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 '()R+ A�� �� ��!���� !> 
S��!�:� '�JK	 Finite Elements
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•L�� I�7 U��/�� ���$%" I�7���$�� 
��� I�3�L !�V 
���L� �� �� 9�� 
 .

• �� �KV                �'��$%" �� �*'1� �'	 
��� X�"�$�� I�7 U��)$L��� 
�%	�)��� YZ� ? [��L� 

 9���� ��/�� .  )$L��� ��*��� �L���       �\��"E H�] �� 
�� 9K^ 
�% )         �� �'\��"E �'�/�� 
�'$L�B� �'`��

9�� aV�? !E H�] ( �	� ��60 �L �	 
��� X�"�$�� U����Q"�� c��� �%�E d��� 
�	 e�G �K���" ? 

�� ���? ��/�� ���$%" �R�7 .

•       �'\� �'� ��� 
���3L 96�*�� 
� 
��� �4��G ? ��/�� I�7 I�3�L !�V �JE �	� ?� ��

 ��\�B7 #��� �L �4��G f?� ���7 !E g���� ��(Performance Based Design)    �'" �'� 9'��

          93��� 
� 
��� �4��G �R�7 �� 
���C ��]E�� �� !E !��� .   f?� 2��    #�'�� �L    O"�'� ��'\�B7

��� �" 9"?�1" #��� �L �4��G ��KV f?� 2�/)��C ? 
��L ��/�� (�)$	 �� 
��� �hJ ��] .
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          � ��J�� I�3�� �L ��3��L ��/�� ��J�� 2�"� 9�7 9J�$� 
��L�    9'��� ���$�E 2�"� 
.    i�j'�� �� 

         >�%"�� �L 2�"� 
�0 F�R� 9B3V �� �����3	(Core) ,lCmK�(Mantle)     ��'��� ? (Crust)   
�	�*'" ��

��$0 F" .

•                   ��3'	 ? �'"�C F'�J�� ��3	 �0 9�� FC��J ��3	 ? F�J�� ��3	 �"�� ��J ��3	

9�� a��" FC��J.
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• ��''� �''" 9B3''V ?� �"�''� ��''��� ��'J :  �S''����� (�''$L �C��''J Y�''R �''�n X'�

(Lithosphere)    $��� (�'� �'L 
�� e�@� ? �� o�� ��n 
?� ��� �S'�(Asthenosphere) ���� ���'V  .

9�� �������� �\����\� +��SR ��" �S����� .V� ? �	 
��V����� ���V �S����� 
?� �%�����.

Z	 �:�[��� 1� �K�� \��(Plate  Tectonics )

 �� pKG          9'�� Y�'R +��S'R 
���@� �� �\*�" 2�"� �S����� 
��q� 2 .   �� 2�'"� rh'�s  ��S'R 

        9�� 
�� 
����� ��\D�� +��SR 
���@� ? t�/L 
�S����� .      9��4 �)��\� �L 9K3� +��SR 2��

     +��S'R 2'�� u��*" ��" i�G �� �	 !�*S*�E ? �	 ��/�� ��KV �� ���$� 2�"� 
�	 9���@6 ? �$$� �"



s

$��L �" /��B�"� . 
�	�*" ������ [�V�L 
�	 
��� 2�"� �*1� ? 2�"� 
�S����� +��SR �*1� �3��1" �L

      �	 ��/�� �B	 �K��1� �� ��� �")    �?�4 ��v=%(      \� +��SR 2�L ��" �� ���    �'�� 
��� 
?� �\� .   2'�� ��

\� +��SR u��*" �Z6 �L �	 ��/�� 2�L x�K��� �L �� !��$B*��� p��G������ 
��L �\� .
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 S����� +��SR      �$���4 i�4 �� �)��\� �L 9K3� 
� ,       (��E #����V� ? ���B� 
�\��"E +��SR O`"

   2�L ����M   �� s       ����� 9��4 I	 �L 9K3� ��" �����  .    u��*" ��" �� +��SR 2��   ��C? ���6� [�� ��

���� :

*+  ��2�� 1!8���(divergent ):�SR �	��" 2�� ��     ��':�� �'L 
��'B	 �� 
�� �?� �)��\� �� +�

   ���L �" ���C �S����� .               ���'� �" ��:�� �	 #����V� c�? �� ��`�� ? 
��L �\� �	�" 
��y �4��� 2�� .

z�G� #����V� c�? �	�" 
��y �`" .

.+  ��"<8 1!8���(convergent ):    2�'"� ��'��� �'L ? 
��� (��Z� I	 �L +��SR �	��" 2�� �� 

 �" ��*6              ��*6 �^� �� �\$�� �� ? �$$� �" ��:�� �� ���C 
�%	�� ? ���?E ,        �'�� 9'�� 2\B" ��SR X� 

             ��KL 2�"� ����y �J�� �L ��J �L �� 
�S����� ���" ? ��6� �)�� ��SR .   p'�B7 
�	 {�$J x�1� 2�� ��

���y �" ��:�� .

            �SR ? !���� ��SR u��*" �4 H��1� �� ���� #�y�� i�KC ��3�� O`"       �'" 
��@'� !��3'L�7 �

���L .

7+ 1!8����]
  , ( sliding ) : �'�/|� �" �16� ��SR X� �� �)��\� �L 9K3� +��SR 2�� . ��

 
���C ����� �� �	��" [�� 2��" 
� ����� �� ? ��� �" ��:��(�%$���y �"  .
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       �� �	��J 
��� r���� �%�E 
��L�� ��@L �� �$�3	 �%�3y !�B	 �	��" 2�� .� X� �	 �3y �� 
�

 ����� ���V 
�S����� +��SR ��" �� ��] �� �� �$�3	)�$�3	 I� ���J ��(.

 !8 �
�
� ^�Q� 1��> \���_� X�2�> �:�[�(Elastic  Rebound Theory )

     !����" �� 
�S����� +��SR)  �	 �3y �� (    �$$� �" 9��4 �"��E �L .   ��':�� 9��4 2��    ? }��'� 

         �$� �" �� �3y N�G ?� 
�	 5$� �� }$� .           X��'�n� �\'� ���|� �	��" 2�� �� �	 
�;R ? �	 5$�

     u�\hR� �����L �� 
���) f�L 
?��� (                }$'� ? �\'� �'��|� �\$�� �� U�$$� �" ~S4 �� ��J ���?� �\�

 �3y N�G ?� �� �	 
�;R ? �%)$� 9"?�1" �L �� ��� �" 
�4 �L 
�� ��:��$0 �K�]�.
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����� ��� ����          :��� �������         ���� ��������  �!"���� ��!� ���

=

      �	 
�;R (�)$	 2�� ��               �'�?� �'" �� ���%y�� ��G �L ? 
��/|� �)��\� �L 9K3� f��J �L .  f/'|�

             �'"  �*�$" �C��"� +��R �L ? ���y �" �	 5$� �� 
�� ��K�� X���n� 
���� !�� �	� YC�" ��L/"

��� .                         /�� �'� ��'� �'" +�'%C �'B	 �� 
���'� 
�'	 9'��4 ��'D� 2�'"� U���"� 2�� �^� ��    �'� �'�

Earthquake  ���� (��  .              F'" �:L�C ��J �L �� 
�� ���E >���� ? 
�� aG�� +�%C �B	 �� >� 
��� ���"�

�$$0 .        F'" Y�'�E �'%�E �'L ? 
��� 9'0�4 �� ��J 
�� �� >�%��B�J�� ? (�3C� ��J ��3" �� ���"� 2��

�$���� .  90�4  2��  ���"�   �$��" 90�4        H���� �G�J �L �� 9�� �C��"�   A� 5$'�       �'" ��':�� HE �� 

���y .!E ��9��4  ? ��" �@��� !��� �" ��4�� �L ��� a��" �� ���E 9��4 
���.
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         }��� 
���� �:���� !�� aBC �:��� �	 �3y 9��4 2���L�$L ��n� �   f�L �� F��� A    �'	� ? 

 }$� ���%y�� !�� �G�L�" �4OhR� �� 9� �	 5$� 
��� ���$��y X���n� 9*y�L !E �L.

��\� :               �� �'	��"���� i�'G �� 
��'�� !�'� ���E ��? ��� �" [?�� �h1� X� �� �B�3" �3y 9��4

 �3y i�G)�y�� 
��� i�G (�	� �" �� .

��\� :     X��'�n� 
��'�� U�'��L I� ��K3� �3y ��" �� �%�E i�Z�� ? �	 
�;R 9"?�1" �� ����R ��

      �\� ���|� �^� �� �B�  ��                ? 
��L I� /�� 
�� ���E X���n� 
���� ? �\� ���|� ? 
�� aBC �3y i�G

    ���L �" XD�� 
�� ��:�� 
�	 ��/�� .  ��'�� ���J �3y ��" �� �%�E i�Z�� ? �	 5$� 9"?�1" �y� �"�

          ��'1" ? 
�'� a'BC i�'� �	�'R �'� ? �	 
� 
��L 9�� 2\B" 
���? ��*6 +��R 2�� �� U���L�  �'L�V 

  �� 
� ��4O"� .                f/|� U�$� �K�] �3y I\�" i�Z�� �L �� 
���� 
����� !E �L (�:���� }$� �� �@V�"

��� �" ��:�� �y�/L ��/�� ? 
��� �� �%)$� ��" �� �K�%" .

!8 'W2(Faults)

 �3y e��@�:        �������� rh� �� 9�� +��K7 �3y ) rh3" �K��] (  �)$� �7�B:" ?� �� 
� ��  I'	 ��

  �$� �" ��C . N�@" �3y                    9'��4 ��'K"  ? �'	� �'" �� 2�"� +���4 !E i�G �� �� 9�� 
� ��SR 

        ��� �" ���� !E �� ��/�� X� �� 2�"� .        93�� �\���$\� +��SR ��" �L x�L�" �	 �3y �B	 .   �'�] ��

I���� �3y I	 �\���$\� +��SR ��" �� .

                 �$'��L !�'�� �L�V I*D �L �� 
�*� 
���L 2�"� ����� rh� �� �	 �3y �B	 ��SR    2���L�'$L ? 

����� ��J �� 
�^� 2�"� rh� �� �	 �3y �� ��@L .
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 ��/�� !���� e��@�)hypocenter  or  focus(:  �� �'�/�� 9�� 2\B" �3y pB7 �� 
� �h1� �	 �� 

�	� .       �3y pB7 �� �h1� 2�� �L!���� �$��y  .         ���'� �'" aG�'� N��G� �L �h1� 2�� �� ���"� .   2'�� �'y�

   �� �� 
� �)�;�3y              9�?� �L�V ��/�� (�)$	 �� 2�"� !�� ��L U���L �3y rh� �L 
��� �� �3y pB7 

��L �	��J .

 ��/�� /��" e��@�)epicenter (: ���V ��/�� !���� 
n�L �� 9��� �� 2�"� rh� �� 9�� 
� �h1� 

���� .

��\� :    �� �)�;�3y �y�  ��  
��� �� �3y pB7U� ��L U���L �3y rh� �L !���� ��   (�')$	 2�"� !�

��L �	��J 9��?� �L�V ��/�� .
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         ��/�� !���� ? 
��L e��;" �	 �3y pB7)     �)��B	 �� �	 5$� �)�;�3y �h1� (     2�� �� �1B7 �	 ��

���L ����� �" �3y +��SR .  �� 2�'"� rh� �� �	 
�;R �)�;�3y �h1� ��R�6   �'�/�� p'B7focal  (

)Depth �$��y  .

  Y34�L �� ��/��    [�� ?� �L pB7 p�B7 ? ��h��$$� �" 
�$L I�31�  . ��B� ��h� 
�	 ��/�� pB7

 ��10 pB7 �� p�B7 
�	 ��/�� ��? 9�� ��"���� 300 �� 600���� �" �*�$" 
��"����  . �� �� �:�E ��

      ? 9;'� +��S'R �)�3\� 
��L ���C ? 
�� ��J�� (�� ���3L �"�C ���" �� 2�"� !?�� U���� {�B7�

[�V?    ���" �B� �V�L ��/�� ,           ��'� ��*�L 
�4 X� �� ����� �B� ��/�� pB7 OB7  .       �� p'�B7 
�'	 �'�/��

  �%����y)           �'�?� �'" 2�"� pB7 �L 9;� +��SR �� 
� �4��� (      �'$	� �'" �� ��*'�L .     �'� �G�'1� ��

           U�?� �" ?�6 
�)�� ��� �\� ? 
��?E ��*6 �)��\� �L +��SR            �'" �� p'�B7 �'� pB7 I� 
�	 ��/�� 

��	 .                    
�'	 �'�/�� n�'B@" U�$$� �" ��K7 I	 �L�1" �� ? U
��/|� �)��\� �L 9K3� +��SR �� ���C ��

��6� �B� {�S�� p�B7 .

          �'" 
��')� 
��'� 
�%	�)��� �L c16 !E ���J �� ? 9�� XD�� ��K3� ��h� 
�	 ��/�� �^� 
��4

��B� z4 �� ��/�� !��� . �?� �R��6 �� p�B7 
�	 ��/�� �� ���4 �� I	�$��L �" #�3�" .

      [�� �� 
���B	 H�;" 
�	 ��/�� �� 9�� 2�� �� ���$%" ��� �� ��/�� [�� ?� 2�� 
�B7 +?�S�

         ������ ����$D �K��;� �^� p�B7 
�	 ��/�� ? �$�3	 ��h� .           p'B7 �� �`���'4 H�';" 
�'	 ��/��50

����� ���V 
��"���� .

!8 'W2 ��!> �� ,	!Z�

•    �� ��:�� �7�L �	 �3y       93�� r��R !E z\7 �L ��? �$�3	 ��/ .      �'7�L �'�/�� �'$@�

��� �B� �3y ��:�� .
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•     �	 ��/�� �R�� ���  ��          �'	� �'" �� X'���$\� +��SR �?�:" 
�	 �3y .   �'R�� 
�

����� ���V ��R� +��SR �J�� �� �� ��6� �" {�S�� ���	 �3y �� �	 ��/�� �)�� .

•     ���L ������ �R�J 9%C 9�� 2\B" �3y rh� . �L    �'	 �3'y �� 
���3'L ��C? 2��

�$�3	 H��" �� I��V ��h� 
���� .

V!D) 1!8 'W2 Xa�% XY��

                        �'�/�� [�'V? (�')$	 �'L c'16 �')�� ��@L �� ���4 �� U�$���4 i�4 �� 
���B	 �	 �3y �� ��@L 

�$$� �" 9��4 .

        9�� +?�S�" 9��4 i�4 �� i�@6 
�	 �3y 97�� .     �?�'4 �%�E 2���*�L3    �'� 10   " ����'�    �� �'�

9�� i�� .

 !�JW2 V�I

             ��"���� �	�R �� ��" �$D �� 9�� 2\B" ? 9�� +?�S�" ���3L �%�3y i�G       
��V t�/L 
�	 ��n �� 

  � ? 
���L �� �%�����V� �� �	����B� �" �/:" I	  ���L  . �� ��n�G 
�	 �3y�vvv  �'���� i�'G ��"����  .

      ���� x�K��� }�3y i�G �L ��/�� �y�/L .   ��G �L       �'" �'�� �� �3'y i�G eZ� �� }�3y i�G i�B@"

����y .

V!D) 'W2

                    U��'� �'$	��J 9��4 /�� 
�$�E �� ? 
��B� 9��4 ����y i�� ��/	 �$D �G �� ���	 �3y  �3'y

i�@6   ���� �" 
��"��  .                   �'" 2�'�@� ����'	 
�%3'\7 ? �'��$� 2�"� 
�	 f?�� ����? �L �	 �3y 2��

���� .     �� n�B@" ��/�� �� �:�E ��   
�'	 
�?�'� ��G (�)$	 �L U�	� �" �� U����� i�@6 �3y �� �1G�$" 

                   ��?E�'L �� ? ��'� �;*" ��3��L �1h$" i�@6 
�	 �3y +�Z;*" ��R�6 U
�y?��� ? �� ���� t�/L



�s

     ���y ���V 
��S��� ���" ��G ��/��)    (�1" ��/�� H��� ��    !���L�L >�VE H��0 ? ,    �3'y �� �%'� �	 ��R�6 

i�G ? �1h$" i�@69�� 
�� 
��?E �3y (.

���y i�@6 ��/�� (�)$	 �� ��? ���K� i�@6 �3y X� 9�� 2\B" .

 !8 'W2 ^����

� �3y2��� : 2��� I	 �L 9K3� �3y N�G ?� 
�	 
�;R ������ ����4 ��	 ? 
��L .

T  �**� �3y �� i�"�� �3y)Normal  or  subduction  Fault (: 
�;R �3y [�� 2�� ��   
�'	

                  �'$$� �'" �3'y �� }*� ��:�� ����� �)��\� �� !�� ��C �L ���B� �3y N�G ?� .     �'� ����'R ��

�$� �" 9��4 2���� N�G �L �)�� �@hV �L 9K3� �@hV X� U���L �6�� �)�;�3y ��:�� 
��L }*� .

���� �" ��:�� ��y�? X���$\� +��SR ��" i�G �� i�"�� �	 �3y �`�� .

,  #�\@" �3y ��*6  
��)Reverse  or  Thrust  Fault(:  'L �'��B� �3y N�G ?� 
�	 
�;R  �

��*6!  ����� �)��\� ,      �$$� �" ��:�� ��*6 �3y ��  .         �'��L �6�� �)�;�3y ��:�� 
��L ��*6 �� �@V�"

�$� �" 9��4 n�L N�G �L �3y ��SR ����"� �� �)�� �@hV �L 9K3� �@hV X� .

(��Z� ��" �� 
��*6 
�	 �3y �`������ �" ��:�� ��)B	 +��SR  .

M  �K��C ��/|� 
�	 �3y) Slip  Faults -Strike( :   I��'V �'K��1� �3y ��SR X� i�G �� 9��4

      ���y �" +��R �K��C f/|� +��R �L .            �'��L �D �� 9��� 9B� �L ����� �" �	 �3y 2�� 9��4 .

              ���)L ���V �3y 2�� N�G  �	 
?� �Z;� �y� �$@� 9��� 9B� �L 9��4 ?       U�'$� 
�)� �3y �L ?�

���L �" ?� 9��� N�G �L �*�B	 �L�1" N�G 9��4zj7�L ? ) .������)QD ? ��) (



�-



�.

 ��>�<a�
�
�

                         
?� �'�J 
��'� x�'1� �'`�� �� I��� �" �:��� 2�� �L 
���6� {�S�� 
�	 ��/�� 
�	 �*1� �L �	�)� �L

   � ? ��B" 
�	�����   
� ����  ��    ��� ��6�y ���V 2�"� rh� .    �	���� 2�� �L ��/�� ����      �'�/�� 
�'$L�B� �� 
�

 
��$��y .�J ��/�� �$L�B� �� ���� �$D �� ���� /�J ��/�� �4��� � ��� ��� �L����� ���V :

�   (��E #����V� c��" ����( Circum-Pacific)9�� 
�� 
���3y H�$C �L i�B� �� �� .

        ���B'� 
�'\��"E 
��'V �L�] �4��� �"��     
/'��" 
�'\��"�      �L�'$C 
�'\��"�       
�'�/C �K'� 

�\��D�"�� 2���  
/�?���  ����n�

T     ���Q�E ����(Alpide-belt)      �%	�� ��3�� �� ��   ����B�	(Himalaya)     [?�� ���E {�� �� 

�$	 �� ��K7 �� z� ? 
��  ����� ? !���� �� !��3����L��� �" I�J �������" 
����  .

,   #����V� c�? ����(Mid-Atlantic belt)9�� 
�� 
���3y H�$C �L i�B� �� ��  . 2��

�� ���B	� !�B�J�� 2���$%" ���� �� ���� ���V #����V� c�? !�D ������� .

9�� aV�? ���� f��3y �������" 
���� �� ��n�B�	 
�%	�� �� �� ���Q�E ���� 
?� �L !���� .

 /!�� 1��M ���


               �'y�/L 
���� �'� {�S�� 2�D ? �$	 ��" I�3�L !�V �� ���� ��/�� 2���y�/L8.6     ��*'�� #�'�1" 

 9�� 
��L) .  i���=Mv (       �y� /L �L 
� ��/�� ��K��8.9  �*�� #��1"           c�? �� �� �:�E �� �� I���� ���� �� �

����� ���B	� U
���6� {�S�� z�G� #����V� .



�=

9�� 
�� 
��� ��� ��� �� ���� e��;" x�1� >/�J 
���:

� ���B� 
�\��"E:�1h$" 2�� �3y 2���B%"  :  #����'�� !�� �3y(San  Andreas  Fault)  9'�� 

    H�] �� ��        9�� 
�� 
���3y (��E #����V� �4�� �� ? �\��"E .       ����S���� �4�� 
�	 ����� �� �3y 2��

        9�� 
��L ���?��6 
�	 ��/�� �*$" ? 
��� ��K7 .    �\3'�3���S��� 
�'	 ��/��1906–   ?��$'� i� 1940  ? 

 ���6 u���1966    ��� 
��L #����� !�� �3y ����"� ��  .   �?�'4 �� !�$��'� �3y 2��,v  'L �'�/��  �� t�/

9�� 
��� ��:�� .

T    �L�$C ? 
/��" 
�\��"E :                ���3'L 
/'�J 
��'� 
���� (��E #���'�V� �'L �4��� 2�� 
��" �4���

 9�� ��n�L .     ��� 
��� �L�:� I�3�L !�V �� �4��� 2�� �� 
���� H�;" 
�	 ��/�� .  ���'��\�/\"1987-



Tv

1973-1957 &    n�B���y 1976 ?�� &1970.        �	�y ���� ? ?�� ��       �� }�'L �'y�/L �'L ���� 
�	 ��/��.

��� 
��� +��3J I	 2��� ? ���?�	 �$��" 9�� �?� �4��� �� �� U��� 
��� ��:�� �� ���	 
��� U ��*�� .

, 2���:    9�� �����J�L ��n�L ���3L 
/�J 
��� �� ��*� 2��  .    �� ��Z';L ? ��*'� 2'�� (�B� ��

� U9�� (��E #����V� �L ��" �� �V�� ��4���	� �" �� 
���� ? ���� 
�	 ��/� .

�����(1923)7.4��*�� 

 
�����7.4  (1943) ��*�� 

 ������8  (1944) ��*�� 

 ?���\���8.1  (1946) ��*�� 

 ���67.3  (1948)��*�� 

M  (��E #����V� H�$C:

 ����n�7.4  (1931) ��*�� 

 2�Q���6(1976)

< ���E :

•   ��B�	 
�%	�� N��G� ��          �?�'4 �'y�/L �L �L�;" 
�	 ��/�� ��8       
��'�6� {�'S�� ��*'�� 

9�� .

•      �� 
� ��S'R !?�� 
�'	 �'�/�� ��:�� �7�L �� ���� ��C? �y�/L 
�	 �3y 2�D ��

9�� 
�� �1h$" 2�� .

 �3���(1920)8.5��*�� 

 !��*)���(1967)7.6 ��*��  : ? �� ��L�� �%� ��650,000����" �S�  .

•
���L �$	 {�� �1h$" "(��E"9�� /�J 
��� ���3L  .

• �$	 ? 2�D ��"8.6  (1950) ��*��  : ���� ��/�� 2���y�/L

•        !��3$B��� �`" !���� ���B� ���3B	 
�	��*� �� ���	 };L  !��3\�C��    !���/�V�V 

 !���� ��J ? !��3$"�� ��Z;L ?��/�J 
���.



T�

s ��?�� :        � 
��V 2�� �V�� H�$C ? �L�$C 
�%*;L c16������  !����   
?O��y��   ���"?�   �����

    ����� ���V ��/�� ��@" �� .       O'R� �'� �'L�] i�B� ? i�B� };L ��Z;L ����?�� 
�	��*� ���� ��

 �� !E �y�/L �`���4 �� 
���� �� 
� ��/��59�� 
��\� �?�:� ��*��  .

      ���� �� z��)�� �`" ���	��*� �� O`"    �3���6 x�1� ��*�L    x�1� ��*�L   ��'	 OR� i�|��� ? ����Q�� 

9�� 
���S�� {�S�� 
� ��/�� .

�������                     : �$��7.5  (1908) ��*�� 

 ����?E                           7   (1915) ��*�� 

pL�� 
?O��y��     : ����\��6   (1963)��*�� 

 ?�)$���"                           7.3   (1979)�  ��*�

���"?�                  : ��3���?7.5  (1977) ��*�� 

����� :

-   �1��6E :    �������" 
���� ����4 
�	��*� /:L :}���" z���          �1L�'� �'1��6E x�'1� ���� ���/:�� 

������ 
/�J 
��� .

/��:� \�	��Z	

         �$�3	 �����?� ? !���� U!��3L�7 ��SR U!���� �1h$" ��R� +��SR .��SR       �'L !��3L�7 ? !���� 
�	 

          �'$$� �" 9��4 �V�� i�B� 9%C �� ��?�S�" 
�	 97�� .            ��S'R ���'��L �'�� �� !��'�� ��S'R ?

   ��� �" 
���� !��3L�7 .             
�'%�y���J 2�'D ? #�'y�� 
��*6 �1h$" �����L ��SR ?� 2�� u��*" ��"

   ���L �" �;*" ����     9�� 
��� #�\@" 
�%�3y ��:�� ? .      !��'�� ��S'R �'6�G ��      c'��� i�B'� �� 

          ��*'6 ? 9'�� 
�'� �'G�4� �����'�E ��SR �����L H�] �� U�$	 ��SR c��� {�� �� U�����?� ��SR

       9�� 
��B� Y�� !���� ��SR �� �� ���:L�C [�� �	 !�\"� !��3L�7 ��SR �� ���� .   �'L ��'1�7� 2���L�$L

L !��3L�7 ��SR ��*6 ? 9��4 �� ���� !���� �� ��/�� [�V? �� 9�� 2��9�� !���� ��SR � .



TT

/��:� 1��M ���


�"��K/                       2'�� �� �'KV i�'� ��/	 ?� �� �� �� ��/�� ��/	 }� �L X��/� �1L�� �;���� ����L X� �� 

       ���� �;���� aL�$" �� �� 
��� �� 2�"���  �L�7       !���� 
/�J 
��� 
�$L �$%� ? 
��B� ���;��� ����6 

  ��� ����� �� .    
�	 ����L ��/��K"� 
�	�*"         
� 
��� i�@6 pG�$" �� ����y   !����    ? I'� e��;" ��?�� ��

�$�3	 pKh$" I	 
?� �L }�L .

/��K"�             !���� /�J 
��� �4��� �� 9��� ��%�� �	 ����L 2�� �L   ��        I�3'1� ��R� ��4�� ?� �L !��� �"

��� :

�                 �� �" !����J i�B� �L ��K�� 
�� ���� ����"� �� U
�� [?�� !�:��L��E �� �� �hJ U�

              �L�� �" �"��� !��3�� i�B� �� ���� {�� �� ? ��6� H�$C 9B� �L 
�)�E .      �� ���'� 2'�� 
?”  iO'	

!���� ”(Iranian  Crescent )��"��  .        ��'	� 2���'L �'$��" �')����? 
�'	 �'�/�� �'`��)1341  ? 7.4

��*��(    #?��6 )1357  ?6.4 ��*�� (     ��'�L 9'�� )1347 ? 7.3 ��*'�� (   zK'G )1357 ? 7.3

��*��(  ��:$" )1369 ?  (  9�� 
��� �� iO	 2�B	 ����"� �� .

T      !����n �� #�y�� 
�%	�� ����"� .       �'����� 
���� ���J 
/�J 
��� �4��� 2�� .  
��'y

            9�� 
���" �V�L �4��� 2�� �� �� 9�� 
���� �;���� 
�	�$L �7�" 2�� .       2'�� 
�'	 �'�/�� 2���B%"

��4��  �����6  )7.2 ,1336��*��  ( !��B	 ��?�%�)6.7 , 1327 ��*�� (   �'� ? �'�V ���  #��'6 2 )

7.1 , 1351��*�� (  +�$��V ? )7.1 , 1358��*��  (9�� .

��\� :               �� ��B� n�B@" �y�/L ? ���� ���@� �L �	 
��� 2�"� #�y�� ��4�� ��7   �	� �" 
?�  . z\7�L

          L 
�%�y�/L �L ? ��B� ��@� �L �	 
��� 2�"� ��K�� ��4�� �� �� ���� !�\"� �� n�7  9'�� i?���" U�$� �?�:� 

) 
�K� +�1�1��1978 (



T,

\�	��Z	 ��b 1!8 �
�
�

                    �'�/�� �'L ���'� �" ��:�� 2�"� ����� �� 
�� ��J?��� 
���� ���%y�� ���	� �����L �� ���	 ��/��

X���$\� 
�	(Tectonic  earthquakes)��� �" 
����J  .�\���$\� ��] 
�	 ��/��  �� �')�� ��7 �L U

�$	� �" .

• 
�'� f/�� 9�� 2\B"(rock  falls)      ���*'S*�E 
�'	 9'���@6 ? �'	��] 2�;��?�'6 U

��� XD�� 
�	 ��/�� YC�" .

•         9J�'� !��'� �" �%�"�7 2�� !��" �� U���� ��/�� YC�" ����� �" /�� ���3�� 
�%����@6

        �� ��L (�� �� !E 9*� �� HE 
���� I:4 !��B� 
��J� ? ��    �%)$'� �'L ���? ��*'6 }��/6� YK�



TM

 ���y �" .         �� �'%�E �'y�/L ? 
��L H�;" �	 ��/�� 2�� �� 
�� 
�	�*" �4��� �� ��@L ��s  ��*'�� 

9�� 
��� �?�:� .

•           �'$$� XB� ��/�� }����� �L �$���� �" /�� 
� ��3	 
�	��:S�� .        i�'� ��  i�'`" ��'hL

1976           �� 
� ��3	 +�*��"�E 
�� X� �L 9�� �\��"E      +��V �L �KBL ?�v     �B�'�?��	 YBL �L��L 

��� }��"�E �� . �y�/L �L 
� ��/�� n�B���y ��*� �� �@L �?� X�7.5��� �� ��*��  .

�
�
� ,:�"��G

               9�� !E �y�/L ? �?�4 ? ��/�� p�V� ��K3� !�"� 2��@� ��/�� ���y }�� �� ���$" .    �L �C�� �L ���y?

     �3y ��C? 2�$�B	 ? �;���� pL���               �� 2�'@" �'y�/L �L 
� ��/�� [�V? i�B�4� �K���" U�1h$" �� �	 

9�� ���� !�\"� H?�$�" 
�?� X� 
��L .

                    �'L �'L�V !�3'�� �� ��/�� ���R ���"� u�� �� ���R ���"� u�� �� +�����4 ������� ���L� ��

               �� ��/�� ���)*�� !�\"� �\6 U��/�� �L��L �� �%�E aV�" �L }$��? ? 93�� !��� z4      9'��1� !�3'�� �� 

��� .      ��/�� �� z� ��L 2��?�1964                   u��*'" I�'� ��'@L ? �'$��� ���'1�1�� I�'� X� �� ��L 2��� 
���)�� 

�$��� ��� [?�� 
��L 2�� �� �� ���1�1�� ���\��"E  .

����� ���V �L ��S" ��/�� �$�L }�� �� �$���� �" �� ���	��"���� :

� �" ��" 
�	 ��/�� ��;���� ����L 
� 
��� ���B�4� ��J�� e*� ? ��� ��(Seismic Gap) :

               �� �'�/�� ���'" 
��L �y� U9�� !�� ����K�� i�4 �� �B��� 2�"� ����� �� �*��� 
���� �� �:�E ��

                 �'�E �'" ��B*L 
�V ��/�� X� [�V? 
��L 
� ���*� ? 
�� �1�� ��J�� X� U�	�� .       �� �'��� 2�'B	 �'L

     �� �;���� ��J�� X� �� �G�1�               �'	� �� ���'� ��/�� X� �� 9��� ������ !��� �" UI���� ��/�� [�V?  .

   hJ �� �� !�$��E�              i�'� �� �'\�E �'� ��'�S�� {�'S�� �y�/L ��/�� 
���� +�" 
� �L ���B� 1369  �'�/�� 

  ��� 
?� ��:$" .        �;���� 
�	 ��/�� pL��� �� !��%� ��”
� ”           �'L ? ���� �'� 9*� 9�� ��J�� !���? ��

J�� �L �C������ ��C? H�;" ��/�� X� 
��L ��n�L i�B�4� 
�"E ��C�L 
� 
��� �� .



T<

T �$��L 
��� }�� 9�� 2\B" �� e�SJ 
�	 ��/�� [�V? .

,  ��/�� �� �KV �� 2�"� ����� �y�"E�L)��� �" ��*�L ��/�� �� �KV 2�"� �y�"E�L 97��(

M  ��y ��C?”?���! ” �$�"� ��� 
�%LE ��

<  ��y ��C?”(���	 ” �3y �C?�J 
�	��y ��

s  2�"� �\���\�� ? �3�G�$|" ���J �� +����|�

-  2�"� ��J�� }$� ���|�

.  2�"� ����� }$� }��/6� 9�7 �L u�J �� ���"� 97�� }��/6�

=  �%	�D HE rh� !�"E n�L

�v  +�����4 
���$" ��] ���|�

•      ���3y ��h� �� +����|� �B��� 9K^ �� �:�E ��   ���3'L ��*'� X� e��;" pG�$" �� 


                    
�'"��� 9'��L �'�/�� [�V? ? +����|� 2�� !��" �Z;*" �hL�� ��$	 �)�� �6�G �� ? 9�� �\*"

       9�� 
�"��� 9��L ��/�� [�V? !�\"� ��$	 U9�� .            �'�/�� ���)*'�� d���'� �� p'6�" ���" X� �%$�

 ���� ��C? .     i�� �� �	 �$�D1975  �'� 2��'$D ? (?��" +�B4� �L U    �� 5$�'��	 �'�/�� �$�3'���� ��

 �$$� ���)*�� .    �$��B� 9���	 �%� ���J �L �� (��" !E �� �KV ? .     
�'	 I�3'�� �'L �?� �'" ��"� �"�

           �'�/�� (�')$	 �� 
� ���)*'�� ? 
��'� ����L �� 2�"� 
�� �J�� ? ����� +���|� !���L 
� 
���	�"

��� (�:�� .

•      	 ����$D ��� ��/�� ���y }�� �� ��� �C�� ����'� I      ��'7 �� �'$��)L �'y� O`'" 

        �y�/L �L 
� ��/�� 
�$�E 
�" }�7                 ���'"� �'D I�'��� �'B� !�D n?� U�	� �" �� !��%� �� ��*�� 

 U9��� �	��;� 
���� ���J ��� U�$$� u�� �� ��J ���J �$���� �B� �B	 !�D ����^ ? ��6� �" {�S��

         3L 
��G �� �%��B�J�� ��3��L i�4 2�� �L �6�G ��          �� +��3'J 2��'�B� �B��" 
�	 ��/�� �� I���

�$$� ���? �%�E �L.



Copyright By: www.afshinsalari.com Ts

 ������

����� �����

6�����
�
� 

���y �" �*�$" e��;" 
�	 ��" +��R �L ��/�� !���� �� 
�� ���E 
���� :

���� �" �*�$" ��/�� !���� �� ��" [�� ?� . �B:4(Body  Wave) ��h� ? (Surface Wave. 

 �B:4 ���"�                 �L �?��" ��h� ���"� 9��4 �"� U���� �" �*�$" �	 
�;R I3C ? I:4 �J�� �� 

    ��� �" 2�"� rh� +�?�:" .                   �'L 2�'"� rh'� �� ��R�6 !�� ���� �L �	 !E �� ���� 
�	 !�\" ���|� ?

�L�� �" }	�� g���� .

 [������/�� ���"�

 �B:4(Body waves)

 ��h�(Surface waves) 

 ���G ��")���?� �� (��" ��(Primary Wave)     P

���7 ��")�����^ �� ( ��" ��S)(Secondly Wave

 ?n(Love  Wave)

 ����   (Raleigh Wave)



T-

 6����P

•            ;� �� !�$�B	 �� �$@" 2��L U9�� ���R ���"� �$��" ��" 2�� 9@�KG       �'L U���'� �'" }

6 �7�L H?�$�" ��G�*���y �" �	 
�;R !��*� ? !�) .���J (�� 9��4 �`" (

•���� �" �*�$" ��J !���� 
����� �� c16 ���"� 2�� .



T.

•       ���"� �$��" +�R 9@�KG 9�7 �LP���"� 2�� �� ��V?      �'" 2�'"� rh'� �'L 2�"� pB7 �� 

                    z��'��6 �'y� ? ���� �*�$" �S3B�� �J�� �L ���R ���"� +��R �L 9�� 2\B" �%�E �� ��B3V U�$��

        ���L f�y ����$� �4 �� ���"� 2��)   �� ��y�/L(KHz           �'L�V  !�3'�� ? +�'����4 ����? �L 9�� 2\B" 

���L !��$� .

•�?� U9�� 
��n�L 97�� 
���� ���"� �B	 ��     ��'" �'�� �'" ��')� 
��� �L �� �C�" 2� P

9�� .      c��� �� I	 �C�" 2��?�
�)���  9�� ��" 2�B	 ��� �" #�34�  .     f�'] X'� �'$��" �'%�E �^�

              ���'y �" �	 
�:$� !��?E�� ��R �L ? !��� !�\� �7�L �� 9�� ���R .      �?�'4 !E 97�'�107   �'L��L 

9�� ���L ���"� .

•  ���"�P   �" �� I	 ���R ���"� �$��"  �"�C ��)2�"� ����� �`" ( a��" ���" �� I	 ?) HE �$��"

���*S*�E H��" ���" ? �	���� (�$$� �" ��K7 .

• ��"P �$� �" I��V ? �16� f�@��� ��:�� ) ��" �`"S (

 6����S

•          9�� ��" ��*��� ����"� �L ��B7 ���"� 2�� f�@���)          ��'" X'� !E �� �� �L�$G 9��4 �`"

��� �" ��:��(

•�� ���"� �� 
��B� 97�� 
���� ���"� 2 P  ���'"� 2���L�$L ? �$�3	  S    �� z'� �'���^ �'$D 

 ���"� P�$$� �" 96����  .

•  ��"S �\�"�)$	 2���L�$L U���� }@��" 2���� ? n�L 9B� �L �	 5$� +��� ���y �" �7�L 

� f�L U��*��� 9%C �L ��B7 ����"� �� �%�E �� U�$L�� �" ��*��� �	 5$� ���$$� �" ��:� .

•     ��" �� �:�E ��S                 +�'@��" !�'D ? U�'$� �'" 9��4 ���" �� ���L 
�%�\� ���|� ��:�� �L 

         ��" 2���L�$L U������ �� ���L 
�%�\� ���|� 9��L�VS          �'$��" 2�'"� a��'" 
�'	 9B3'V �� �'���� �'B� 



T=

    �$� ��K7 �%�����V�)            � ��'S$" ���L 9"?�1" �� !�?� ���" ��n �� Y���� 2�B	 �L       ��'K7 �'���� �'B� ���

�$� .(

• ��" S   �'$� �'" 2�'"� rh� �� I��V 9%C �� I	 ? p6� 9%C �� I	 ���	 9��4 ��:��  .

9�� �^�" ���J �	 !�B�J�� !����� Y��E �� �� 9�� ���"� +���4 2�� .

• ��" !���� �$"�� S ��" �� ��*�L ���3L P9��  .

 6����Love

•��" ��K� ���J f� +��R�ZJS����� I��V �^� �� +?�S� 2�� �L 9��  .

•                   " �� f�@��� �L 2�"� rh� 
���" ? �16� ��SR X� �� ��%� �L ��%� �� �� 2�"� ��" 2��F

��?E.�$� �" ��:�� +��3J ?� 2�� �� ? ���L �" !�B�J�� �� �L �16� !�\� ?n ���"� �� ���� �^�  .
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• 9�� �B:4 ���"� �� ���$� ��h� ���"� . ���"�      �'" 9'��4 �'��� ���'"� �� ��@��'� ?n

�$$� .

•                  �D���� 
�	 
��$� ��h� 
�	 HE 
?� c16 ? �$$� ��K7 �$���� �B� HE !��" �� ?n ���"�

���L �" Y17 ? ��C �L �� �%�E ? �����y �" �^� �	 .

 6���� Reyleigh

•        �	 5$� !��� 9��4 �7�L ���� ���"�  I	              �� �'16� 9'%C �� I'	 ? I��'V 9%C ��  X'�

  I��V ��SR�L ���" rh� 
?� �L c16 ? ���"� ��*��� ����"� 9��. �	 
�;R 
?� +�@hV U���"� ��K7 �L 

�$$� �" 9��4 ���L ��3" X� �� .

•�$$� �" 9��4 ?n ���"� �� ���$� ���� ���"� .

•                 �	���� HE �� 
���� 
�	 I:4 
?� �� �$���� �" !�*���4 I��V �S��" 9�7 �L ���� ���"�

^�������)L �� .

��Z� :   �B:4 ���"�P   ? S      U�	 5$� +?�S�" [���� u��*" rh� �� ��K7 (�)$	  �" �3\$" ? z\@$" 

���� .        �)�� [�� �L ���K� �L 
�)�� ���1" ? 
��� ��K7 ��" �� 
���1" 9��4 2�� �� ) ��P �L S �� �� S

  �LP (    �$� �" ��K7 ��n �� .         ��" +��R �L /�� 
���� �� ��B3V ?S   ? P     ��'�� 9*'y��L 2���'� N�G �L 

�$� �" .
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W:� �� \<a �> �
�
� �a�� -��D	1�!"� ���
 �!"�

      ���G ���"� 97�� �� I����(P)      ���7 ���"� �� ��*�L (S)         ��" �� �KV ���G ��" 2���L�$L ? 9�� 

      ��� �" 9K^ ��)� 
��� c��� ���7 .    �)�� N�G ��    ���"� f�@��� �$"��S     �� ��*'�L P  9'��  .    �'L z'�

    ���"� 97�� ? ��/�� X� 9��)� 
��� �\� 2����S ? P  �'��7 ? ���G ���"� ���"� ��R�6 !��� �" 

��B� 2��@� 
��)� 
��� 
�)�3�� �� �� .

s
s v

dt =!�"� ��" !���� S            
�)�3�� �L 

p
p v

dt =!�"� ��" !���� P
�)�3�� �L 


��)� 
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�)�3�� �� ��/�� /��" ��R�6
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)1(2 ν+
=

EG9L�^

)21)(1( νν
νη
−+

=
E

9L�^

ρ  ��Z;" (�C  E  ���3���n� Y���  ν  � Y��� �       ���'"� 
��'K7 2�"� !���)   ��?�'40.25 (

�$�3	 .

 
��)� 
��� 
�)�3�� �� �� �y� 2���L�$LS3 ,S2 ,S1 �R��6 d3 ,d2 ,d1  I�'$� �" 2��@� ��/�� /��" �� �� 

 /���" �L 
���?� zQ� ?S3 , S2 , S1
�	 [�@� �� d3 , d2 , d1I�$� I��,     /'��" �'��?� ���'J�L �'�" 

�$� �" �;*" �� ��/��.

•                   X'� 
�'C �L 9�� ���� 
��)� 
��� 
�)�3�� �� �L �V��4 ��/�� ��" 2��@� �� �:�E ��

                    �'L �'� �'$$� �" ��:�� pG�$" N��G� �� 
��)� 
��� 
�%	�)�3�� �� 
�� X� U
��)� 
��� 
�)�3��

 �%�E“ cJ(array )� 
��)� 
��” ? �� p�V� +�Z;*" �$����L �� U�$��y     2�'�@� �� �'�/�� �� 
��*'�L

��$�.                     9'V� �'L !E +�Z;*" U��� ������ ��� 
��� 9K^ �� 2�@" ��/�� X� �� 
/���" ���@� �D �	 

��� �" 
�� 2�B;� 
��*�L .
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•               
�)*'��� X'�/�6��� �3'��" ������� 9�� !��%� 
��)� 
��� cJ U!��%� N��G� ��

���� ��C? !��%� .

•      z� ��R�6n�L �� �$�3	 !�%C �� 
��@�" /���" U
� ������ +���\"� �� 
��S��� �L 
�?�"�

                     (�'� �� 
��S�'�� �L ? 
��� ������ �L �� 
��)� 
��� 
�%	�)�3�� �� ��6���� +�7OG� ��/�� �	 [�V? ��

hJ !��� �$�B� #��� �L �� ���	��/6��� ��/�� /��" U��� ����� �$$� �" 2��@� � .

•���
9�� �����J�L 
��*�L 9V� �� ��/�� /��" �L X��/� 
�%	�)�3�� �L x�L�" 
�	  .

         9'�� ��6� ��\L ��/�� 
��L +?�S�" #��1" [�� �$D .           ? +�'� 
�%'���1" ��'�� ?� �'L �'%$�� �'B	

����y �" I�31� �y�/L 
�%���1" .

  �
�
� 4� (Earthquake  Intensity)

 �� 2��@�       ��� �" (�:�� �S��;" 
�	��"���� c��� ��/�� 
��� .       ��%*" �����" #��1" �L �� ��/�� +��

U9��    i�� �� 1904         
�'� �O'R� #�'�1" (�'� �'L ? �'���y �OR� �	�@L ? �� ��%$*�� �����" c��� 

  �� ��J�$� �����" .      ���C�" ? !�3�� 96���� ? #�34� �� �@L�� +��R �L �� ��/�� +�� #��1" 2�� +

 �" !��L !�B�J�� �L ��^�� /�� ? ��/�� �� 
����$0 .

               ���L �B� 2�"� !�\� +�� 
��y 
����� 
��L ���$%" p�V� #��1" X� �����" 
�� �OR� #��1",

        ���L �" 2�"� !�\� �� ���� +��^� 
��L 
��� #��1" X� �\�L .   �"�'� #�'�1" 2���T   ? 9'�� �'C�� 

     9�� 
�� ��%$*�� 
� 
���3y ��hL.           ��'� �'B� z'4 ���'6� c��� !E i?� �C��,       ���'��L c'16 �'\�L 

      ���y �" 9K^ #�34 
��y 
����� 
�%	�)���.)  ���� �?�42 (         �%��B�J�'� �'B	 !E I	���?� �C�� �� ?

���� �" H���� ��	 �L ���� ? ���� �" H��J) 
n�L.��*��  .(
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 ��J<8 c�dM(Isoseismal )

       U��/�� X� [�V? �� z� ��R�6OL               �'� �L ��" ���	� �L �)�Sy 2B� ? 
�� (�/7� ��" �L !���$� 
���

                ������� �" e��;" x�1� �� ��/�� +�� �L����� �L U��� 
��� 
��"E }�� �� �� ���%�?�C !��� .    �'L �'%�E

�hJ +�� I	 x�1� !��� �R?xE �" 9��L �� ���B	 ���?.

��\�:     OR� �� n�L 
�	 +�� 
��L ���B	 x�hJ 2��@�       �'�$L� ��'C? �'$"���� n�'L 
�'	 +�� 2��@� 

 9�� ���$%".                 x�'hJ !��'� �'" 9B4� �L ����� ��C? 
/�D �����?� 
�%��B�J�� /C �\�����" �� 

 �� ��n�LVII��?E 9��L �� .

��\�:           ���?E �" 9��L �� ��/�� /��" U���B	 x�hJ �L �C�� �L  .         
��� 
?� �� �K'���" 2�� �� �:�E ��

�� �S�� 
�	�$� �B� p�Kh� 9�� 
�"E 9��L ��)� 
��� 
�%	�)��� �� ���E �L /��" 2�� U9 .
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�
�
� 4�  1!8 ,��!a

� (     � +?�S�" 
�%��" �� �%L�*" ��/��      ��L �" �S��;" +�� 
�	 �C�� 
���� .   !��'$7 �L

                    
�'	 
��'� 
?� �'L �'S��;" 
�	�^� �����?� ? 
�%� pG�$" �� !�3\� 
� ��/�� !���J� U���B�

  ��C�"              ���'� Y��;� �"�� ��G �L �����?� 
�%��B�J�� U���� !�\"� ? �����y �")    �'�/�� +�'�

9�n�L ( �$$�K� 
�C �K��E 
�%� Y��$" 
�	 
��� ��?)9�� 2���� ��/�� +�� .(

T (              ���� �;'� �%�?��'V �'L 
���� �)�3L �h1� �	 
��L 
�"E 9��L +��     �'%$� �'� ?

     �� ���B�� �� �)*	?�� X� �1�� 9�� 2\B"        �'L �'%�E �'$��" ? U(��'%�� U�'����? U�'L��J U�"�'R ��

  9�� ��G 2�B	 I	 /�� ��" ���	� ? !�y���� �K4�Z" �1�� �� ���L +?�S�" !��)�� . �� z� 
���L

           ���3'L U�'�� ��'���� �'KV 
�'	 ��/�� �� I	 
� �1L�� ����4� �� 
�� ��/�� pG�$" �	 2�$��� ��/�� �	

�4 !��� �y��L �� ? 
�� !����	�$$� �" !�?��6 �|��K" ��� .

, ( ��/�� �� �R�4 
�%L��� �L �B�1�3" x�K��� ��/�� +�������.

X�� �!&�Y� 1���� ���8 �
�
� 4�  �Z�0 XJY :

� (93�� 
����� ����? �$"���� ? 9�� 
��� ���3L ��/�� +�� 2��@� .

T (     �'\�B7 �� �S�R�� �B�1�3" +���            '� 2���L�'$L ? ���� ��'J �� �� �%��B�J�'�    I'%6 ��

�$� �" !��E �� ���$%" 
�%���/y.

, (           ��E �" 9��L 
�� ��/�� ��4�� 94�3" ���B	 x�hJ �� 
��S��� �L .     
��� r�'��� ��'@L

              9�� ��/�� c��� 
�� ���E 
���� �� �@L�� 
�� ��/�� ��4�� 94�3" �� ��� �" . ���E 
���� 
?� ��

�y�/L ? H��� !�D 
�)�� 
�	��"���� !��� �" ��/�� 
����?E 9��L �� ��/��  .

  ,2��>(Earthquake Magnitude)

•���� 
���� 9�B	� !���$%" 
��L �B� +��R �L ��/�� 
����� !��� !��L .
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         ���� 
�� ���E 
���� �L �B�1�3" x�K��� U��/�� �� �R�4 f�@��� �$"�� U��/�� /��" �� �$�@" ��R�6 ��

 �L 
���� �)�3L ��/�� 
����� �6�G �� ?���� 
�� ���E 
���� .  ��*'�� #��� 2�� �L(Richter )  i�'� �� 

1935 ��/�� �y�/L (M) �R�4 f�@��� �$"�� #��� �L  ����� e��@� ��� +��R �L �� ��/�� :

AM 10log=

•    �hL�� 2�� ��M       ? ��*�� �C�� �L �y�/L A          
�)�'�� X� �� �� 9�� 
��)� 
��� �$"�� 

� �?? ��)� 
��� ���L 
�"E 9��L ��/�� /��" 
��"���� �R ��R�6 �� 2����)!?�\�" Y34�L .(

•                  
�)�3'�� �'�/�� /'��" 
��"���� �R ��R�6 �� �*�B	 �� ���� ��C? �B� !�\"� !�D

 
��S��� ��� �hL�� �� U I���L ����� F"���    :

00 /
101010

AAAA LogLogLogM =−=

: A 
�)�3�� X� �� 9��)� 
��� �$�*�L �$"��  ��� ���" ��/�� 
��L 
��;��)!?�\�" (

A0 :          
��L 
��;�� 
�)�3�� !E �� 9��)� 
��� �$�*�L �$"��  ��/��   �������'��) !?�'\�"( .      ��'7 ���'1" 2'��

���� 
�)��� �� ��R�6 �L ��3L�? �0 9�� >���������.

• ���" �C�� �� �	 �C�� 2��(Local magnitude; ML)  �'$��y �'" /��  .   2'�� !E 9'�7

��            ��� ����� �L ���"� c16 !������ �?? 
�)��� �� �� 90.8��� �" 9K^ ����^  .    c'16 �'� �':�E ��

       ��)� 
��� �L X��/� 
�	 ��/��)  ���" 
�	 ��/�� (            �� �'C�� 2'�� 2���L�'$L U�$�3'	 I� ����� 
����

�$��y ���" �C�� .

•             O`" n�L ����� �L 
�	 ��)� 
��� �L 9�� �?� 
�	 ��/�� 9K^ 
��L20sec      �'� 9'�� ���� 

��E 9��L ��h� ���"� rh� 
?� �� �y�/L . �� �y�/L 2��MS�$"�� �"  .

3.366.1)log( +∆+= Log
T
AM S

A��)� 
��� ��" �� 2�"� �$�*�� ���:L�C �$"�� 

T �$�*�L ���:L�C �L x�L�" ����� 

∆2�L ��?��  2�"� 
�� /��" �L 9K3� 
��)� 
��� 
�%	�)�3�� ? ��/�� /��" 
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� #��1" 2�� �� 
������� 9�� !E ���: 

� (  �� ��/�� �y�/L         �	� �B� ���7OG� �B�1�3" 
��] ? �%��B�J�� !?�� ��/�� +��^� 
��L .  �'� 9�� r��?

             ��6��?� �1h$" X� �� �� #����V� c�? �� 2�@" �y�/L �L 
� ��/�� �y�           ��'�� �� !E �'^� �'�S�L {�'S�� 
�

 ���$%" ��9�� ��B� Y���" �L ���L �" 9�@BC�� �%� X� �� !E /��" �� �� 
� ��/�� �L �3��1" .

T(        +?�'S�" �'���� �'" �')�� 
�'%��J 
��L ��/�� ���"� �����" ? 9�� 
�� I��$� ����S���� �1h$" 
��L

���L.

•      �L ��/�� �y�/L !��?E 9��L 
��L n�B@"         e'��;" �'R��6 �� ��')� 
��'� �'$D �� �'�

 ��� 
��S���.     �� ��R�4 �:��� ) " O`"2�)���   >��y 2�)���" �L (   ��'B� r��Z�  .        �'L �'� �'�/�� �'y�/L

         �� �K��] ��� �" f��/y e��;" 
�%	�)�3�� ����?0.5          +?�'S� I	 �L ��*�L +�V?� ��@L ? ��*�� 

����� .

•       L 
�	 ��/�� 
��L 
�� 9K^ �y�/L 2���*�L        �� 9�� 
�� +�S�� YC�" �� H�;" ���3

8.6�$� �B� �?�:�  .

HJ�@� ,2��> !> 1!8 �
�
� O:�@	

•    �y�/L �L ��/��2              z'4 !�3�� ����? �L �� ���L �" 
� ��/�� 2���\D�� n�B@" ��*�� 

��� �" .

•   !���� ��       �� ��B� �y�/L �L 
�	 ��/��5        9'�7 �'L ��*'��      
�'��� !�'"� +�'"  ?   H��'�

!�*B�O"L ����y �" !�B�J�� !��� �"�R �7�L +��$. �y�/L �L 
�	 ��/�� !���� �� 4 �� 5 ��*�� 

  /��L              �'�� 
���'�� Y�'�E ��y ? 9*J 
�	 ���J �L +�	� �� ��Z; .   �%��B�J�'� �'�4>   ��K3'� 

 ��� ��/�� �L /�� �����?� 
�CE 93�5 Y��E 9B4/L ��*��  F"�$�KL .

• 2�L �y�/L �L 
�	 ��/��5 �� 6��*��  �"� U����� 
�hJ !��$D 
�%� 
�%��B�J�� 
��L 

�$� Y��;� �� �����?� 
�%��B�J�� ����� �" .



,=

•       �y�/L �L 
�	 ��/�� !���� ��6   �� 7             Y�'�E 
�%'� 
�%��B�J�'� �'L �'���� �" ��*�� 

�����L .�$� �B� ��:�� ��\*" 
�%� ��� ���$%" ��$L� 
��L �"� .

•       �� }�L �y�/L �L 
�	 ��/��7   ��*��      ����J H�;" 
�	 ��/�� ���L �� .     �� �'	 ��/�� 2��

��� �" +��3J I	 
�%� ��� ���$%" 
�%��B�J�� �L ��4 !���� .

• 
n�L �y�/L �L 
�	 ��/�� ��8 ���B@" 
�%��B�J�� �"�B� �K��1� ��*�� ) !�B�J�� O`"

 ��� �B� �"�� �� �B�� ������ (���" �B� �V�L 
/�D ? ��?� �" 2�L �� .

\���:                  �'��|� �B����)� +��R �L U��)� 
��� �����L 
�� 9K^ ��/�� ��" �$"�� �L ��*�� �y�/L #��1" 

�$� �" .

(M=LogA
10)                 
�'� 
��y 
����� ��" �`���4 �$"�� U��*�� �y�/L �� �4�? X� ������ �L 2���L�$L �v

  �� �	��J �L��L .           
����� ��" �$"�� U��*�� �y�/L �� �4�? ?� ������ �L    U
�'� 
��y�vv      �'	��J  �'L��L 

�� .

0 1e��� -�> �d>�� ,2��> !> ��  ���),>��	 �d>��(

          �%)$� !�� ��J N�R �*;L U
�� ���E X���n� 
����?           ? ��'� �'" �'	 �3y ���:L�C   �*';L

��/�� ���"� +��R �L �)���L�� �" ��*��� .9�� ��� ���V �L 
�� ���E >���� ? ��/�� Fy�/L 2�L �hL�� :

  ��/�� �y�/Llog E = 4.8+1.5 M t�K���y �hL��  –��*��

 �hL�� 2�� ��E Y34 �L 
�� ���E >���� t��(107 ergs=1 j)9��  . �'y�/L �L �4�? X� }��/6� �L

��/��   
���� U !E c��� 
�� ���E32�L��L ��� F" . �L2 }��/6� �4�?  �� 
���� U�y�/L  
�'� ���E  �'�/��

�vvv��� �" �L��L .



Mv

 ,2��> � 4�  �d>��),>��	 �d>��(

 +�� ��"���� �� �	 �� �:�E ��   2'�� �� U��� �3y �� 
���� !�� ���E 
���� �)��*� 
���� ? �y�/L 

9�� 
�� ����� �� 2�� 2�J�� cK��" 
��L �S��;" cL�?� ?�.

I=8.16 + 1.45 M – 2.46 ln(r)      :   ����� �hL��(Esteva)

I  : 34 �L +�� 
�� �OR� �����" #��1" Y

M :  ��/�� �y�/L

:r��"���� Y34 �L ��/�� /��" �� ��R�6 

 _!> 1!�W�!a�) X)�

            �� 2�B	 �L U�������J�L 
���� +�� �� n�L 
�%3����6 U��/�� 
/��" �4��� ��   Y��] 
�%3����6 ��

) +�� 
���� ����  (      �$�3	 n�L 
�%3����6 U �4��� 2�� �� . �y� 
���L        X'��/� 2�"� rh� �L �)$� ��3L 

���L .

  � �?� �L       " ���'"� �)B	 U��/�� /��" �� !� '���          ��'� �'" ��'��� !�*'��� �� ?  .      
��'L }	�'� 2'��

        2���� 
�%3����6 ��? 9�� ������ n�L 
�%3����6)   n�L ����� �L ���"� (       i�'1��� 9'�� �?� 
�%�6�3" ��



M�

       �4��� �� Y��] 
�%3����6 2���L�$L ? �$L�� �"       
�%3����6 �L ���"� 9�� �?�  �$�3	 2���� .  2�L �hL��

9�� 
�� 
��?E ��� i?�C �� Y��] ����� �L /0�" �� ��R�6.

D)Y34�L/��" �� ��R�6km(50~0100~51200~101250~201

TP) Y34�L Y��] �����set(0.250.30.40.6

                       Y'��] ��'��� �'L 
��'� ����� �� ��6� �" {�S�� ��V? ���*� 
���� �� 9�� I%" �:�E �� [���" 2��

  ���L !�3\� ��/�� .            ���� ��R�6 �L �C�� �L �� �� 
��� ��:$" ��/�� ��65    
��"�'��� �     U�'�:$" �� 9'�

%��B�J��      ? 
/�6 ��4 �$�L 
�$�L          r��Z'" �'L �'1KG ?� �'� X'� 
�%��B�J�'� i�'�$�� �L U����� �"�R �

������ �K��E 9�\�� !?�L ��4 ? H�]�"�� .

                     +�'��@��� �'$"�� �'�? �?� �'" n�L ��/�� ���"� H?�$� 
�	 
�?� �� 9�� 9���?� 
�	 ��R�6 ��

9�� XD�� ���3L .

 �
�
� XD��

     
�� ��/�� ��4�� 9@�?      ���� x�K��� 
�� ���E 
���� �L /�� .             ? �'�/�� +�'� �'� �'y�/L 2�'L 2���L�'$L

            ���� ��C? x�K��� U��� �" #�34� ��/�� !E �� �� 
� �1h$" 9@�? .�"��K/         !��'�� 
�'	 �'�/�� 
��'L 

��� ���� �� ��� i?�C:

 ��/�� �y�/L)��*��( /��"�� ��/�� +��)
�� �OR� �����"(� �� 
� �1h$" [�@� ��� �" z4 ��/�(km)

8XL600
7X-1X400
6VIII-VII220
5VII-VII150
3III15
2II-10

	���y �" #�34� ��@��? 
� �1h$" �� U���L ��*�L 
� ��/�� +�� �� �y�/L �D�.



MT

  �
�
� 4��(duration)

 ��/�� �`���4 H��� �L 
?O7(PGA)���? �� �^�" �"��7 �� ��/�� +�" U���L �" 
��� �� .

     
���� 
� ��/�� �y�PGA    ��? n�L duration  !E          ��*'� H��'J 
��'� 9'�� 2\B" U���L I� .  
��'�

                   �'"��� �'���^ �'$D e�@� ��4 +��R �L ��/�� �y� ��? �$� �B�� �� 
�V ���?� �L�� �$D 9�� 2\B"

�L�� H�� �)�� ���� 
��� U�L��+O" I����L ������ I	 �� 
�@L  .

 �� +�"       9�� 
�� ���E 
���� !�/�" �� �@L�� ��/ .  2���L�$Lt)  ��/�� +�" (  ?M)  ��/�� �y�/L (    I'	 �'L

����� x�K��� :

� �hL��"� �K/t=11.5  MS -53 sec

t=30.9  sec→��*��MS=7.3i�`" 

 �!"� ���
)Seismograph(+ �!"� h!�  )ccelerographa(+ �!"� XY�� ) seismographvelocity(

*+�!"� ���


       �$� �" 9K^ �� 2�"� ���:L�C ��)� 
��� .         9�� 5�?E ���E 9��4 #��� �L �%	�)��� 2�� ��� i�R� .

                     
���'�� �L�V �\�E 
��L ? 
��L !?�\�" �4 �� ? XD�� ���3L ��/�� /��" �� �?� x�1� �� 2�"� ���:L�C

  L U��� 
��y               ��� �L��L !����" �$D �� +���4 2�� !��� �" O`" ?���y 9��1� �R�J 
�%�?� �L ��3�� .

                  O`" n�L H?�$� �L �	��)� 
��� �� ��3��L 9�� �?� 
�	 ��/�� 9K^ 2��  �L 
?O720     ��'� 
��S�'�� ����^  .

              ��� ��\D�� H?�$� !�"� �L ���	��)� 
��� �� ���L ���" +���@��� 9K^ 
��L z\7 �L     �'$��" U��'B� 
��S

 ��� 
��S��� !� �� �y�/L e��@� �� ��*�� ���E) H?�$� �L !������ �?? 
�)���0.8 sec (.



M,

��\�:           ��� 9K^ !��� �" !�%C x�1� (�B� �� �� 
��� 
�� ��Sy ���E �L�$L  . �� }�L ��)� 
��� 
�)��� �y�

 ���� ���J ��/�� +�� �� ? ���L X��/� ��/�� /��" �L �4   [�K'�� 
�)�'�� U���L(Saturated )  ? 
�'� 

 +�K^ �L�17)
�$$� 9K^ ( �L �4�$� 9K^ �� ��/�� �@V�? ���1" ����� �B� ? ��� �" ��J .

 �!"� ���
 ��>�!a

•����� +?�S�" O"�� 
��L��� 9��)$L��� ? ��)� 
��� .

•             ��/�� /��" !E XB� �L ? 9�� !���$� 
��� 2�"� ��� ��/L� ��)� 
���   �'�/�� �y�/L    X'�/�6 

 ��/�� ���"�                        �'" �'B��" e'��;" 
�'	 �'�n �� ��'K7 2�4 �� ���"� 2�� �� ���	��3\�� ? �	 H����L 

���� $C��� �" 2��@� u�J ���$	 +�Z;*" ? �	 ��n z .

•       �'B� �'�/�� �'L��L �� 
��'� }$��? 2��@� 
��L 
��� ���$%" ���L {�6 +�7OG� �� (��\��	

���J . ����� �Z$7            !E �� �L �� 9�� �L��� U
��� X� 9��4 ����@" �4 
��L    
���  ? �    ��'� �'" �� .

9�� 9��)$L�$� �:$�� �� ��� ���" 2���L�$L .

.+�!"� h!� 

•�$� �" 9K^ �� ��/�� H��� �� 9�� �	�)��� ��)� H��� .



MM

•                 !�'�E /'�� !E 
���%)� ? YZ� ? 
��L ��)� 
��� �� �� 
��� Y���" �L ��)$L��� 9J��

                     �L �� �	����� �G�L�" 
�%$�3$\� ���L ? �$� �" ��� �K��" ��)� 
��� ���� U���L �" �� ��J I� ? ��

         ?� �� �� ���	 ��/�� �� 
��� �����L �B��� ��G�        �'$$� �;*" �� 
���6� {�S�� X��/� ?  .  ���'4 ��

           ��� ��V? c16 �� 9�� 
�� I��$� 
��G ? ����� 
���� 2�3$\� �L ��)� H��� ��H   2�'�@� �'4 �� 

 
� 
��)�1^ H��� (�Z\� O`" ( 2�6�� !���� �L zQ� ? �$� 9K^ �� f�@��� ? ��6� ��� �L �� ������

��3�� ��L f�@��� .

•                  ��	�'� ? 9'�� 9'��)� 
��� (?� p�*" 9��)� H��� ����� ��� �� �� 9�� 9���

               ��� 2�6�y �� ? 
��y p�*" �L !��� �" ���L ��C�" ?� 2�� �� �\� �y�    ��?E 9��L �� 
�)�� Ui��) .

       ��� �� ��� 2�� !��� �B� �C���%L �"� .              I'�7 [�'��" ? 
��'L +?�S�" O"�� ��)� H��� ? ��)� 
���

  �$�3	 
� ���y��C .              9��L 9��)� 
��� �� ����� +���B7 �L �� 9��)$L��� !��� �B� �� ���:�E ��

   " YZ� e��;" pG�$" �� �	 ��)$L��� �� ���/:" �\K� U��?E  �'� �G�1� ���� �� 9�� (�n ? ��� �

   U����� 
/�J 
��� i�B�4�    ���L 
�� YZ� ��)$L���  .       �'R��6 �� �� �'�/�� �� ��)� 
��� NOJ�L ����

�$� �" 9K^ �� X��/� ��K3� �R��6 c16 ��)$L��� U�$� �" 96���� �?� .

•                    '16 �'\�L ��'� Y3'� 9'��)� 
��'� �� !��'� �B� �� ��/�� X� �3����6 
����"  �� c

��E 9��L 9��)$L��� .

•                     I��'V �'S��" X'� ? �'16� �S��" ?� �� ��� �" YZ� ��)$L��� ���� �� 
�)�3�� �	 ��

    �$� 9K^ �� 2�"� H��� .    !E �L ��      H��'� ���"� ��;���� �� 9��)� H���  �'$��y  .     �'16� �'S��" ?�

����� !�3\� +�� �K��1� 
�� 9K^ 
�	 ��/�� �`�� 
��L 2�"� H��� .

• ���R ��                   �� �'$�E �'" 9'��L e'��;" 
�%	�)�3'�� �� �'� ���	 9��)� H��� �� �

�L�� �" }	�� ��/�� /��" �� !�� �?� �L ��/�� H��� �� I�L�� �" �� UI�$� �3��1" .

•             H��'� �'$�$" ��'J �� 
��'7 
�'�y i��')��� �L �� !�\" ���|� ? 97�� 
�	 �$�$"

I��?E �" 9��L 9��)� .



M<

•     *�L �� �� ��/�� I��V H���           �?�4 �� ? !E �16� H��� �� ��B� ����" ��
3
2   ��L/" H��� 

    �� �:�E �� U9��duration   ? ���'y �'B� ���� �4��G �� ��/�� I��V H��� Y�]� U9�� I� I	 !E 

            ���L �" 
�$$� 2��@� �"�7 2�"� 9��4 �16� UH��� �	 
��� �4��G �� .      ? 
� 
�G 
��7� �� c16

�J�� �� �� X��/� 
�%��B �3y)(fault9�� ��� ��q3" !E 
��L I��V ��/�� �� 9��  . 9��)$L��� ��

9�� ��*�L U��n�L �3����6 
����" UI��V .

•    �'�E �" 9��L H��� 
�� 9K^ 
�	 �$�$" �� ��/�� ���$%" ����� +�7OG� .  2'�� ��

��KV :PGA  ��/�� +�" (duration) ��/�� �3����6 
����"  .

• �� �Z$7             �'" ���? !E �'� �'L �'� 9'�� �L��� 
��� X� 9��4 ����@" �4 
��L ���

��� .      ���� ��� 9��)$L��� �L 
��� ���$%" 2���L�$L .  ��'L U
����� 
�	 
��� �\�"�$�� 
�	 ����� ��

         ��� �" ��6�y ��� �� 2�"� H��� +��R �L ��/�� .          �'$�$" 9'�� 2'\B" 2�"� H��� 
�	 �$�$"

    �L �)�J�� �� �@V�? 
�	�$� .              
�'	 �'$�$" U���'B�4� 
�'	 �'���� #����L �)�J�� 
�	 �$�$"

      �$�E �" 9��L �)�� +�7OG� ? �@V�? .     U�	 �$�$" 2�� �L    2�"� H��� �7�$Z" 
�	 �$�$"   �" /�� 

�$��y .



Ms

 /��:� 1�!"� h!�  � 1�!"� ���
 1!8 �Z& 

•          � 
�)*��� X�/�6��� �3��" �L p�@�" 
��)� 
��� �\K� 2��� �B��V      �� �'� 9'�� !��%

  i���,,.               9'K^ 9���q3" U�	�%� !E 
�%	�)*��� !���\B	 �L ? ��*� e��;" 
�	�%� �� !�$��� 

����  
�%7 �L �� ��*� rh� �� 
��)� 
��� +�7OG� .9�� ��J �\K� �@��� i�4 �� ?.

•            
�'	 �\K'� X'� �'	 /'�� �'B�� 
��'�� !�"��'� ? 2\3" ? !�B�J�� +�1�1�� /��"

 ��C 
��)$L���       �$$� �" 
���� ��*� rh� �� 
� ���y .          /'��" �'L p'�@�" ��)$L��� �\K� 2��� �B��V

 i�� �� ? 2\3" ? !�B�J�� +�1�1���,<T9��  . /�� /0�" 2��9�� ��J �\K� �@��� i�4 ��.

•                      9Z'� �'	� �'J�?� �� �'� �'�/�� �'��$%" ? �'��$� �'�/�� �'��B�� 2�'L 
�)*	?��

       f��"E ? 5$	�6 +���? c��� 
�����J           �� ? 9'�� 
�'� z�'��� �\3'��� 
��\B	 �L ? ���7

���L �" ��*� rh� �� 
��)$L��� ? 
��)� 
��� �\K� X� z���� i�4 .

 -��� C<:�a!� h!� (Peak  ground  acceleration  or  PGA )

 2�"� IB�/��" H���(PGA) �� �\� >�	��"�����?� �" ��\L 2���$%" �����L �� 9�� 2�"� +��  .

•  +��            H��� 
�	 !�L�� �\� ? 
����� �L �)�3L 
��� 2�"� 9��4)   H��� �$�$" ��

��/�� (���� .                   �'���^  �'	 �� H��� �� ���@6� ���@� ? ��/�� IB�/��" H��� �L �)�3L �)�� +��K7 �L

 ��� �" �SR)��/�� z����6 (���� .

�  1!dM #>!��X !"�>!

         �" 9��L ��)$L��� 
�)��� X� �� �� ���7OG�  ��E)9��)$L��� (        �'" �'hJ 
���� �S��;" ��n� �L

� ��4 ��3��L ? ���L���y r��Z� !�\"n .�hJ aL�$"�$��K7 ���B7 �� :

�        !E �L 9K3� H��� �� ����� ��C? �SR H��� ���" !��$7 �L �hJ U��)� 
��� NOJ�L

  ��� ��6�y 
����� .         �L ? f�"�J n�B@" ��)$L��� X� U��)� 
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�  ���� �" �����$)    �%��*S*�E ? �	 �3y(.     
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9�� 
�� 
��?E �3y !E i�G ? .

T   �hL�� �;���� 
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 �y�/LM��6� �" {�S�� i�� �� �� 9�� ��*�L �� .

) �hL���    (log  N= A-b M
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�� ��%� ��� ���" �1h$"I�$� �" ����J� �� ���L 
 .

) �hL��T     (a= f(M , Ri )

)
2

8.0

)40(
5600

+
=

R
ea

M
����� �hL�� O`" ��?O�?(



s,

M         H��� �L 
� ��/�� [�V? i�B�4�ai        
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 e��;" ����1" 
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Log N1 = 6-1.2 M1

Log N2 = 6.8-M 

Ni= N1+N2∑ = N
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 �" �:$�� �� �� ?� !���N ? 
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��L .       
�?� ���� ��/�� !��%� �%� 
��L<v    ? ���'� 

i�B�4�63% �L��L 0.25g 
�?� ���� ��/�� ? <vvi�B�4� ? ���� %10 �L��L 0.40g9�� 
�"E 9��L  .

•  �L ���� f?�               
�?�'� 
��'L ��G 
�$K" H��� ��%� �� ? �1h$" X� �� H��� I	 �	����B� ��%� 
�

��� �" 
��S��� 
� 
���3y ��G �L 
��? 
�	 .

•                 �'�/�� �'��$%" �'$�"� �� +n�B�4� ����� �L �$�K" 
�%�?� �)�� ? ���� f?� e@� 2���B%"
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