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  يلرزه نگار

ن اسط  هطه توسطم امطوا      یسطح  زمط   یریقابل اندازه گ یعبارت از لرزشها لرزه نیزم

ن لرزه یزم ید. آثار سححیآین بوجود میون زمدر در یانرژ یرها شدن ناگهان حاصل از

و  نینشسط  زمط   ها ، گسلش و حرهط  ووسط ه ،  صورت صدمه به سازه ممکن اس  به

 یحهطا یجطاد امطوا  در مح  یا و سرانجام ایو در یخشک ها دردامنه یخ گی، گس یآبگونگ

رزه وطردازد لط  یمربطو  بطه آن مط    یهادهیلرزه و ود نیزم یهه به بررس یباشد. علم یآب

 .دارد نام (Seismology) یا لرزه نگاری یشناس

  خچهيتار

از هشطورها   یهطه در بض ط   یدارد، بطه نحطو   یسطابقه وطو ن   یعلاقه بشر به لرزه شناسط 

ها ینیمثال چ دور ضبم شده اس . به عنوان یها از زمانهان لرزهیمربو  به زم یهاداده

سوابق عمطدتا   نگونهیدس  دارند. اش خود را در یهزار سال و 2تا  یهان لرزهیسابقه زم

 .ع اس یبر مشاهدات و شرح وقا یم ک

 نگارهطا  لطرزه  نی، هه اول 81ها از اواخر قرن ن لرزهیزم درباره یعلم یهان دادهینخس 

اولاعطات   مربطو  بطه ثبط     ی هطا ین فضالیدرس  شدند، در دس  اس . در هشور ما اول

راز یدر شط  یس گاه لطرزه نگطار  ین ایو با اف  اح اول 8331ها از سال ن لرزهیمربو  به زم

  .ک دانشگاه تهران آغاز به هار هردیزیز موسسه ژئوفین 8331آغاز شد. در سال 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87+%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87+%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1
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  يستگاه لرزه نگاريا

ن دسط ه  یچند یدارا یس گاه لرزه نگاریا کی

لرزه نگطار اسط .    3 یو هر دس ه دارا دس گاه

ن مح طا   یق دامنطه حرهط  زمط   یط ف دقیتوص

لرزشها در سه مولفه عمود بر هم  یریاندازه گ

م یط دار ییاز به دس گاههایآن ن ( اس . علاوه بریجنوب - یو شمال یغرب - یشرق -)قائم 

 یچ دسط گاه یرا هط یباشند. ز شده یاز زمان تناوب وراح یم فاوت یهامحدوده یهه برا

ک دس ه از ید )مضمو  ینما از را ثب ی  مورد نیتواند هل محدوده حساسینم ییبه تنها

 81گر به زمان تناوب ید ه حساس بوده و دس هیثان 2تا  2.2دس گاهها به زمان تناوب 

 .(ه حساس اندیثان 822 یال

 

راز ، مشطهد ،  یشط  ی( در شهرهایاران )شش مولفهیک ای درجه یلرزه نگار یس گاههایا

ن اداره ک دانشطگاه تهطرا  یط زیر نظطر موسسطه ژئوف  یط ز انطد هطه  ز و تهران قرار گرف طه یتبر

س شده و یز تاسیرجند و هرمان نیدر هرمانشاه ، ب ییس گاههاینها ایشوند. علاوه بر ایم

از  یک برخط یط زیاسط . عطلاوه بطر موسسطه ژئوف     یز در حطال راه انطداز  یط س گاه نیچند ا

 یزیط لطرزه خ  یهطا داده یگطردآور  ز در ثب  وین رانیا یاتم یسازمان انرژ دانشگاهها و

  .  دارندیفضال

 

 

  



 
4 

  مواجثبت ا

رد. یگیصورت م (Seismograph) ثب  و ضبم دامنه اموا  زلزله توسم لرزه نگاره

داخل سطن    هند لرزه سنج نام داش ه و دریاف  مین دس گاه هه مو  را دریاز ا یبخش

دس گاه  هین وایک آون  اس . در زمان لرزش زمیبه  ین قسم  من هیشود. اینصب م

 یب حرهط  نسطب  یط ن ترتیط ماند و به ایم یثاب  باقهه آون   یهند، در حالیحره  م

دتر ، ثبط  حرهطات بطه    یط جد یشطود. در دسط گاهها  یده مین نسب  به آون  سنجیزم

ن یط شطود. در ا یثب  مط  یسیصورت گرف ه و در نوار مغناو یکیمکان - یکیالک ر صورت

  .ردیگیلرزشها بحور مداوم صورت م دس گاهها ثب 

 

  لرزه نگاشت

ج ثب  شطده دامنطه حرهطات    ین ا یاوراق حاو

دارد. لطرزه نگاشط ها    ن لطرزه نگاشط  نطام   یزم

اند هه آثطار  یاه و دود اندودیاغلب صفحات س

بطه   یدیخحطو  سطف   حره  سوزن به صورت

ن دامنه ثب  یبزرگ ر یتوان از روین لرزه را میک زمی یآنها ثب  شده اس . بزرگ یور

و لطرزه نگطار بطا توجطه بطه       ن لرزهیزم مرهز نین هرد. فاصله بییشده در لرزه نگاش  تض

سط گاه  یج حاصل از چنطد ا یسه ن ایمقا شود و باین مییتض L و S و P زمان ورود اموا 

 .شودیمحل منشا گرف ن اموا  مشخص م

 

 

  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87
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 یما قابل اس فاده در وراحیهه مس ق ینگارها حساس تر از آنند هه ب وانند اولاعات لرزه

ک لطرزه نگطار   یط ک یط هه نزد یدیشد یهان لرزهیجه زمی  دهند. در ن زلزله اس ، بدس

صطدمه بطه خطود     یاس و ح یوندد باعث خار  شدن قلم ثبات از مقیویوقوع م به یعاد

ف شده یت ض یا ساخ  سنگیخاهها  یحذف اثرات محل یبرا یاز ورف .شودیدس گاه م

ج ثبط  شطده   ینطرو ن طا  یاز اشطوند.  یسطن  بسط ر قطرار داده مط     ، مضمو  لرزه نگارها در

  .نگونه مصال  بدس  دهندیا در مورد یتواند اولاعاتینم

 لرزه نگار( -شتاب نگار )شتاب سنج

 ایط رونطد شط اب نگطار    یبکار م نید زمین حره  شدییتض یاز لرزه نگارها هه برا ینوع

حطوه  به ن یابید ، دس ینگار حرهات شد نام دارند. هدف از اس فاده از ش اب ش اب سنج

ن دس گاه یها مورد نظر اس . اسازه یکینامید یاس  هه وراح یاهین در ناحیواسخ زم

ه یط ثان 82 یو ح ط  4ا یط  3تا  0.1 از یمدت زمان ین را برایسه مولفه ش اب محلق زم

انطد هطه   شده یوراح یابه گونه هنند بلکهیهند. ش اب نگارها بحور دائم هار نمیثب  م

 آغاز به هار هنند هوچک قرار گرف ند یک حره  افقیر یوس از آنکه تح  تاث

نطرو  یسن  بسط ر( اسط . از ا   ن )و نه الزامایمحل اس قرار اغلب ش اب نگارها ، سح  زم

م یمگطر آنکطه شطرا    مخ لف مشکل اسط ،  یمربو  به محلها یهان دادهین رابحه بییتض

هننطد.  یمط   ن را ثبط یدر هر محل شناخ ه شده باشد. ش اب نگاش ها ش اب زم یسحح

 گطر نصطب شطده   ی  دیط وراهم ییهطا در محل سدها و سازه ییدر هشور ما ش اب نگارها
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قات ساخ مان و مسکن وزارت مسکن و ین ش اب نگارها عمدتا توسم مرهز تحقیاس . ا

 .شوندینصب و قرائ  م یشهرساز

  نقطا  یرا در برخط  یینگارهطا  ز شط اب یگر نیران و چند موسسه دیا یاتم یسازمان انرژ

هامطل مسط لزم نصطب     ه بحوریک ناحیاند. تح  ووشش قرار دادن مورد نظر نصب هرده

ن دسط گاهها  یا .م فاوت اس  ین شناسیم زمیاز ش اب نگارها در نقا  با شرا یاشبکه

  .هنندیم   خود را حفظین لرزه حساسیک زمیمرهز  یلوم ریه 12مضمو  تا شضاع 

  (Seismoscopes) لرزه نما

ز مطورد اسط فاده   ین لرزه نما به نام ییدس گاهها لاوه بر لرزه نگار و ش اب نگار ،امروزه ع

سازه و بر حسطب   ین به رویحره  زم یرهایتاث یبازساز یلرزه نماها برا .ردیگیقرار م

اند. لرزه شده ین ، وراحیحره  زم یهار مولفهین و نه مقادیزمان مض کیدر  ییجابجا

 .باشندیب ارزان ر از ش اب نگار مبه مرات یینماها دس گاهها

 

 

 

 

 يلرزه نگار يدستگاهها يکالب زن

شطوند بطا حرهط      یثب  مط  یس گاه لرزه نگاریک ایهه در  یلرزه ا یگنال هایس

هه واسطخ   یدبکیف یلرزهنگارها ین تفاوت دارند. لرزه نگارها به اس ثنایزم یواقض
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 یگنال هطا یسط  ید و مح واهنن یل ر عمل میک فیدامنه و فاز تخ  دارند، مانند 

ک یط سط م، نزد یس یطی رایل، عموماً ثاب  مین دلیدهند. به هم یر مییرا تغ یلرزها

رات حداقل باشد. قبطل از  یین تغیشود تا ا یان خاب م 2.0و برابر  یبحران ییرایم

داده هطا   یدس گاه را از رو ید اثر واسخ فرهانسیثب  شده با یگنال هایر سیتفس

ثب  شده.  ین مورد توجهند نه دامنه هایحره  زم یامنه هارا، دیحذف نمود؛ ز

، یکیش قحضطات مکطان  یبه علط  فرسطا   یدس گاه لرزه نگار یبضلاوه، واسخ فرهانس

 یهنطد و هطدف هالطب زنط     یر مط ییط بطا گذشط  زمطان تغ    یکیو الک رون یکیالک ر

(Calibrationدس گاهها )ن واسطخ  ییرات و تضیین تغی، نظارت بر ایلرزه نگار ی

بطا دقط     ی  دس گاهیانجام عمل تصح یبرا یس م در زمان هالب زنیس یهانسفر

رات تا حد مجاز باشطد  یین تغیآنکه ا یکید به دو نک ه توجه نمود: ی زم اس  و با

واسخ بطه   یبا همک منحن یهر واقضهء لرزه ا یبرا ی  دس گاهیگر آنکه تصحیو د

زمان ثبط  آن واقضطه انجطام    ن زمان به یک ریدر نزد یدس  آمده از عمل هالب زن

ژه یط   ویط مناسب از اهم یلرزه سنجها در فواصل زمان یجه، هالب زنیرد. در ن یگ

ل امطوا   یط را در تحل یقابل تطوجه  یبرخوردار اس  و عدم توجه به آن خحاها یا

 ثبطططططططططططططط  شططططططططططططططده وارد خواهططططططططططططططد هططططططططططططططرد.   

ا یط  ییاک جا به جط یا واسخ دامنهء لرزه سنجها با اعمال ی یی، بزرگنمایبه وور هل

 ین مط یینگاش  تض یرو یل خروجیشناخ ه شده به جرم لرزه سنج و تحل یروین

 ییل بزرگنمطا یط فقطم بطه دل   یلرزه ا ینگاش ها یشود. حره  نشان داده شده رو

ک یط ن تفطاوت نطدارد، بلکطه    یزمط  یمخ لف با حره  واقض یم فاوت در فرهانسها
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خواص لرزه نگطار )دوره  ن وجود دارد هه به ین عمل ثب  و حره  زمیر فاز بییتغ

لطرزه نگطار شطامل واسطخ      یق واسخ فرهانسیدارد. دانش دق ی( بس گییرایآزاد و م

  سازد. یر مین را امکان وذیزم یدامنه و واسخ فاز، محاسبهء حره  واقض

  لرزه نگار

را  یالطرزه  اموا  از ورود یناش ینیاس  هه نوسانات زم ی، لرزه نگار دس گاه یبحور هل

ار یبا علائم بس ک شکل خاص ، همراهیا در ی ور یاز زمان( مان یاوس هی)به صورت تابع و

دارد. نقش لرزه  ن لرزه ، نگاش  نامید. محصول ثب  حرهات زمهنیثب  م یق زمانیدق

و تلسکووها در نجطوم   یر وزشککس دیاشضه ا یمشابه دس گاهها یشناس لرزه نگارها در

و قابطل  « دیط قابل د» ق یتجسسات دق یرا برا ینیرقابل دس رس زمیغ اس . آنها اعماق

 .سازندیم یدس رس

 

  خچهيتار

ونطان  یتوسم فلاسطفه   یضیوب یهادهیها از مدتها قبل به عنوان ودنکه زلزلهیرغم ا یعل

 یبودند. لطرزه شناسط   ناخ ه شدهلاد( شیقبل از م 322تا  314ر ارسحو ) یباس ان ، نظ

اواخر قرن نوزدهم ، به  قابل اع ماد در ینگارها ن لرزهیتنها بضد از اخ راع و گس رش اول

  .شکل گرف  یضیاز علوم وب یاعنوان شاخه

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%AC+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%AC+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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  نگار طرز کار لرزه

لرزه سنج  یامروز یلرزه نگارها یبخش اصل

را بطه ول طاژ    یامطوا  ورود  یاس  هطه انطرژ  

ن دسط گاه بطه   یط هنطد. ا یل میتبد یکیالک ر

آشططکار هننططده(  رنططده ،یصططورت مبططدل )گ

ثبط   را  ینط یا ش اب حرهط  زم ی، سرع  و  ییعمل هرده و جابجا یکیبه الک ر یالرزه

 ) یهطا از مولفطه  یکط یشطود هطه   یقرار داده مط  یسنج مضمو  در جه  هند. هر لرزهیم

نکطه  یا ین را بسنجد. وس بطرا ی( حره  زمیا عمودی یجنوب - یشمال - یغرب - یشرق

هطه   لطرزه سطنج   گاهها از سهیاز وا یارین ثب  شود، بسیو هامل جنبش زم یواقض شکل

  .هنندیفاده ماس  رند،یگیدر سه جه  فوق قرار م

  لرزه نگار ياجزا

ک از آنهطا بطه اخ صطار    ی ر به هریل شده هه در زیهر لرزه نگار مضمو  از سه بخش تشک

  :میوردازیم

  لرزه سنج

از اموا  را به  حاصل یکیمکان یک لرزه نگار هس ند هه انرژی یها قسم  اصللرزه سنج

 .باشندیم ریهنند و شامل انواع زیل میتبد یکیول اژ الک ر
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 ل از لرزه سنجها ، از اصل آونگها اسط فاده ین قبیدر ا : يآونگ يلرزه سنجها 

 .شده اس 

 

   يرآونگر يغ يلررزه سرنجها : 

باشد مانند ینم اساس هار آنها آون 

 و لرزه یواتنش یلرزه سنجها

 کیزو الک ریو یسنجها.  

  واحد ثبت

انطواع آن اشطاره    ر بطه یط ر اسط  هطه در ز  یامکانپذ یمخ لف یبه راهها یاثب  اموا  لرزه

 .میهنیم

 ک روش یط نکطا، از  یا میط رت یر وشی، نظ یمیقد یلرزه نگارها : يکيثبت مکان

ا لطرزه نگاشط    یک اثر یهنند هه از آن یده ماس فا یکیم هاملا مکانیمس ق ثب 

 یهاغطذ دود  یا سوزن م صطل بطه آونط  رو   یهاغذ  یرو یجوهر از حره  قلم

 .دیآیبوجود م

 لنطد  یر میط گطر ، نظ ید یمیقد یاز دس گاهها یبض  : ينور - يکيثبت مکان- 

ن یهنطد، بطد  یاسط فاده مط   ینطور  - یکیمکطان  یآندرسون از روشها -ا وود ی شاو
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را  یکه نوریگر باریا هر قسم  م حرک دیآون   یشده رو نه نصبیه آب هیترت

 .دینمایم منضکس یهاغذ عکاس یرو

 ا یک یثب  الک رومگن  یدتر از روشهایجد یدس گاهها : کيثبت الکترومگنت

ا در اثر یک ، یبرند. در روش الک رومگن یک سود میمقدار هم ر ، الک رواس ات به

شود ید میتول یکیالک ر انیجر ثاب  ، یسین مغناودایچ در میم ویس ییجابجا

چ. در هطر  یطی و میک سط یه شده توسم احاو یسیدان مغناویرات مییا در اثر تغی

 ینط یزم ییجابجطا  یالقطا شطده بطا مشط ق زمطان      کیالک رومگن  یروین دو حال 

  .م ناسب اس 

  قيساعت دق

لطرزه   یق رویدق یثب  شده مخ لف ، وجود نشانه زمان ین زمان ورود فازهاییجه  تض

م یتنظط  بطا مدرن ساع  خطود را   یلرزه نگار یگاههایازوا یاریاس . بس ینگاش  ضرور

وخطش   اعلام زمان یاس اندارد جهان یسهایهه توسم سرو ییویراد یروزانه با علائم زمان

 .هنندیه حفظ میهزارم ثان 82تا  8شود در حد یم

 

 

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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  يپايگاه زلزله نگار

ا بطه  یط ن لطرزه  یاس  هه در آنجا ردگذر زمط  یمحل یس گاه زلزله نگاریا ایگاه یوا

 یگطاه زلزلطه نگطار   یشود. وا یفراهم م یسی  مغناوا به گونه ثبیو یصورت نگارش

راگطر،  یرنده آونط ، م یباشد هه در برگ یک دس گاه لرزه سنج میدس  هم شامل 

گطاه زلزلطه   یک وایط ق اس . در یک دس گاه ثبات با زمان سنج دقی  هننده و یتقو

انبار هطردن داده هطا،    یبرا یزات هافیاد شده ، تجهی یعلاوه بر دس گاهها ینگار

 (.81ز وجود دارد)شکل یم لرزه نگاش ها و وردازش داده ها نیرست

 

 و مرهز وردازش.   یگاه زلزله نگاریک وایزات یاز تجه یی(: شما81شکل )

ثبط    یکطن اسط  بطرا   ک جطرم ) مم یاس  هه از  یکیزیک آون  فیلرزه سنج 

 یدور ح ط  ین لطرزه هطا  یثب  زمط  یگرم باشد و برا 122ک ینزد ین لرزه هایزم
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ار هطم  یار بسیوصل شده و با اصحکاک بس یلوگرم باشد( هه به محوریسه چهار ه

ن جطرم م حطرک و   یط ن تکان، ایل شده اس . هوچک ریتواند نوسان هند، تشک یم

ک یط ن آونط   یط هن طرل نوسطان ا   یبرام صل به محور را مدتها به نوسان درآورد. 

 (.22راگر به آن اضافه شده اس )شکل یدس گاه م

 

 ه، جرم، فنر، قلم و هاغذ. یک لرزه نگار شامل وای(: ساخ مان ساده 22شکل )

ن یم و محطور آن را بط  یازیچ بسط یم وط یک سط یط ت ن آون  را به صطور یاگر جرم ا

 یسط یدان مغناویهند، با قحع م یآون  نوسان م یم، وق یقرار ده یقو ییآهنربا

ان برق توسم ین جریشود. ا یچ القا میم ویدر س یفیار ضضیان برق بسیآهنربا جر

ک دسط گاه حسطاس بطه نطام     یشود و سپس وارد  ی  هننده بزرگ میدس گاه تقو

لم یآورد. اگر لرزش قلم را به ف یک قلم را به لرزه درمیشود و آنجا  یگالوانوم ر م

شطود هطه بطه آن لطرزه      یا هاغطذ ثبط  مط   یلم یم، رد قلم بر فییا هاغذ من قل نمای

باشد را  ین مجموعه را هه شامل لرزه سنج و دس گاه ثب  میند. ایگو ینگاش  م

 نامند.  یلرزه نگار م
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ن از سطه لطرزه   یق تطر ارتضطاش زمط   یثب  دق یهامل برا یلرزه نگار یس گاههایا

غطرب  -جنوب، شرق–ن، شمال ییوا-با  ین در ام دادهایسنج هه به ارتضاشات زم

رند. چون مضلوم اس  دس گاه چند هزار مرتبه حره  یگ یحساس هس ند بهره م

ن چقطدر جابجطا شطده بطه     یشود هه زم ینگاش  مضلوم م ی  نموده، از رویرا فقو

ا یط م طر   یسطان   1ن دامنطه  ین( بزرگ طر ییوا-نگاش  قائم )با  یال اگر رووور مث

 (،28کرون باشد )شکل یم 12222

 

 م ر.   یسان  1نه دامنه یشیک لرزه نگاش  با بیاز  ی(: نمونه ا28شکل )

ن در ام طداد قطائم   یزمط  ییجابجا یصدهزار باشد، آنوق  دامنه واقض دس گاه هم

 یم ین دامنه واقضیم، ایکرون. همانحور هه گف یم ییم( بزرگنمای)ن 1/2شود  یم

س گاه ثب  هننده ین لرزه تا این لرزه باشد. اگر فاصله زمیزم ینده بزرگیتواند نما

ک رابحطه  ینکه یا ید هرد. برازلزله را برآور یشود بزرگ یشود، م یریهم اندازه گ

 یف بزرگط یط داش ه باشد، چنانچطه در تضر  یجمع و جور یم هه عددهایسیبنو یا

هننطد   یف مط یم. در حساب مثلاً تضریگن ی م اس فاده میم، از لگاریدیش ر هم دیر

ک یط  م یو لگطار  4شطود   ی م ده هطزار مط  یشود دو وس لگطار  ی م صد میهه لگار

م و یسط یبنو Mن لطرزه را بطا حطرف    یزمط  یبزرگط  شود شش. حا  اگطر  یون میلیم

 م داش : یم خواهیده یآن را با دامنه و فاصله آن بس گ یبزرگ
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M=Log A  +Log D   

و  2222 ییم ر و بزرگنمطا ینگاشط  چهطار سطان     ی( بطر رو Aاگر دامنه ) یضنی

شطود. در حطال    یدرجطه مط   4حطدود   یلوم ر باشد، بزرگیه 8222( Dفاصله ) 

 شود.  یدر نظر گرف ه م یبزرگ یار براک رقم اعشیحاضر 

   M=  23/8+3= 4درجه 

 یضنط یثب  شطده   یس . مثلاً دوره حره  نوسانین ین سادگیشه رابحه به ایهم

T شطود.   یشود و رابحه مفصطل مط   یز منظور می، مشخصات دس گاه لرزه نگار ن   

  درسط  یقطو  یو آهنربطا  یچط یم ویم هه لرزه سنج ها از آون  سیدیفهم حال تا

هند و  یلم فراهم میا فیهاغذ  ین لرزه را بر رویشده اند و دس گاه ثبات نقش زم

ن لرزه را برحسب شدت تکان و مشاهده یند. زمیگو ین مجموعه لرزه نگار میبه ا

نگاشط  آن   ید از رویط زلزله با یم هرده اند، اما بزرگیاثر آن به دوازده درجه تقس

 یباشند. الب طه بزرگط   یه ده میدر وا ی میک محاسبه لگاریمحاسبه هرد و آن هم 

دهطد،   ین لرزه را نشان نمیک زمی یواقض یاس  و انرژ یک درجه قراردادیزلزله 

سطه هطرد.   ین لطرزه هطا را بطا هطم مقا    یزمط  یق آن به وور نسطب یتوان از ور یاما م

 یدهد اما زلزله گرمسار بزرگط  یم 1/1مثلا  یک بزرگین لرزه رودبار یچنانچه زم

 ینط یتوان به وطور تخم  یهم رابحه وجود دارد و م یو انرژ ین بزرگید. بدار 2/1

ن نک طه  یط ن لرزه به این محل زمییتض ین لرزه را حساب هرد. برایزم یمقدار انرژ

اد ین لرزه زیزم یموجها یم هه همان وور هه گف ه شد، تضداد گروههایتوجه دار
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 یهاغطذ نقطش مط    یرو رسد و یاد اول میبا سرع  ز Pک گروه بنام مو  یاس . 

رتطر  ید یهم Pبرابر هم ر از مو   0/8 یاس  هه با سرع  Sبندد. گروه دوم مو  

شط ر  یس گاه ثب  هننطده ب ین لرزه از محل وقوع تا ایرسد. هر چقدر فاصله زم یم

 یمط  یژگط ین ویط شطود و از ا  یادتر مط یط ز Sو  Pدن مو  یباشد، اخ لاف زمان رس

 (. 22اتفاق اف اده اس  )شکل  یان لرزه در چه فاصله یم هه زمیفهم

 

را  Sو  P یک نگاش  سه مولفه هطه زمطان ورود موجهطا   یاز  یی(: شما22شکل )

رسطد اخط لاف    یم یگاه زلزله نگاریمو  به وا Sو بضد  Pدهد مو  اول  ینشان م

 س گاه اس . ینلرزه از ایانگر فاصله زمیب  Sو P یموجها یمانز

لطوم ر  یسط  ه یه باشد، فاصطله حطدود دو  یثان 21ن اخ لاف یبه وور مثال اگر ا

جه  زلزله  یم هندسیک ترسیشود با  یه میاس . چون نگاش  در سه جه  ته
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ن یسطه مولفطه اولط    ید در رویط ( نگطاه هن 22ص داد. به شطکل ) یشود تشخ یرا م

ن یم هطه نخسط   یهنط  یر مط ین صطورت تفسط  ین را به ایابا  اس ، یه  به سوحر

 ید تراهم اس  و به سویبا  باشد مو  رس یمولفه قائم اگر به سو یحره  بر رو

مولفه شمال و جنوب و شرق و  یبا بر رو ینحور حرت به سوین انبسا . همییوا

و بطالضکس. آنوقط    دهطد   یب حره  را از شمال و شرق نشان مین ترتیغرب به ا

بطه وطور مثطال     یبطا بزرگط   ین لرزه ایم زمییگو یگاه در تهران باشد مین وایاگر ا

 گاه تهران اتفاق اف اده اس . یوا یجنوب غرب یلوم ریه 222در فاصله  1/4

ن یتواند با ثب  ارتضاشات زم یم یگاه لرزه نگاریک وایم هه یدیب دین ترتیبه ا

اس  هه هر  یهین لرزه را مشخص هند. بدیزم یرگآنها زمان، محل و بز یو بررس

به دسط    یش رین اولاعات را بیتوان ا یش ر باشد، میس گاهها بین ایچه تضداد ا

 آورد.

 

 

 

 دس گاههای مورد اس فاده در شبکه ش ابنگاری

 شرکت نانومتريکس
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 معرفي:

م ها آنها روی گس رش سیس  0891از زمان شروع به هار شره  نانوم ریکس در سال 

 و تجهیزات محالضه زلزله های وبیضی و زلزله های واداری تمرهز هرده اند . 

امروزه شره  نانوم ریکس به عنوان ویشرو درتکنولوژی لرزه نگار دیجی ال بطا بطیش از   

 هشور جهان شناخ ه می شود .   01شبکه تمام دیجی ال در بیش از  98

 

   Taurus  ديجيتال نگار لرزه 

   

 

Taurus، سبک و هامل اس  ، لرزه نگاری هوچک

قابل حمل و دس ی اس   ". این لرزه نگار هه هاملا

تواند با تمامی سنسورهای موجود در بطازار بطه    می

ت زمطان  وور مس قیم هار هند و داده ها را تطا مطد  

 خطود  حافظه در و ضبم ویوس ه وور  روز به 011

 لطرزه  ایطن  مصرف هه اس  ذهر به  زم.  دارد نگه

 میلططططی وات مططططی باشططططد.  081نگططططار فقططططم 

 ,Ethernetمی واند از وریق Taurus همچنین 

Telephone,  DSL , Radio, ،Cellular 



 
19 

   GSM/GPRS  ,    خم انحصاری و یطا مطاهواره

 ممکطططططن سطططططازد.  را برقطططططراری ارتبطططططا 

 

 

 : Trillium پهن باند سنج لرزه 

 

 Trillium بطا  اسط   ای مولفطه  سطه  نظیطر  بطی   یک لرزه سنج 

آن  و نوفطه هم طر از  sec to 50 HZ 40  از سطرع ی  واهطنش 

)  بطه عنطوان مطدل هم طرین نوفطه      "اخیرا USGS مقداری هه 

     مضرفی هرده اس  .sec to 4HZ 15) یضنی 

    

 

  

 

 : Trident زريديجيتا 
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Trident   زر فوق الضاده اس  هه قطدرت تفکیطک  یدیجی ا یک 

 142 را ت مین میکند و دارای دینامیک رنطج  bit-24 واقضی 

db.  اس 

ن ابزار با اس حکام هم برای هاربری ثابط  و هطم ورتابطل قابطل     یا

زرهای سه هاناله مطی تواننطد بطه هطم     یاس فاده اس  .این دیجی ا

هانالطه ارزان ، سطاده و مناسطب را     0م صل شده و یک سیسط م  

 مایندن  برای تمام وروژه ها ایجاد

 

    

 

  

Libra  :)شبکه های ماهواره ای برای هسب داده های لرزه ای و محیحی( 

 

سال تجربه وراحطی و نصطب    01نانوم ریکس دارای بیش از 

 Libraد. در بحطث شبکه های دیجی طال لطرزه ای مطی باشط    

 در  VSAT تکنولطوژی  منطافع  از درحقیقط   نطانوم ریکس   

 . نمطود  اسط فاده  ای لطرزه  و محیحطی  هطای  داده هطای  شبکه

Libra  به صورت تخصصی برای جمع آوری مقرون به صرفه
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داده ها، با هیفی  با  و قابلی  اومینطان فطوق الضطاده و نیطز     

دس رسطی و   برای دس رسی به اولاعات مکانهطای غیطر قابطل   

 صضب الضبور وراحی شده اس 

) زم به ذهر اس  هطه ایطن سیسط م دارای هزینطه عملکطرد      

د ر بطرای هطر ایسط گاه دور     01باشد یضنی  یبسیار ارزانی م

 در وول یک ماه (

 

 

 

 

 

 

 

 

  دس گاه ش ابنگار آنالوگSMA1   

 وارد 0891مططیلادی وراحططی و در سططال  0808در سططال  SMA1دسطط گاه شطط ابنگار 

مجموعه ش ابنگاری هشور آمریکا گردید. این دس گاه در زمان خود از ویشرف ه تطرین و  

هار آمدترین دس گاههای ش ابنگار آنالوگ محسوب می شد و هنوز هطم مطورد اسط فاده    

تا هنون در شبکه ش ابنگاری ایران مطورد   0081قرار می گیرد. این دس گاه نیز از سال 
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دس گاه دارای دو مؤلفه افقطی و یطک مؤلفطه قطائم اسط .       اس فاده قرار گرف ه اس . این

 عنصطر . شطود  مطی  ثبط   میلیم طری  91 فیلم روی بر  جنبش زمین توسم ورتوهای نور

 یطک  بطا  سیسط م  یک و اس  موسوم دیوسر ترانس به هه دس گاه  این در هننده نوسان

چشطی  وی فنر یک وسیله به هه اس  ای صفحه آون  یک آن جرم هه اس  آزادی درجه

به یک محور م صل اس ، این محور از دو ورف به صورت لو یی بر روی دو تکیطه گطاه   

قرار دارد. فنر ویچشی در یک میدان مغناویسی هه یک میرایی لزجی تولیطد مطی هنطد    

 قبل تا  مقدار بحرانی اس . دس گاه 0/1قرار می گیرد. میرایی اسمی این فنر در حدود 

ده بطه هطار قطرار دارد، م ضاقطب رسطیدن امطوا  زمینلطرزه،        آما حال  در اموا  رسیدن از

 اولطین  حرهط   قطائم،  انطداز  راه. نمایطد  می نگاش  ثب  به  دس گاه روشن شده و شروع

 تنظطیم  دسط گاه  برای هه ای آس انه از حره  این ش اب هه صورتی در را زمین جنبش

انیه دس گاه را به وطور  ث 18/1 از هم ر زمانی در و هرده دریاف   رود فراتر اس  گردیده

ثانیطه وطس از آخطرین او      01هامل به راه می اندازد . دس گاه وس از روشن شطدن تطا   

ش ابی را هه بر اساس آن تنظیم شده اس ، به هار خود ادامطه مطی دهطد. وطس از ثبط       

زمینلرزه، دس گاه در موقضی  آماده به هار باقی می ماند تطا اینکطه زمطین لطرزگ دیگطری      

 روی دهد.

با یک حلقه فیلم، یک یا چند زمینلرزه و وسلرزه هطای آن را حطداهثر    SMA1دس گاه 

دقیقه ثب  می نماید. مشخصه های فیزیکی این دس گاه عبطارت اسط  از جطنس     18تا 

 111 ×111 × 088 آن ابضططاد و باشططد، مططی گططرم هیلططو 00 آن وزن  بدنططه آلططومینیم،

درجطه سطان یگراد اسط .     88تطا   – 11 از دس گاه عملکرد محدودگ دمای. اس  میلیم ر
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 111ول  قابل شارژ بوده هطه توسطم جریطان بطرق      0نیروی تغذیه دس گاه، دو باوری 

توسم ژنراتور هدهای  SMA1ول  شارژ می گردند. زمان سنجی دس گاه  001ول  یا 

 صورت می گیرد.  TCGزمانی یا 

 

 

  

 SSA2دس گاه ش ابنگار 

از جدیدترین دس گاههای شط ابنگار دیجی طالی اسط  هطه در      SSA2دس گاه ش ابنگار 

به  SSA2حال حاضر مورد اس فاده شبکه ش ابنگاری ایران می باشد. دس گاه ش ابنگار 

، داده هطای  SMA1 بطه  نسطب   بیشط ر  دینطامیکی   ، دامنطه دلیل باند بسطامد وسطیض ر  

هامل ری در حافظه ثب  می هند لذا وردازش داده هطا از وریطق نطرم افزارهطا ی خطاص      

می باشد. قابلی  ارتبا  با  SMA1وردازش به مراتب سریع تر و با اومینان بیش ری از 



 
24 

اس  هطه مطی    kbyte 180آن از وریق مدم هارآیی آنرا با  برده اس . حافظه دس گاه 

دقیقه  01افزایش داد. زمان ثب  اس اندارد دس گاه حدود  kbyte 1109توان آن را به 

نمونطه در ثانیطه    111دقیقه نیز می رسد. نرخ ثب  داده  91اس  هه با حافظه بیش ر تا 

 برای هر هانال اس .

از هطر   زمینلرزه ها رااز وریق مانی ور هردن علائطم شط اب حاصطل    SSA2دس گاههای 

یک از سنسورهای سه گانه آن ثب  می هند. وق ی شط اب از حطدی هطه توسطم هطاربر      

  تضیین شده اس  فراتر می رود داده هطا مسط قیماً در حافظطه ثبط  مطی شطوند. واسطخ       

 .دارد وسیضی هاربردی های زمینه لحاظ بدین و بوده تز هر ونجاه تا صفر از دس گاه

نصب تا هنون رهوردهای زیادی را ثبط  نمطوده    زمان از  SSA1دس گاههای ش ابنگار 

فایطل   header در حادثه هر به مربو  ش اب او  مقادیر و دوام  اند. زمان رویداد، مدت

 تلفطن  خطم  وسیله  به یا و رایانه وریق از  مربو  به آن ثب  می شود. ارتبا  با دس گاه

هیلطوگرم   01ه وزن آن بود  (میلیم ر 098 ×111 ×190) دس گاه ابضاد. شود می برقرار

میلطی   111تطا   98و جریان مصرفی آن  DC  ول  00تا  00اس . ول اژ هار با دس گاه 

دارای یک ساع  داخلی اس اندارد اس  هطه زمطان رویطداد     SSA1آمپر اس . دس گاه 

فایل مربووه ثب  می هند. دقط  ایطن سطاع  هطم بطوده و بطه        headerزمینلرزه را در 

 جش زمان از ژنراتور هدهای زمانی اس فاده می گردد.منظور افزایش دق  سن
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 SSR-1لرزه نگار  -دس گاه ش ابنگار

ی زیطاد اسط  هطه    یک دس گاه رهوردر دیجی ال با قابلی  هطا  SSR1دس گاه لرزه نگار 

 مگطا  یطک  ظرفیط   بطا   STATIC RAM  COMSرویدادهای لرزه ای را در حافظه 

 افطزایش  قابطل  مگابایط   0 تا اخ یاری صورت به دس گاه حافظه.  نماید می ذخیره بای 

به وور اس اندارد دارای سه هانال ورودی اسط  ولطی بطه صطورت      SSR1 دس گاه. اس 

گنال ورودی را دریاف  نمایطد. ایطن دسط گاه دارای    اخ یاری می تواند از شش هانال سی

 اس . 80dbبی ی بوده و رنج دینامیکی آن  A/D 00یک مبدل 

ونجره زمانی قابل برنامه ریزی اسط    018از قابلی های مهم این سیس م، برخورداری از 

هه با تنظیم وارام ری های مربووه، انجام اندازه گیری های لرزه ای از زمانهای مشخص 

 ای بگونطه  تطوان  مطی  را   SSR-1ا ویژگیهای مضین امکان وذیر مطی باشطد. همچنطین    ب
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 دریاف  ای لرزه سنسورهای انواع از را ورودی سیگنالهای هه نمود ریزی برنامه و تنظیم

 .نماید ثب  م فاوت برداری نمونه ئرخ دو با و نموده

رت همبسط ه بطا   را می توان به صورت یک سیس م منفرد و یطا بطه صطو    SSR1دس گاه 

. بطرد  بکطار (  مشط رک  سطنجی  زمطان  با و برداری نمونه تریگر با)   SSR1چند دس گاه 

در صحرا به همک یک نوت بوک میسر اس . به منظور  SSR1 هن رل و ها داده ان قال

، نطرم افزارهطای م ضطددی     SSR1وردازش هامل رویداد های لرزه ای ثب  شده توسم 

 وراحی شده اس .

س گاه با اس فاده از سطه مجموعطه هابطل ویطژه، اتصطال یطک سنسطور نطوع         سنسورهای د

FBA-23  یا سه سنسورFBA-11  و یا سه سنسورSSR-1      انجطام مطی شطود. تهیطه

 هابلهای مناسب برای اتصال سایر انواع سنسورهای امکان وذیر اس .

 



 
27 

 :  PS2دس گاه لرزه نگار 

هه در حال حاضطر در شطبکش شط ابنگاری ایطران مطورد       Ps-2 نگار لرزه دس گاه 

اس فاده قرار می گیرد یک لرزه نگار قابل حمل اس  هه می توان براح ی آن را در ف طا  

می باشطد هطه    SS-1نسور تک مولفه ای ی آزاد بکار انداخ . این دس گاه دارای یک س

 هاغطذ  روی بطر  را زمطین  حره  دس گاه. گردد می   توسم هابل به دس گاه اصلی وصل

 و گرف ه قرار اس فاده مورد گروهی یا منفرد بصورت تواند می دس گاه این. هند می ثب 

دسط گاه   تغذیه اصلی منبع. باشد می ها وسلرزه محالضه برای ان خابها مناسب رین از یکی

باوری قابل شارژ هس  هه دس گاه را قادر می سازد تا هشط  روز بطدون شطارژ مجطدد     

فضالی  نماید. ساع ی با دق  با  در دس گاه قرار دارد هطه از آن مطی تطوان بطرای ثبط       

زمان رویداد زمینلرزه اس فاده نمود. این دس گاه می تواند بر حسطب نیطاز در دوره هطای    

 یم شود. روز تنظ 9یکروزه تا 

 


