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 جنبش شدید زمین
Strong Ground Motion 



  جنبش شدید زمین
 ايستگاه شتابنگاری ثبت شد 22داده های شتابنگاری در 

 كیلومتری از  1بیشینه شتاب در ايستگاه بم و در فاصله حدود
 كیلومتر 12فاصله كانونی حدود -گسل بدست آمد 

 گال 992در ايستگاه بم مولفه قائم بیشینه شتاب   

 گال 775مولفه افقی عمود بر گسل بیشینه شتاب 

 گال 623مولفه افقی موازی گسل بیشینه شتاب 

داده های شتابنگاری كه در اين مقاله ارائه می شود توسط مركز تحقیقات ساختمان و 
  .مسکن ثبت شده و دراختیار پژوهشگاه بین المللی زلزله قرار گرفته است



پس از : شتابنگاشت ثبت شده در بم 
  هرتز 40و 0.11پردازش و فیلتر شدن در 



 :شتابنگاشت ثبت شده در بم 
  نسبت سیگنال به نوفه 

S
ig

n
al

 t
o
 N

o
is

e 
R

at
io

 



 :شتابنگاشت ثبت شده در بم 
   مؤلفه 3طیف فوریه برای  



 :شتابنگاشت ثبت شده در بم 
نشان می دهد که یك مولفه پریود بلند در جنبش افقی  H/V نسبت 

     هرتز رخ داده است 0/2تا  0/1عمود بر گسل در حدود فرکانس



 :پسلرزه ثبت شده در ایستگاه بم  13بر اساس 
نشان می دهد که فرکانس طبیعی ساختگاه شتابنگاری بم در  H/V نسبت 

تعیین می  3هرتز واقع بوده و رده ساختگاه به این ترتیب رده  6تا  3حد 
 گردد

 لمتر او 30متر بر ثانیه در  500تا  300معادل سرعت موج برشی متوسط 



 سرعت نگاشت بم

ثانیه به ویژه روی مؤلفه  4تا  2به پالس بزرگ در حدود 
 افقی عمود بر گسل دقت شود



 تغییر مکان نگاشت بم

ثانیه به ویژه روی مؤلفه  4تا  2به پالس بزرگ در حدود 
 افقی عمود بر گسل دقت شود



Period-sec 

ی عمود بر 
خ مولفه افق

س
ف پا

طی
سل

گ
  



Period-sec 

خ مولفه قائم
س

ف پا
طی

  



Period-sec 

ی 
ی مواز

خ مولفه افق
س

ف پا
طی

سل
گ

  



Period-sec 

ی عمود 
خ مولفه افق

س
ی پا

سه طیفها
مقای

ی 
سل و قائم برا

ی گ
سل ، مواز

بر گ
ی 

میرائ
5

% 



  جنبش شدید زمین

 بررسی شتابنگاشت بم و خرابی ها و تغییر مکانهای زمین در
تغییر مکانهای  -هنگام زلزله نشانگر جهت پذيری قائم است 

 شديد و پريود بلند روی مولفه های قائم و افقی عمود بر گسل

























Photo by www.spaceimaging.com 

Interpreted by Dr Mehdi ZARE  

Satellite image of Arg-e 
Bam: the day after 
earthquake (27/12/2003) 
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Legend for the damages to different places of Arg-e 

Bam  – Due to the 26/12/2003 earthquake , Mw6.5,  
 (Numbers are given on the satellite image) Damages are roughly assessed by 

Dr Mehdi ZARE 

1. House of Hakem (about 70% demolished) 

2. The southern entrance of Arg-e Bam 100% destroyed) 

3. The walls of Khandagh (completely destroyed) 

4. Stable - horse taking place – 60% demolished 

5. Great Mosque is completely destroyed  

6. Mirza-Naeim Complex mostly destroyed (90%). 

7. Bazar: Meydan (Square) and Tekkiyeh are mostly (about 70% destroyed) 

8. House of Soldiers (Gardians) is partially destroyed (about 60%) 

9. House of Mir-Nezam is  partially destroyed (about 60%) 

10. Asiab-e Badi (Windmill) is completely destroyed (80%) 

11. Bazar is mostly destroyed (80%) 

12. Kenari Mahalleh (district) is completely destroyed (90%) 

13.  Jail is mostly demolished (80%) 

14. School or Khaneghaah is mostly destroyed (80%) 

 







 INQUAمقیاس  –شدت زلزله 



1 December 2017 
Mw6.0 

Kerman 
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 !چالشی مهم... تغییرات اقلیمی
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 !چالشی مهم... تغییرات اقلیمی
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 !چالشی مهم... تغییرات اقلیمی
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 !چالشی مهم... تغییرات اقلیمی

  دوره آخرین شود، می شناخته «یخبندان عصر» عنوان به عموما که یخبندان، دوره آخرین
 .است داده رخ پیش سال 12،000 تا 110،000 طی که بوده زمین یخبندان

104,000 years 

before present 
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 ارتباط میان تغییرات اقلیمی و زلزله ها

The influence of thick ice sheets on stress and stain in surrounding rocks is 

widespred. When a thick ice sheet forms, the lithosphere immediately below is forced 

down, pushing the underlying mantle sideways to make room. Around the margins of 

the depressed area, the lithosphere flexes upwards in compensation, helped by the 

outward flow of the mantle, so that the hollow formed beneath the ice is surrounded 

by a so-called ‘forebulge’ that extends well beyond the ice sheet front. As the ice 

disappears during deglaciation, the lithosphere rebounds while the forebulge 

gradually subsides in a wave that moves outwards away from the area of the 

formerice sheet.  
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such a wave of forebulge collapse might have provided the perfect 

conditions for the release of tectonic strain accumulated during 

glaciation, resulting in a corresponding cascade of seismic activity 

that migrated progressively away from the former margins of the 

ice sheet. 

 

Some scientists suggest that this model could explain  the 1811-

1812 events in the New Madrid Seismic Zone as well as a large 

and damaging earthquake that struck Charleston, South 

Carolina, in 1886, and others off the coast of eastern Canada. 

 ارتباط میان تغییرات اقلیمی و زلزله ها
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 مثال هایی از ارتباط میان

 تغییراقلیم و زلزله ها



 :زلزله هایی که تصور می شود به علت تغییرات اقلیمی رخ داده باشند
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1811-1812 (Mw= 7.7, 7.5 and 7.7) New Madrid Earthquakes 

31 August 1886 (Mw=7.3) Charleston Earthquake within New 

Madrid fault zone in America East 

27 March 1964 (Mw=9.2) Earthquake in the Prince William 

Sound region of Alaska 

28 February 1979 (Mw=7.2) Earthquake in Mt. St. Elias, Alaska 

25 April 2015 (Mw=7.8) Gorkha Earthquake in Nepal 
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December 16, 1811 - M7.7 

December 16, 1811 - M7.0 

January 23, 1812 - M7.5 

February 7, 1812 - M7.7 

 نیومادرید 1812-1811زلزله های 
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در موردبحث موضوع همچنان و بوده مبهم نیومادرید های زلزله توالی منشا 

 .است شناسان زلزله میان

حاشیه از دور به نیومادرید های زلزله رخداد ناحیه که است این مهم نکته  

 .دارد قرار تکتونیکی فعال های ورقه

های زلزله رخداد مسئول مستقیما ای صفحه تکتونیک که دهد می نشان این  

  برای دیگری علت دنبال به مجبورند شناسان زمین بنابراین ،نیست نیومادرید

 .باشند رخدادها این

 نیومادرید 1812-1811زلزله های 
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لارنتاید یخی ورقه به زیادی توجه رو، این از (Laurentide ice sheet)  

  عصر آخرین در را آمریکا قاره شمالی قسمت بیشتر که شده معطوف

   .بود کرده دفن یخبندان

ایجاد موجب است ممکن آن زیر لیتوسفر برروی یخی ورقه این ذوب اثر 

 .باشد شده نیومادرید های زلزله

موجب است ممکن آن نشینی عقب از پس سال هزاران حتی یخی ورقه این  

 .گردد زلزله ایجاد و تنش تغییرات

 نیومادرید 1812-1811زلزله های 



The Barnes Ice Cap, containing 

remnants of the Laurentide Ice Sheet. 
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 نیومادرید 1812-1811زلزله های 
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 زلزله های تایوان

زمین لرزه های زمان و تایوان سراسر در رخ داده طوفان های میان ارتباط بررسی 

 .(2009 همکاران، و لیو) جزیره این زیر در کوچک

شدن جاری به منجر که گرمسیری، های طوفان از حاصل باران از زیادی حجم 

 .باشد مرتبط زلزله با است ممکن می شود شدید سیل

افزایش باشد، داشته وجود خود لرزه خیزی بحرانی وضعیت در گسلی که جایی در 

 صفحه سطح سازی روان و منفذی فشار افزایش و آب نفوذ با تواند می سیال فشار

 .شود زلزله ایجاد و گسل حرکت سهولت موجب گسل
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 آلاسکاجنوب  1979زلزله 

امریکا زمین شناسی سازمان و ناسا دانشمندان (USGS) زلزله که باورند این بر 
 یخچالهای توسط (Mw 7.2) الیاس سنت زلزله نام به آلاسکا، جنوب در 1979
 .شد ایجاد هستند، منطقه در شدن ذوب حال در سرعت به که طبیعی

متر صدها تاحدود منطقه این در طبیعی یخچالهای از بسیاری ،1979 و 1899 بین 
 .شده اند ناپدید کاملا برخی و و شده ذوب



 ...یخچال های ایران

 (علم کوه)غرب البرز 

 (دماوند و توچال)مرکز البرز 

 (زردکوه و دنا)زاگرس 

سبلان 

وپار و لاله زار در کرمانج 
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