            

   رزه چند دليل مي توان ذكر كردوقوع يك زمين ل براي
  آتشفشاني فوران گدازه هاي •

  برخورد يك شهاب سنگ •

  )آزمايش هسته اي زيرزميني براي مثال يك(انفجارهاي زيرزميني  •

  )همانند تخريب يك معدن(فرو ريختن يك سازه  •



هر از گاهي در اخبار .زمين دانست (Plates) اما اصلي ترين دليل وقوع زمين لرزه را مي توان حركات صفحه هاي
دانست كه زمين لرزه پديده اي است كه هر روز در كره زمين  مي شنويم كه زمين لرزه اي روي داده است، اما بايد

جديد هرساله حدود سه ميليون زمين لرزه روي مي دهد، يعني هشت هزار زمين لرزه  براساس تحقيقات. روي مي دهد
  هثانيه يك زمين لرز 11يا هر  در روز
  از هم حركت صفحه ها در خلاف جهت يكديگر و دور شدن •

  ضمن حركت در خلاف جهت به همديگر بمالند •

پوسته زمين  يكديگر دور شوند گدازه هايي كه از سنگ هاي مذاب تشكيل شده اند، از بين صفحه هاي اگر دو صفحه از
گدازه ها سرد شوند، سخت شده و به  كه اينهنگامي ) اين عمل اغلب در كف اقيانوس ها روي مي دهد(خارج مي شوند 

اگر دو صفحه به سمت يكديگر به حركت . صفحه را پر مي كنند شكل پوسته هاي جديد در مي آيند كه فاصله بين دو
در بعضي موارد، هنگامي كه دو صفحه به يكديگر فشار مي . زير صفحه ديگر مي خزد درآيند، معمولاً يك صفحه به

دو صفحه ضمن فشار  دام از صفحه ها امكان ندارد كه به زير صفحه ديگر برود، در اين صورت اينبراي هيچ ك آورند،
نيز صفحه ها ضمن عبور از كنار يكديگر به  در بعضي مواقع. آوردن به همديگر يك رشته كوه را به وجود مي آورند

در . ديگري به سمت جنوب حركت كندكنيد يك صفحه به سمت شمال و  براي مثال تصور. همديگر فشار وارد مي كنند
  .از محل تماس به يكديگر نيرو وارد مي سازند اين صورت اين صفحه ها

  گسل 
در حقيقت گسل ترك هايي در پوسته زمين است . مي رسند، گسل تشكيل مي شود در جايي كه اين صفحات به يكديگر

زلزله  احتمال وقوع. ستند، مشاهده مي شودصفحه هايي كه در خلاف جهت يكديگر در حال حركت ه كه در دو طرف
براساس موقعيت خط گسل و  گسل ها انواع مختلفي دارند كه. در اطراف خطوط گسل بيشتر از هر جاي ديگر است

انواع گسل ها، صفحه ها كاملاً به يكديگر فشار  در تمام. چگونگي حركت دو صفحه نسبت به هم تقسيم بندي مي شود
اگر نيروي اصطكاك بسيار شديد باشد . آنها اصطكاك شديدي به وجود مي آيد نتيجه هنگام حركتوارد مي سازند و در 

اين فشار از حد  اگر ميزان. آنها مي شود در اين حالت فشاري كه باعث ايجاد گسل مي شود افزايش مي يابد مانع حركت
به عبارت ديگر، هنگامي كه صخره ها .كنندش معيني بيشتر شود، بر نيروي اصطكاك غلبه مي كند و صخره ها ناگهان مي

پتانسيل به وجود مي آيد و هنگامي كه صخره ها به حركت درمي آيند، انرژي  به يكديگر فشار وارد مي كنند، انرژي
دهد زيرا در اين  اغلب زمين لرزه ها در اطراف مرز صفحه هاي زمين ساختي روي مي. جنبشي تبديل مي شود پتانسيل به
در منطقه . هاي متعدد و به هم پيوسته اي است ثر حركت صفحه ها منطقه گسل به وجود مي آيد كه داراي گسلمنطقه در ا

ممكن است باعث افزايش انرژي پتانسيل در گسل كناري شود كه اين عمل  گسل، آزاد شدن انرژي جنبشي در يك گسل
فاصله  ك منطقه كوچك زلزله هاي متعددي دربه همين دليل است كه گاهي در ي. ديگري منجر مي شود به زمين لرزه

يكي از . نيز روي مي دهد البته گاهي اوقات زمين لرزه هايي در وسط اين صفحه ها.هاي زماني كم روي مي دهد
 1812و  1811صفحه قاره اي آمريكاي شمالي در سال  شديدترين زمين لرزه هاي ثبت شده زمين لرزه اي است كه در

ميليون ساله است كه  600دريافتند كه احتمالاً منشاء اين زمين لرزه يك منطقه گسل  1970دان در دهه دانشمن. اتفاق افتاد
   .لايه هاي متعدد سنگ و صخره مدفون شده بود زير



                                 
 

  گسلها يبند ميتقس
 ر اشاره كرديتوان به موارد ز يجمله م كنند كه از آن يم يبند گسلها را بر اساس اصول مختلف طبقه

 
   گسل ب صفحهيبر اساس ش يبند طبقه
  بيگسل پرش ●
  يگسل عمود ●

  بيگسل كم ش ●
   گسلها يشيزا يبند طبقه

  يا عادينرمال   گسل    •

  گسل مطابق •
  گسل نامطابق •
   گسل معكوس •
  )يسوارشدگ (يراندگ •

  گسل امتداد لغز     •
 يبند نهيبر اساس حالت گسل نسبت به چ يبند طبقه

 يا نهيگسل چ

 گسل مطابق و نامطابق

ت گسل نسبت به طبقات ياساس وضع بر يبند طبقه
  اطراف

 
 يگسل امتداد •

  گسل مورب •

  يگسل طول •

 يگسل عرض •



  يبيگسل ش •

 يگسل چرخش •

 اساس طرح آنها گسلها بر يبند طبقه
 يمواز يگسلها •

  يشعاع يگسلها •

 گسل پر مانند •

  يطيمح يگسلها •

 يپوشش يگسلها •

  ها گسل ييشناسا ياه نشانه
 م كرديتقس يداخل يها و نشانه يخارج يها نشانه توان به دو گروه يگسلها را م يشناساس يها نشانه

  ها گسل صيتشخ يخارج يها نشانه
 ييها شود، نشانه يم ين شناسيگر زميد يا ساختهاي ها و هي، قطعه ، تكرار لا يين باعث جابجايزم يعملكرد گسلها بر رو

 ر استيموارد ز رند، شامليگ يم ين گروه جايكه در ا

  پرتگاه
 نسبتا صاف يل با سطحيب و طويپر ش يوجود پرتگاهها

 ييجابجا
 يكيژئومورفولوژ گر اشكاليا ديها  ا رودخانهيرشته ارتفاعات  ييجابجا

 يقطع شدگ
 ها يا برجستگيارتفاعات  يقطع و محو شدن ناگهان

 جوان شده يرودها
 ها معكوس شده است ان در رودها و آبراههي، جهت جر نيزم بر اثر كج شدن

  ينيفرونش يرهايآبگ
 ياهيپوشش گ در يرات خطيين و تغيها و رطوبت زم ها ، چشمه ها ، بركه اچهيدر يامتداد ط

 يرسوب يها رخساره ير ناگهانييتغ
ط يدر شرا يز نظر رخساره رسوبكه ا ييا وجود سنگهايها در كنار هم و  هيلا ير عاديقرار گرفتن غ موارد ، يدر بعض

 بر عملكرد گسل است يليشوند، دل يل نميتشك يكساني

  نين و فروزميفرازم
 ن چند گسليواقع در ب يسنگها ياز بالا زدگ يناش يها يبرجستگ و ين افتادگيياز پا يناش يها وجد دره

 طبقات يدگيكش

. شوند يده ميطح گسل در جهات مخالف هم كشن سيطرف ل گسل ، به علت اصطكاك سنگها ، طبقاتيبه هنگام تشك
 ص داديتوان تشخ يز مين گسل را نيحركت طرف ها جهاتيدگين كشيبا استفاده از ا



 يزيلرزه خ
 شده ا ثبتي يخيتار يها ن لرزهيزم يامتداد خط

  نيزم ز كرهيمناطق زلزله خ
   منطقه پراكنده اند ا درسهيز دنين مناطق زلزله خيمهمتر

  ايماليه – خورده آلپن يكمر بند چ
به صفحه ) اياوراس(اروپا - ايكه پوسته آس يجائ
ا ، يتاليا يدر كشورها.كند  يهند برخورد م –قا يآفر
  … ران ، شمال هنديه ، ايترك ونان ،ي

  آرام انوسيكمر بند اطراف اق
 –ا يبه صفحه قاره آس انوس آرامياق كه صفحه يجائ

 يشمال يكايا و امريـ استرال يجنوب يكايآمر اروپا ـ
دو يتا هكا ه از كامچاتكاين ناحيدر ا. كند يبرخورد م

عمق كانون زلزله . افتد  ين زلزله ها اتفاق ميدتريشد
 رسد وامواج يلومتر ميك 60 ن منطقة به حدوديدر ا

 شود يجاد مين منطقه ايدرا زلزله در اثر يتسونام

  اطلس انوسياق يانيكمربند م
به .زند يم وآرامش مردم را چندان بهم نمينسبتاً ملا ن زلزله هايدر حال گسترش است ا انوس اطلسياق كه صفحه يجائ

كانون  يانوسياق يدر گودالها. است  نيپوسته زم يلومتريك 50ها در عمق  ن لرزهيزم كانون يانوسياق يگودالها ياستثنا
وجود “ وف يسطح بن” بنام  يمورب يكه به صفحه ا ياست جائ لومتر مشاهده شدهيك 700تا  300زلزله ها در عمق 

 ز وجود دارند مثلين)لغزند  يكه صفحه ها درامتداد هم م يجائ( رشكل دهنده ييتغ يسلهاگ البته زلزله ها در طول.دارد

  ) 1906سكو يسان فرانس. (اس اتفاق افتاد يكه در طول گسل سن آندر يزلزله ا
  لرزه امواج زمين

درست مثل هنگامي كه درسطح آب اغتشاش روي مي دهد، انرژي 
كه شكست يا جابه جايي  صورت امواج منتقل مي شود، وقتي آن به

انرژي آن به صورت امواج زمين لرزه  در پوسته زمين روي مي دهد،
مختلف مشاهده  در هر زمين لرزه اي چند نوع موج. منتقل مي شود

امواج اصلي از لايه هاي داخلي زمين عبور مي كنند، در . مي شود
اغلب ويراني هاي زلزله . امواج سطحي از سطح مي گذرند حالي كه

به وجود  _هم ناميده مي شوند  L كه امواج -توسط امواج سطحي 
. آورند مي آيد، زيرا اين امواج ارتعاشات شديدي را به وجود مي

هنگامي كه امواج اصلي به سطح زمين رسيدند، امواج سطحي را به 
امواج اصلي خود به دو گروه مهم تقسيم بندي مي .آورند وجود مي



 شوند

حركت اين  سرعت. كيلومتر در ساعت حركت مي كنند 8تا  5/1نيز ناميده مي شوند، با سرعت  P جاموا امواج اوليه كه
اين امواج از موج هاي ديگر بيشتر است و  سرعت. امواج به جنس زميني كه اين امواج از آنها عبور مي كنند بستگي دارد

جامدات، مايعات و گازها را دارند و به همين دليل به امواج قابليت عبور از  اين. بنابراين سريع تر به سطح زمين مي رسند
خود به آنها به سمت  وقتي كه اين امواج از صخره ها عبور مي كنند، در مسير حركت. از زمين عبور مي كنند طور كامل

  .جلو و عقب فشار وارد مي كنند

صخره ها  اين امواج هنگام حركت خود،. دمي رسن P ناميده مي شوند و مدت كوتاهي بعد از امواج S امواج ثانويه امواج
 P برخلاف امواج S امواج. امواج است را به سمت بالا فشار مي دهند، يعني ارتعاش صخره ها عمود بر مسير حركت اين

اين امواج فقط از مواد جامد مي گذرند و به همين دليل هنگامي . كنند نمي توانند در داخل زمين به خط مستقيم حركت
بنابراين مي توان  با اين همه هر دو نوع موج از سطح زمين مي گذرند و.به مايع برسند، متوقف مي شوند كز زمينكه در مر

در هر لحظه تعداد زيادي امواج زلزله اي . كرد آنها را در آن سوي نقطه اي كه زمين لرزه روي داده است، شناسايي
  .شناسايي است ضعيف در قسمت هاي مختلف زمين قابل

كه امواج سطحي حين حركت، سطح زمين را به سمت  چرا. اج سطحي را مي توان تا حدودي به امواج آب تشبيه كردامو
باعث ويراني هاي شديدي مي شود، چرا كه صخره ها و پي ساختمان ها را به  حركت اين امواج. بالا و پايين مي رانند

   .لرزه روي مي دهد يل شديدترين لرزش ها در پايان يك زميناز همه كندتر هستند به همين دل L امواج. آورد ارتعاش مي
   شناسايي كانون زلزله

به رغم . سرعت مشخصي حركت مي كند همان طور كه ذكر شد سه نوع مختلف موج زلزله وجود دارد كه هر كدام با
ند، متغير است، نسبت اي كه اين امواج از آن عبور مي كن بسته به جنس و نوع ماده S و P آنكه سرعت دقيق امواج

 امواج برابرسرعت6/1،حدودP معمولاًسرعت امواج.لرزه ها تقريباً ثابت باقي مي ماند سرعت حركت آن دو در تمام زمين

S است  

 
 

كانون . زمين را با كانون زمين لرزه محاسبه كنند دانشمندان مي توانند با استفاده از اين نسبت، فاصله بين هرنقطه از سطح
براي تشخيص كانون زلزله از ابزاري استفاده مي شود كه . از آنها شروع شده اند كاني است كه امواج زمين لرزهزلزله م
يافتن فاصله بين زلزله نگار و  براي. زلزله نگار دستگاهي است كه امواج مختلف را ثبت مي كند. نگار ناميده مي شود زلزله



با در اختيار داشتن اين اطلاعات، اختلاف زماني بين رسيدن . است يز ضروريكانون زلزله، دانستن زمان رسيدن اين امواج ن
اختلاف  و سپس نمودار ويژه اي رسم مي شود كه در آن فاصله اي را كه موج مي تواند طي مدت اين امواج محاسبه شده

 زماني محاسبه شده طي كند، به دست مي آيد

. آورد مختلف به دست آوريم، مي توان مكان كانون زلزله را به دست را از سه يا چند نقطه اگر اطلاعاتي از اين دست
در آن مكان اندازه گيري به عنوان  براي اين كار كافي است كه كره اي فرضي حول هر يك از زلزله نگار ها رسم كرد كه

ح كره مورد نظر نشان پس سط. عنوان شعاع كره در نظر گرفته مي شود مركز كره و فاصله محاسبه شده تا كانون زلزله به
نظر بايد در جايي در  كانون زلزله مورد بنابراين. است كه از زلزله نگار به اندازه مورد نظر فاصله دارد دهنده تمام نقاطي

به دست آمده از دو زلزله نگار مختلف رسم كنيد، از  اگر دو كره را بر اساس اطلاعات. سطح اين كره قرار داشته باشد
از آنجايي كه كانون زلزله بايد در سطح هر دو كره قرار گرفته باشد، محيط . آيد ك دايره به دست ميتقاطع دو كره ي

  .مورد نظر است اي كه از تقاطع دو كره به دست مي آيد، نشان دهنده تمام كانون هاي ممكن براي زلزله دايره

از اين دو . نده كانون هاي محتمل براي زلزله استنشان ده از تقاطع كره سوم با اين دايره فقط دو نقطه حاصل مي شود كه
نقطه  دارد و ديگري در هوا، با توجه به آنكه كانون زلزله هميشه در سطح زمين قرار دارد، نقطه يكي در سطح زمين قرار

  .كانون زلزله است موجود در هوا كنار گذاشته شده و نقطه موجود در سطح زمين نشان دهنده مكان واقعي

   دي دامنه و شدت زلزلهدرجه بن
كلمه مقياس مركالي هم به گوشتان رسيده باشد  شايد. در هنگام وقوع زلزله بارها با كلمه مقياس ريشتر مواجه مي شويم

  .اين دو مقياس قدرت يك زلزله را از دو جنبه مختلف بيان كنند. گيرد هرچند كه كمتر مورد استفاده قرار مي

. استفاده مي شود بزرگي يك زمين لرزه يعني مقدار انرژي آزاد شده طي يك زمين لرزه ريشتر براي بيان از مقياس
مقياس ريشتر لگاريتمي است يعني . دست مي آورند اطلاعات مورد نياز براي محاسبه بزرگي زمين لرزه را از لرزه نگار به

دهنده  افزايش يك واحد در مقياس ريشتر نشان
به عبارت . است افزايش ده واحدي در دامنه موج

ريشتري ده برابر دامنه  6ديگر دامنه موج در زلزله 
ريشتر  7ريشتري است و دامنه موج  5موج زلزله 

مقدار انرژي آزاد . ريشتري است 5 برابر زلزله 100
 ريشتري 5برابر زلزله  7/31ريشتري  6شده در زلزله 

  .است

ريشتر شدت داشت،  5/9بزرگترين زلزله ثبت شده 
هاي شديدتري در تاريخ  كه مطمئناً زلزلههرچند 

عمده زلزله هايي كه . طولاني زمين روي داده است
نمي توانند ويراني  ريشتر شدت داشته باشند، 3زمين لرزه هايي كه كمتر از . ريشتر قدرت دارند 3كمتر از  روي مي دهد

ه باشند، زلزله هاي شديدي محسوب مي داشت ريشتر يا بيشتر قدرت 7زلزله هايي كه . هاي چنداني به بار آورند
قدرت تخريبي يك زلزله علاوه بر . تبعات يك زلزله را بيان مي كند مقياس ريشتر فقط يكي از عواملي است كه.شوند



هاي به  ميزان ويراني. زمين در منطقه مورد نظر و طراحي و مكان سازه هاي ساخت بشر بستگي دارد قدرت آن به ساختار
مقياس ريشتر را درست پس از زمين لرزه و  دانشمندان مي توانند درجه.عمولاً با مقياس مركالي بيان مي كنندبار آمده را م

اما درجه مركالي را نمي . هاي مختلف زلزله نگاري به وجود آمده، معين كنند زماني كه امكان مقايسه اطلاعات از ايستگاه
زمين لرزه روي داده  زماني كافي براي بررسي اتفاقاتي كه حين اين سرعت مشخص كرد و لازم است كه محققان توان به

خسارت هاي وارده به عمل آمد، مي توان درجه مركالي  هنگامي كه تصور دقيقي از ميزان. است، در اختيار داشته باشند
  مناسب را تخمين زد

.  
 
 

 مقابله با زمين لرزه
 

 سب كرده و فرآيند وقوع آن را بهتر از پيش درك مي كنيم، امازيادي در مورد زلزله ك طي پنجاه سال اخير اطلاعات

فرآيندهاي بنيادين و قدرتمند زمين شناختي  زمين لرزه ها توسط. هنوز هم براي مقابله با آن كاري نمي توانيم انجام دهيم
است، بنابراين در حال حاضر اين فرآيندها نسبتاً غير قابل پيش بيني . مي آيند كه خارج از حيطه كنترل ما هستند، به وجود

اي ثبت شده، مي تواند به ما  اين امواج زلزله. امكان وجود ندارد كه به مردم گفت دقيقاً چه وقت زلزله روي مي دهد اين
اين اطلاعات مي تواند فقط چند دقيقه پيش از وقوع زلزله به ما  اطلاع دهد كه ارتعاش هاي بسيار قويتري در راه است، اما

كه در  مي توانند برپايه حركت هاي صفحه ها در زمين و موقعيت منطقه هاي گسل، پيش بيني كنند دانشمندان. هداخطار د
هاي روي داده در منطقه مورد نظر، زمان  همچنين با تحقيق در تاريخ زمين لرزه. كدام مناطق احتمال وقوع زلزله زياد است

اما پيش بيني دانشمندان در . مه اين پيش بيني ها معمولاً بسيار ضعيف هستنده با اين. احتمالي وقوع زلزله را پيش بيني كنند
اين پيش بيني ها  .پس لرزه ها، لرزه هايي است كه پس از زلزله اوليه روي مي دهد. لرزه ها دقيق تر است مورد پس

زلزله شناسان در .گيرد شده است، صورت مي براساس تحقيق هاي بسيار وسيعي كه در مورد الگوهاي پس لرزه ها انجام



گسل شروع شده اند، مي توانند زلزله هاي ديگري را در گسل هاي متصل  اين مورد كه چگونه زمين لرزه هايي كه از يك
  .آورند، پيش بيني هاي دقيقي انجام مي دهند به يكديگر به وجود

 بعضي از دانشمندان بر اين. مين لرزه استبارهاي الكتريكي و مغناطيسي در صخره ها و ز زمينه ديگر تحقيق ارتباط بين

اين زلزله شناسان خروج گاز از زمين و  علاوه بر. عقيده اند كه اين ميدان الكترومغناطيسي پيش از زمين لرزه تغيير مي كند
ن زمين لرزه با اين همه در بسياري از موارد نمي توا. زمين لرزه مي شناسند تغيير شكل زمين را به عنوان علائم اخطار دهنده

  .كافي پيش بيني كرد را با دقت

سال گذشته حاصل شده است  50داد؟ عمده پيشرفت هايي كه طي  پس براي مقابله با زمين لرزه چه كاري مي توان انجام
 طي چند دهه اخير استانداردهايي براي ساخت. مخصوصاً حيطه مهندسي عمران مربوط مي شود به آمادگي براي زلزله و

از استانداردهاي جديد . افزايش يابد ها در نظر گرفته شده است تا مقاومت آنها در برابر نيروي امواج زمين لرزه ساختمان
به شيوه اي كه از انعطاف پذيري لازم براي جذب ارتعاش ها برخوردار  طراحي بناها. مي توان به تقويت مصالح اشاره كرد

ضربه ها را  طراحي ساختمان ها به شيوه اي كه بتوانند اين. روش هاست تخريب شوند،يكي ديگر از اين باشند بدون آنكه
يكي ديگر از مولفه هاي آمادگي، .برخوردار است بگيرند، مخصوصاً در مناطقي كه زلزله خيز هستند، از اهميت بسياري

تشر مي كنند كه در آن سامان هاي دولتي در اغلب كشورها دفترچه هاي راهنمايي من امروزه بسياري از. آموزش مردم است
هايي كه در زمان وقوع  وقوع زلزله، راهنمايي هايي در مورد حفاظت خانه در برابر زلزله هاي احتمالي و فعاليت چگونگي

  .زلزله بايد انجام داد، گردآوري شده است
    يطراح يزلزله مبنا
 د ساختمان،يعمر مف سال، 50وقوع آن در  ست كه احتماليشود،زلزله ا يده مينام» زلزله طرح«،كه يطراح يزلزله مبنا

شتر از يا بيمتر و  50بلندتر از  يا ساختمانهاي، و "ادياد و زيز يليت خيبا اهم" يبه علاوه ساختمانها .كمتر از ده درصد باشد
 5/99شتر از يسال ب 50كه احتمال وقوع آن در » يزلزله سطح بهره بردار«از  ياثر ناش يرا برا يژه ايد ضوابط ويطبقه با 15

 .نديدرصد است، اقناع نما

  )شيلي -هايتي- چين(تصاوير زلزله هاي اخير
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