
  4المحاضرة

  الفصل التاسع

  الزلازل 

  : مقدمة -9-1 

الطبيعيـــة قـــدرةً علـــى التخريـــب، والتـــدمير، حيـــث يمكنهـــا أن  تعــد الـــزلازل مـــن أكثـــر الكـــوراث 

وتترافـق الـزلازل عـادةً . تدمر مدينة بكاملها، وتحيلها إلى أطلالٍ، وأنقاض خلال ثـوانٍ معـدودة

بتحــرر كميــاتٍ هائلــة مــن الطاقــة، الــتي تنطلــق مــن مصــدرها في بــاطن الأرض لتنتشــر في جميــع 

درجة بما يعـادل  8.6زلزال يبلغ قدره على مقياس ريختر الاتجاهات، وتقدر الطاقة المتحررة من

  .ت.ن.الطاقة، التي يسببها تفجير بليون طن من مادة ت

يعرف الزلزال على أنه حركة مفاجئة لصخور القشرة الأرضية، ينتج عنها تحرير كمية كبـيرة مـن 

شـــقوقاً في يمكنهـــا أن تســـبب  الطاقـــة، تنتشـــر علـــى شـــكل أمـــواج زلزاليـــة في كافـــة الاتجاهـــات،

ســـطح الأرض، وتصـــدعاتٍ في الأبنيـــة، والمنشـــآت، وقـــد تـــؤدي في بعـــض الأحيـــان، إلى وقـــوع 

  .عددٍ كبيرٍ من الضحايا البشرية

كمــا يمكــن تعريــف الــزلازل علــى أ�ــا ظــواهر طبيعيــة تتعــرض خلالهــا القشــرة الأرضــية، والجــزء 

يمكـن أن يسـبب، وبشـكلٍ ، إلى تـأثير حقـل قـوى واسـع، تـدريجياً  العلـوي مـن المعطـف الأرضـي

مفـاجئ، تشـكل بعـض التشـققات في القطاعـات الضـعيفة مـن القشـرة الأرضـية، ممـا يـؤدي إلى 

تحــــرر الطاقــــة المختزنــــة، وانطلاقهــــا في جميــــع الاتجاهــــات علــــى شــــكل أمــــواج، تــــدعى الأمــــواج 

  .  الزلزالية



مليـون زلـزال في  يقدر عدد الزلازل التي يمكن رصدها على مستوى الكرة الأرضـية بـأكثر مـن  

العام الواحـد، إلا أنـه، ولحسـن الحـظ، فـإن النسـبة العظمـى منهـا ضـعيفة، حيـث يقـدر وسـطي 

  . الزلازل الكارثية بزلزالٍ واحدٍ في العام، والمخربة بمئة زلزال سنوياً 

  : بؤرة الزلزال، ومركزه السطحي -9-2

علـى )  or hypocenterFocus ,( تطلق تسمية بؤرة الزلزال، أو المركز العميق للزلـزال

  .مركز حدوثه، وانتشار الأمواج الزلزالية في باطن الأرض

، هو أقرب نقطة إلى بؤرتـه موجـودة علـى سـطح ) Epicenter(إن المركز السطحي للزلزال 

الأرض، وهــي ناتجــة عــن مســقطه علــى الســطح، وتطلــق تســمية عكــس مركــز الزلــزال، أو مــرآة 

ه موجــودة علــى ســطح الأرض، وهــي ناتجــة عــن مســقطه في الزلــزال علــى أبعــد نقطــة عــن بؤرتــ

  ).  1-9الشكل ( الاتجاه المعاكس لمركزه السطحي

  

  ). مرآته ( مكان بؤرة الزلزال، ومركزه السطحي، وعكس مركز الزلزال).  1- 9( الشكل

  . عكس مركز الزلزال -3. مركز الزلزال السطحي - 2. بؤرة الزلزال -1

  : الأمواج الزلزالية -9-3



يتمثــل الفعــل الأول للزلــزال بانتشــار أمــواج اهتزازيــة طوليــة، وعرضــية، اعتبــاراً مــن بــؤرة الزلــزال   

  . لتنتشر في جميع الاتجاهات، ثم ينتج عنها أمواج سطحية

إزاحــة المــادة بشــكل عمــودي علــى اتجــاه انتقــال الحركــة، )  S( يــتم في حالــة الأمــواج العرضــية  

 اتجـــاه، فـــإن الوســـط ينضـــغط، ويتمــدد بالتنـــاوب في نفـــس ) P( أمــا في حالـــة الأمـــواج الطوليــة

  .  الحركة

يتضــمن انتقــال الأمـــواج الطوليــة، تغـــيراً في حجــم، وشــكل المـــادة، الــتي تنتقـــل مــن خلالهـــا،    

وتتميــــز هــــذه الأمــــواج بقــــدر�ا علــــى الانتقــــال في المــــادة بكافــــة أشــــكالها، الصــــلبة، والســــائلة، 

، فإنــه يتضــمن تغــيراً في شــكل المــادة، دون أن )العرضــية ( الثانويــةأمــا انتقــال الأمــواج . والغازيــة

وذلـك لعـدم وجـود ( يتغير حجمهـا، لـذلك فـإن هـذه الأمـواج تنتقـل في الأوسـاط الصـلبة فقـط

  ). عامل القص في السوائل 

يوجـــد بالإضـــافة إلى كـــل مـــن الأمـــواج الطوليـــة، والعرضـــية، نـــوع آخـــر مـــن الأمـــواج، يســـمى   

ة، وهـــي تنتقـــل اعتبـــاراً مـــن مركـــز الزلـــزال علـــى ســـطح الأرض، عـــبر الطبقـــات الأمــواج الســـطحي

  . الصخرية العليا للقشرة الأرضية

تعــد الأمــواج الســطحية أشــد تعقيــداً مــن الأمــواج الطوليــة، والعرضــية، فهــي تتحــرك في مســارٍ   

طفـــو علـــى دائـــريٍ تقريبـــاً، ويشـــبه تـــأثير حركتهـــا تـــأثير حركـــة أمـــواج البحـــر القويـــة علـــى ســـفينة ت

. ســـطحه، الـــتي تـــؤدي بالإضـــافة إلى حركتهـــا الرأســـية، إلى حركـــة مترنحـــة مـــن جانـــب إلى آخـــر

ويعتقد أن الدمار الـذي يلحـق بالمبـاني، والمنشـآت، يعـزى بشـكلٍ رئـيس إلى الحركـة الناتجـة عـن 

الأمـــواج الســـطحية، علـــى الـــرغم مـــن أن ســـرعة انتشـــار هـــذه الأمـــواج أقـــل مـــن ســـرعة انتشـــار 

  ).  2-9الشكل ( لعرضية، وسرعة انتشار الأمواج الطولية، التي تعد الأسرعالأمواج ا

  



  

 )1 (  

  ). P( الرمز.الأمواج الطولية، أو الانضغاطية

  .تنتشر في الأوساط الصلبة، والسائلة، والغازية

  

  

 )2 (  

  ). S( الأمواج العرضية، أو القصية، الرمز

  . تنتشر في الأوساط الصلبة فقط 

  

 )3 (  

  ). L( رمزها. الأمواج السطحية، أو الكبيرة



  . تنتشر في الأوساط الصلبة، والسائلة 

  ). يشير السهم إلى اتجاه الإنتشار ( ميزات الأمواج الزلزالية).  2 - 9( الشكل

  

  

  ):  Seismographs( أجهزة التسجيل الزلزالي -9-4 

، ويعـزى أول موغرافيطلق على جهـاز رصـد، و تسـجيل الحركـة الزلازليـة تسـمية السيسـ

( جهاز معروف لكشف الزلازل إلى الصيني شانج هنج، ويعود تاريخه إلى أكثـر مـن ألفـي سـنة

م، وهــي مغطــاة بغطــاء يتــدلى منــه 1، وهــو عبــارة عــن جــرة يبلــغ قطرهــا حــوالي ) 3-9الشــكل

بنـــدول شـــاقولي، ويحـــيط �ـــا مـــن الخـــارج ثمانيـــة تماثيـــل علـــى شـــكل تنينـــات، تفصـــلها مســـافات 

وية، ويوجد بين فكي كل تنين كرة صغيرة، يمكنها السقوط بسهولة، وهذه الجرة منصـوبة متسا

على قاعدة عليها ثمانية تماثيل على شكل ضـفادع، يفـتح كـل منهـا فمـه، منتظـراً سـقوط الكـرة 

من فم التنين الـذي يعلـوه، فـإذا مـا حـدث زلـزال، فـإن البنـدول سيضـرب ظهـر أحـد التنينـات، 

  . ركة الزلزال، مما يؤدي إلى سقوط الكرة في فم الضفدع المتأهب دوماً ح لاتجاهالمناسب 

  



  .جهاز شانج هانج للرصد الزلزالي

تطورت أجهزة الرصد الزلزالي منذ اختراع جهاز شانج هنج بشكل كبير، على الـرغم مـن أن 

ث المبــدأ مــن كتلــة مبــدأ التســجيل يعــد بســيطاً، حيــث يتكــون جهــاز التســجيل الزلــزالي مــن حيــ

ثقيلة معلقة بحرية بنهاية سلك مربـوط بدعامـة، لهـا شـكل زاويـة قائمـة، ويرتكـز طرفهـا السـفلي 

على قاعدة خرسانية تتوضع على طبقة صخرية أرضية، وتحتوي الكتلة على إبـرة تلامـس بأقـل 

ال قـدر مـن الاحتكــاك اسـطوانة مغلفـة بمخطــط، وهـي  تـدور بشــكلٍ آلي، وعنـدما يحـدث الزلــز 

تتحـرك الأرض، وتتحــرك معهــا القاعـدة الخرســانية، بينمــا تحفـظ قــوة العطالــة الذاتيـة الكتلــة مــن 

الحركـــة، فـــيمكن تســـجيل الهـــزات الزلزاليـــة، وحســـاب قـــدرها، وبمـــا أن للأمـــواج الزلزاليـــة ثـــلاث 

مركبـــات حركـــة، رأســـية، وأفقيتـــان، فقـــد تم تصـــميم الأجهـــزة الزلزاليـــة  لتســـجل هـــذه المركبـــات 

  

  ). 2( ، والأفقية) 1( جهاز رصد زلزالي للحركات الرأسية

يـــتم في الوقـــت الحـــالي رصـــد حركـــة القشـــرة الأرضـــية عـــن طريـــق شـــبكة مـــن المحطـــات، تـــدعى 

محطـــات الرصـــد الزلـــزالي، وهـــي مـــزودة بـــأجهزة تقـــوم، وبدقـــة عاليـــة جـــداً بتســـجيل زمـــن عبـــور 

الأمـــواج، وســـعتها، وتســـتطيع رســـم الأنـــواع الثلاثـــة مـــن مركبـــات الحركـــة، الـــتي يســـببها الزلـــزال، 

  ).  5 -9الشكل ( 

جهاز شانج هانج للرصد الزلزالي). 3 - 9( الشكل

تطورت أجهزة الرصد الزلزالي منذ اختراع جهاز شانج هنج بشكل كبير، على الـرغم مـن أن 

مبــدأ التســجيل يعــد بســيطاً، حيــث يتكــون جهــاز التســجيل الزلــزالي مــن حيــ

ثقيلة معلقة بحرية بنهاية سلك مربـوط بدعامـة، لهـا شـكل زاويـة قائمـة، ويرتكـز طرفهـا السـفلي 

على قاعدة خرسانية تتوضع على طبقة صخرية أرضية، وتحتوي الكتلة على إبـرة تلامـس بأقـل 

قـدر مـن الاحتكــاك اسـطوانة مغلفـة بمخطــط، وهـي  تـدور بشــكلٍ آلي، وعنـدما يحـدث الزلــز 

تتحـرك الأرض، وتتحــرك معهــا القاعـدة الخرســانية، بينمــا تحفـظ قــوة العطالــة الذاتيـة الكتلــة مــن 

الحركـــة، فـــيمكن تســـجيل الهـــزات الزلزاليـــة، وحســـاب قـــدرها، وبمـــا أن للأمـــواج الزلزاليـــة ثـــلاث 

مركبـــات حركـــة، رأســـية، وأفقيتـــان، فقـــد تم تصـــميم الأجهـــزة الزلزاليـــة  لتســـجل هـــذه المركبـــات 

9-4    .(  

1 2   

جهاز رصد زلزالي للحركات الرأسية).  4 - 9( 

يـــتم في الوقـــت الحـــالي رصـــد حركـــة القشـــرة الأرضـــية عـــن طريـــق شـــبكة مـــن المحطـــات، تـــدعى 

محطـــات الرصـــد الزلـــزالي، وهـــي مـــزودة بـــأجهزة تقـــوم، وبدقـــة عاليـــة جـــداً بتســـجيل زمـــن عبـــور 

الأمـــواج، وســـعتها، وتســـتطيع رســـم الأنـــواع الثلاثـــة مـــن مركبـــات الحركـــة، الـــتي يســـببها الزلـــزال، 

( ل الأمواج الطولية، ثم العرضية، ثم السطحيةحيث يتم أولاً تسجي

تطورت أجهزة الرصد الزلزالي منذ اختراع جهاز شانج هنج بشكل كبير، على الـرغم مـن أن   

مبــدأ التســجيل يعــد بســيطاً، حيــث يتكــون جهــاز التســجيل الزلــزالي مــن حيــ

ثقيلة معلقة بحرية بنهاية سلك مربـوط بدعامـة، لهـا شـكل زاويـة قائمـة، ويرتكـز طرفهـا السـفلي 

على قاعدة خرسانية تتوضع على طبقة صخرية أرضية، وتحتوي الكتلة على إبـرة تلامـس بأقـل 

قـدر مـن الاحتكــاك اسـطوانة مغلفـة بمخطــط، وهـي  تـدور بشــكلٍ آلي، وعنـدما يحـدث الزلــز 

تتحـرك الأرض، وتتحــرك معهــا القاعـدة الخرســانية، بينمــا تحفـظ قــوة العطالــة الذاتيـة الكتلــة مــن 

الحركـــة، فـــيمكن تســـجيل الهـــزات الزلزاليـــة، وحســـاب قـــدرها، وبمـــا أن للأمـــواج الزلزاليـــة ثـــلاث 

مركبـــات حركـــة، رأســـية، وأفقيتـــان، فقـــد تم تصـــميم الأجهـــزة الزلزاليـــة  لتســـجل هـــذه المركبـــات 

9الشكل ( ثةالثلا

( الشكل        

يـــتم في الوقـــت الحـــالي رصـــد حركـــة القشـــرة الأرضـــية عـــن طريـــق شـــبكة مـــن المحطـــات، تـــدعى   

محطـــات الرصـــد الزلـــزالي، وهـــي مـــزودة بـــأجهزة تقـــوم، وبدقـــة عاليـــة جـــداً بتســـجيل زمـــن عبـــور 

الأمـــواج، وســـعتها، وتســـتطيع رســـم الأنـــواع الثلاثـــة مـــن مركبـــات الحركـــة، الـــتي يســـببها الزلـــزال، 

حيث يتم أولاً تسجي



  . يطلق على السجل الذي يخطه السيسموغراف تسمية السيسموغرام

  

 . مخطط يبين تتالي وصول الأمواج الإهتزازية إلى أجهزة الرصد

 

(  

  إلى محطة الرصد الزلزالي

 .  

  . بعد حدوث الزلزال

يطلق على السجل الذي يخطه السيسموغراف تسمية السيسموغرام

مخطط يبين تتالي وصول الأمواج الإهتزازية إلى أجهزة الرصد).  5 

)كم ( بعد المحطة عن بؤرة الزلزال

إلى محطة الرصد الزلزالي)  P, S,L( زمن وصول الأمواج الزلزالية).  6

. كتابع لبعد المحطة عن بؤرة الزلزال

بعد حدوث الزلزال) دقيقة ( يمثل المحور الرأسي الزمن

يطلق على السجل الذي يخطه السيسموغراف تسمية السيسموغرام

 - 9( الشكل

6- 9( الشكل

يمثل المحور الرأسي الزمن



  

  : الشدة، والقدر الزلزالي -5 -9 

ي علـــى وصـــف الـــزلازل اعتمـــدت المحـــاولات الأولى في تقـــدير شـــدة الـــزلازل بشـــكلٍ أساســـ    

نفســـها، لـــذلك فقـــد كانـــت تقـــديرات شـــدة الـــزلازل تقريبيـــة، خاصـــةً وأن تقـــدير شـــدة الزلـــزال 

قامــت بعــد ذلــك محــاولات عديــدة لتصــنيف شــدة الــزلازل . تختلــف كثــيراً مــن شــخصٍ إلى آخــر

اعتمــــاداً علــــى آثارهــــا التخريبيــــة، ومــــن أبــــرز هــــذه المحــــاولات تصــــنيف جوســــبيهميركاللي عــــام 

، والذي اعتمـد ) 1-9الجدول ( ، الذي مازال مستخدماً في العديد من دول العالمم1902

  . فيه بشكلٍ رئيس على مقدار الدمار، أو الخراب الذي يخلفه الزلزال في المباني

يصعب إعطاء وصف واحد، في كل الأمكنة، للشدة الزلزاليـة وفـق تصـنيف ميركـاللي وذلـك   

  : �موعة من الأسباب، أهمها

  . تلف شدة تأثير الزلزال على منطقة ما، حسب بعدها، وقر�ا من مركز الزلزالتخ -1

يكـــون تـــأثير الـــزلازل، الـــتي تحـــدث في منطقـــة مأهولـــةأكبر مـــن تلـــك، الـــتي لهـــا نفـــس  -2

 . الشدة، ولكنها تحدث في مناطق غير مأهولة

يتـــأثر مقـــدار الضـــرر، الـــذي يلحـــق بالمبـــاني، لـــيس فقـــط بشـــدة الزلـــزال، وإنمـــا أيضـــاً  -3

 . بمواصفات هذه المباني

اقترح تشارلز ريختر في أوائل الثلاثينات من القرن العشـرين طريقـة جديـدة لتصـنيف الـزلازل،    

، وهـي تعتمـد علـى ) Magnitude( عن طريق اسـتخدام علاقـة رياضـية في وصـف قـدرها

قياس سعة الأمواج المسجلة على بعد معين من مركز الزلزال إلى سعة نموذجيـة ناتجـة عـن نفـس 

  : النوع من الأمواج لزلزال ضعيف

oLogALogAMl   

  ).ثابت ( السعة النموذجية Aoالسعة المسجلة،  Aالقدر الزلزالي، = Ml: حيث 



لزالي هو مقياس لوغـاريثمي، فـإن زيـادة بمقـدار درجـة واحـدة في بما أن مقياس ريختر للقدر الز   

درجـات  8القدر تعني زيادة في سـعة الحركـة الأرضـية بمقـدار عشـر مـرات، فـالزلزال الـذي قـدره 

درجـات،  6درجات، وبمئة مرة مـن ذلـك الـذي قـدره  7هو أشد بعشر مرات من الذي قدره 

لعلـم بـأن قـدر أعظـم الـزلازل المسـجلة حـتى مـع ا. الخ..درجـات 5وبألف مـرة مـن الـذي قـدره 

  ).   2-9الجدول( على مقياس ريختر) في اندونيسيا( 9.5الآن هو 

  . سلم الشدة الزلزالية حسب مقياس ميركاللي المعدل).  1- 9( الجدول

درجة 

  الشدة

  الآثار/ التأثير

  .لا يشعر به الناس، وتسجله المراكز المختصة آلياً   1

المعلقة، وقد يشعر به عدد قليل من الناس، تتأرج الأشياء   2

خاصة في الأدوار العليا من المباني ( وهم في وضعية الراحة

(  

. يشعر به عدد كبير من الناس، وخاصة سكان الطوابق العليا  3

  ترتج النوافذ، والأبواب

ترتج النوافذ، والأبواب، وتتأرج السيارات المصطفة، ويشعر   4

  . به عدد كبير من الناس، وخاصةً الموجوين داخل المباني

تهتز الأشجار، وتتحطم الأطباق، . يشعر به كل الناس تقريباً   5

  . ويتكسر زجاج بعض النوافذ

يشعر به كل الناس، يتحرك الأثاث بشكل عام، ويمكن أن   6



  .الأثاث الثقيليتحرك بعض 

تنهار بعض ضفاف . يشعر به راكبو السيارات المتحركة  7

  . الأنهار شديدة الانحدار

. تسقط المداخن، وأعمدة المصانع، والنصب التذكارية  8

تغيرالمياه مجاريها، تحدث تغيرات في منسوب المياه 

الجوفية، ويحدث دمار عظيم في الأبنية الضعيفة، وأضرار 

  .ني المتينةخفيفة في المبا

دمار كبير في المباني المتينة، تحطم أنابيب المياه المدفونة   9

في الأرض، ظهور الكثير من التشققات الأرضية، وحدوث 

  .انزلاقات، وانهيارات

دمار بعض المباني الخشبية، دمار معظم المباني الأسمنتية،   10

  . تشققات أرضية

أخاديد واسعة في الأرض، دمار معظم الأبنية، تحطم   11

الجسور، تحطم الأنابيب تحت سطح الأرض، انهيارات 

وانزلاقات أرضية كبيرة، تشوهات كبيرة في السكك 

  . الحديدية

  دمار شامل  12

  

  



  

  .بعض مواصفات الزلازل وفقاً لقدرها حسب مقياس ريختر).  2- 9( الجدول

 نصف القطر التقريبي  القدر

للمنطقة التي يشعر بها 

  ).كم ( الناس بالزلزال

المعدل السنوي 

للزلازل على 

مستوى الكرة 

  .الأرضية

الطاقة 

المحررة من 

الزلزال 

)W/S (  

3  30  150000  810.8  

4  160  15000  1010.4  

5  300  1500  1110.8  

6  450  150  b1310.4  

7  800  15  a1410.8  

8  1200  1.5  1610.4  

a :هذه الطاقة المتحررة تعادل تقريباً الطاقة الناتجة عن أكبر القنابل الهيدروجينية .  

b :هذه الطاقة المتحررة تقارن بالطاقة الناتجة عن القنبلة الذرية العادية.  

  

  : واتجاههتحديد بؤرة الزلزال، ومركزه السطحي،  -9-6

  : عن محطة الرصد من خلال العلاقة)  D( يحدد بعد المركز السطحي للزلزال



  .  الفرق بين زمن وصول الأمواج العرضية والطولية

تمكــن العلمــاء عــن طريــق اســتخدام عــدد كبــير مــن الســجلات الزلزاليــة، مــن رســم منحنيــاتٍ 

  ).  7 -9الشكل( نموذجية لأزمنة وصول الموجات بالعلاقة مع بعدها عن مركز الزلزال

  

  . تحديد بعد مركز الزلزال عن طريق منحني نموذجي

يــتم أيضــاً بالإضــافة إلى تحديــد بعــد الزلــزال، تحديــد مركــزه الســطحي، ويــتم ذلــك مــن خــلال 

ثلاث محطات رصد على الأقـل، لا تقـع علـى خـطٍ مسـتقيمٍ واحـد، ثم يصـار إلى رسـم دوائـر، 

تمثــل محطــات الرصــد مراكزهــا، ويــدل نصــف قطــر كــلٍ منهــا علــى بعــد محطــة الرصــد المعنيــة عــن 

 8 -9الشـكل ( تمثـل مركـز الزلـزال

D= V( Ts- Tp )  

الفرق بين زمن وصول الأمواج العرضية والطولية= Ts- Tpالسرعة، 

تمكــن العلمــاء عــن طريــق اســتخدام عــدد كبــير مــن الســجلات الزلزاليــة، مــن رســم منحنيــاتٍ 

نموذجية لأزمنة وصول الموجات بالعلاقة مع بعدها عن مركز الزلزال

تحديد بعد مركز الزلزال عن طريق منحني نموذجي).  7 - 9( 

يــتم أيضــاً بالإضــافة إلى تحديــد بعــد الزلــزال، تحديــد مركــزه الســطحي، ويــتم ذلــك مــن خــلال 

ثلاث محطات رصد على الأقـل، لا تقـع علـى خـطٍ مسـتقيمٍ واحـد، ثم يصـار إلى رسـم دوائـر، 

تمثــل محطــات الرصــد مراكزهــا، ويــدل نصــف قطــر كــلٍ منهــا علــى بعــد محطــة الرصــد المعنيــة عــن 

تمثـل مركـز الزلـزال ةجميع الدوائر المرسومة في نقطة واحد تتقاطع

السرعة، = Vحيث  

تمكــن العلمــاء عــن طريــق اســتخدام عــدد كبــير مــن الســجلات الزلزاليــة، مــن رســم منحنيــاتٍ   

نموذجية لأزمنة وصول الموجات بالعلاقة مع بعدها عن مركز الزلزال

( الشكل

يــتم أيضــاً بالإضــافة إلى تحديــد بعــد الزلــزال، تحديــد مركــزه الســطحي، ويــتم ذلــك مــن خــلال  

ثلاث محطات رصد على الأقـل، لا تقـع علـى خـطٍ مسـتقيمٍ واحـد، ثم يصـار إلى رسـم دوائـر، 

تمثــل محطــات الرصــد مراكزهــا، ويــدل نصــف قطــر كــلٍ منهــا علــى بعــد محطــة الرصــد المعنيــة عــن 

تتقاطع. مركز الزلزال

.(  

  



  

تحديد مركز الزلزال من خلال ثلاث محطات رصد لا تقع على ).  8- 9( الشكل

  .  استقامة واحدة

  : يتم حساب عمق بؤرة الزلزال من خلال العلاقة

22)(  PPVth  

PP: حيــث   tV ,, المســافة بــين و زمــن وصــول الموجــات الطوليــة، ســرعتها، : هــي علــى التتــالي

  . المركز السطحي للزلزال ومحطة التسجيل

 




