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Ɨƪ˗˹ǌǃåƗ ǃå̊ ǃ̊ ǃåǑǋ÷̇ Ƽ˖ǒ˗ơ˥ǆƗƪ˗˹ǌǃåˤ˯ǌǒ:
ÅƗƪåï˗ƕƗ ʽ Ḫéā˗ơýðǙ̊ ǃå
Å˙ƛáýðǙ̊ ǃåǏǄƵñƓ˹ǃåƗ˭˻ˮǃåāƗˠ ˲˸ǃå
Å˃ ʽ˳ƙïå̇ ưǕåƗ ǃå̊ ǃ̊ ǃå˙˻˟ƋƙāƗ Ǆ˸Ƶˤ ˸˶ƙèƉ˵˹˸ǃåƗǆāƓǀ˸ǃåýðǙ̊ Ǆǃ.

Ǚ˙˶˯ǀȻˤǄƵƗƪ˗˹ǌǃåƗ ǃå̊ ǃ̊ ǃåǏǄƵƗƼ̇ ƶǆÿƓɜ˸ǃåɆ˸˯˲˸ǃåéā˗˲ǃýðǙ̊ ǃåɆƕɆ˸˵Ȼ ĄƓ˷Ȼá:
Å˥˻˻ƶƙƗƶ ˮ˟èƓḪ̇ ˲ǃåƗ ưïǕåç˗ǃ˦˯˸ǃå ÷˦ ǈāǉ˦˵˯ǃåɏ˘ǃåǊ ǈƓƶƙèƓǀ ˠǃåƓ Ǆƶǃå˥ǆç̇ ˵ǀǃåǕåƗ ưï
ÅƗƼ̇ ƶǆ˥˻˸˳ƙāǏ˶ƿáèƓƞïíðå̊ ˯ǋǙåǑ˯ǃåô̇ ƶ˯˯ƪƓǌǃèƉ˵˹˸ǃå˗˹Ƶý˦˶ơýå̊ ǃ̊ ǃåā ĄǙ˦ƮƗ˱ ˯˹ǃƓȺ

Ǐǃãƴưā˛ƪáçí˗˲ǆˤ ˸˶˯ǃˤƑǚǆɆƿƋȺƗƽǄḪƗ˹ɜ˸ǆ.

× EarthquakeEngineering 
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×üïǗ̆ ǁä ˣƳ ƕ ˱ɀîƑƗ ƕ˰˶ǁ
 ЬϾъϾЮϜ= ϼϝвϸ + Ϥмв +ϣтϪϼϝЪ ϣтϸϝЊϦЦϜ ϭϚϝϦж
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Áì˕ƳƑȹƑ˰˵ǁä˗˹ˬḨ
ÁƛƏƑ˭˷ǁäƕȹìƑ˴˭ƽǗäƕ Ɨ˗˭˶ǁäǍǂƳüä̆ ǁ˘ǁä þʕḥƗƕǂƏƑǉˢƷîþàì˕ƳƑȹƑ˰˵ǁäƕɀ˗˳ ǁä˕ƽ þʕɚȹ˜ƻ˱˷Ǆ ăƑˬ˲ ǆ.

ǍǂƳɄ˹ˬƨÛüƑˮ˶ǁä ăƑƾƟǗüä̆ ǁ˘ǂǁɍ˖ǁäè˕ƟǏƺƕɀîˤƨƑ Ḩ˗ƗĀơɀîƑ˭Ɠ6ɇƑ ƪ2023ɍ˖ǁäĀçî˕ƽǈƗ˕ƪåMw=7.8Û
˕ƾƺçî˕ƽ˗ƏƑ˲˱ǁäƕȹìƑ˴˭ƽǗäǏƺƕɀîˤƨƑ˶ȸ ˕ɀ˘ǐˣƳ5îƑ ǂǄîǗĀìïĀƑ˯ƗĀì˕ƳƑȹƑ˰˵ǁä6000˛˱ƪ.
ƶǂƓǏǁƑ˶Ɯâì˕ƳǏǆƑ ˶ǁäƕǄ˕Ǌ˶ǁäƕǂǐǑäĀɇˤƾ˲ǂǁ4700ÛǍ˷ˬǄïĀƑ˯ƗĀì˕ƳǏǆƑ ˶ǁäæî˗˵˭˶ǁä ĆƑƏ̆Ɯ44000 Ǎ˷ˬǄ.

×ÝÝ˗˹˞Ƣ ǈǆà üä̆ ǁï ˣƳ üˤƾǆ Ǎ˭Ǆ
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üä̆ ǁ˘ǁä èĀ˕Ɵ þƑɚǄǈƙĀ˕Ɵ ơɀîƑƗæ˕˳ǁä ɍ̠ǐ̞ƾ˭ǁä Ǎǂ˭ƾǁä ì̞Ƴ
 ˒ǂƟ)Ƒɀîˤƨ(11388.5230 000

Ƒɀîˤƨ å˗Ʒ åˤ˷Ɯ12027.630 000- 1000 000
Shensi)ˣ˹˴ǁä(15568830 000
 ƕǆˤˬ˳ǁ)üƑƸƗ˗ˬǁä(17558.670 000

Messine)Ƒ ǁƑ˞ȹâ(19087.5160 000
 ˗ǐìƑƷà)å˗Ƹ˶ǁä(19605.912 000

Ǐǂ˹˳Ɨ19609.55000
Skopje)Ƒ ʺǘ˲Ʒˤǐ(19636.11000

Tangchan)ˣ˹˴ǁä(19767.8255 000
El Asnam)˗Əä̆ ˯ǁä(19807.13500

Irpina)Ƒ ǁƑ˞ȹâ(19806.94500
 ˤɚ ˲ɚǄ)ˡ ˲ɚ˶ǁä(1985810 000
˓˹Ǆïä )Ƒ Ḩ˗Ɨ(19997.417 000

þƑ˭˲ǀƑȸ20067.680 000
 ˤ˭ǆĀîˤƗ)Ƒ ǁƑ˞ȹä(20166.2300
 åƑ˭˷Ƴ ɍïƑƷ üä̆ǁï)ƕɀîˤƨĀ Ƒ Ḩ˗Ɨ(20237.860000
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ƲƽĀüä̆ ǁï˒ǂƟå˗ƾǁƑȸˣǄƕ˷ǐ˕Ǆ˒ǂƟǏǁƑ˶ƪƑɀîˤƨǏƺ11ˣɀ˗˳ƗüĀǓäýƑƳ1138ý.
˗ˬ˭ƴȹˣǄ˗ˮǀàüïǗ̆ ǁäƕɀˤǄìǏƺơɀîƑ˭ǁä ăƑǁƑƷĀƑǄˢ˭ǐǇì˗ƨ˔ǁƑˮḨüä̆ ǁï˶Ǆ˓˹Ǐƺ
ơɀîƑ˭ǁä˕ƴȸüïǗïǏ˳ǆƑƪĀþƑ˳ƸǆƑƗǏƺˣ˹˴ǁä.ƶǂƓì˕ƳƑȹƑ˰˵ǁäˣǐ˖ǁäƾƨäˤ˞ǈ ˬ˲ȸ

230,000Ûăǘ˹˭ƽçîĉ̞ćƽĀæ˕ƪüä̆ ǁ˘ǁäøƓ8.5ƕƜîìǍǂƳðƑ ʽǄ˗˭˱ɀî.

ýƑƳ1202Ʉ˴Ɵüä̆ ǁï˗Ǆ˕Ǆ˗ƢßǏƺåˤ˷Ɯå˗Ʒƕɀîˤƨ ăä̞˶˭ǄüƑ˶˳ǁ˗˴Ǆ˓ǂƬĀĀ
ǇîƑƙßƑ Ḩ˗˭ǁüƑ˶ƪĀò˗ˬƽ.î˕ƽì˕ƳƑȹƑ˰˵ǁäˣ˹Ɠ30000ǍǁâƑǄ˕ɀ˘ǐˣƳ þʕ ǂ˹Ǆ.˒ˬ˲Ɨ
üä̆ ǁ˘ǁäîƑǄ˕Ɠþ˕ǄƑǊǂ˶ǀƉȸƞ ˴˭ǁǗǘ˝àƕ ˲˷ǄƑ˶ḨɌìàèĀ˕˰ǁçƑǆƑ˵ ʺç˗ǄìǁäɄ˹ƬƑ˰˶
ƕ ʶäî˘ǁä þïƑ˱ǄĀýƑƴ˞ǁä˒ˬ˲ƗĀæ˕ƟäˤƓˣǄǍ˲ƽàçǗƑƟƕƳƑ˯˶ǁäöʕ ˯ǁäĀǏƺƾ˞˷˶ǁäƕ.
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×üïǗ̆ ǁä èĀ˕˰ǁ ƕǂ˶˭˰˶ǁä åƑ ƨà
 ϣтжмϦЪϦЮϜ ϱϚϝУЊЮϜм ϤϜϼϝЧЮϜ ϼϪЛϠϦ ϣтϼДж

ˤ˴ǀ˹ǒƠˠ˴ǃå ɏ˦Ǆƶǃå˥ǆôïǕå)ç̇ ˵ƿɆ˯ǈƓǆā ɏ˦ǄƵ(á̊ ˱˯ɂāǏǃã˥ǆí˗Ƶ˥ǆɆ˯ḧǃåƗɂ̇ ˳˶ǃåƗƿǚ˸ƶǃåǏ˸˴ƙƠƑƓƽ˶ǃƓȺ
Ɨ ǈ˦˯ḧ˯ǃåü̇ ˲˯ƙƗ ˴˹ǃƓȺǏǃãÜƓǌ˷ƶȺǑǋā:

Å7ƞƏƑƻƬƕ ƨƑƨàƕɀîƑƽ)ÜƗ ʿɂ̇ ƼǗåÜƗ ƪåïāǕåÜ˥˻˯˻ɜɂ̇ ǆǕåƗ ǃå̇ ˯ƪǕå-ÜƗȻ˗˹ǌǃåƗ ˮˠǀǃåƗ Ɂ˦˹˱ǃåʽƮāƗ˲Ɋ ˲˸ǃåɏíƓǌǃå(
Å14ƕ˰ ʻƬƕ ʶ̠ ƺ)ƑǊ˷Ǆƕ˰ ʻ˴ǁäƕ ȿ˗ƴǁäƗ ǃƓǆ˦˶ǃåāƗ ˹˻ˮǄƽǃåāƗ ˮɂïƓḧǃåā...(ÜƗƼƓưǗƓȺǏǃãí˗Ƶ˥ǆƻ˴ǁäƞƏƑæ̠ ˹Ƹ˴ǁäƗǄɜ˵˯˸ǃå

Ɨ˱ ˯ǈýƓ˶ƽǈåßå̊ ƞá˥ǆƠƑƓƽ˶ǃå˙ˮǂǕå ĄƓ˸˱ơ˗˹Ƶíā˗ơ˗ǒ˗ƶǃå˥ǆƠƑƓƽ˶ǃåƗ ƪƓƪǕåɆ˰ǆƗ˲ ʽƮý˦ưƓǈǙå.
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ϣтжмϦЪϦЮϜ ϱϚϝУЊЮϜ ϣтϼДж аКϸт ϜϺкм ̪ϱϚϝУЊЮϜ ϸмϸϲ дв ϞϼЧЮϝϠ ЬϾъϾЮϜ дЪϝвϒ ϾЪϼϦϦ

ç̇ ˵ǀǃåƗ ưïǕå˙˻ƹƗ˴ǈƓ˱˯ǆƓ˸ǈɀāɄǃƋ˯ƙ˥ǆɆ˯ǂƗɂ̇ ˳ƮƗǂƓ˸˴ȺƗ ˠƪā100km)(Ɨǃ˦˶ƽǆ˥ƵƓǌ˷ƶȺ˞ƶ ǃå
Ɨˠƪå˦ƕ û˦ǀƬ.ɏí˓ƙèƓơƓɂ̊ ǈǙåƗ ˮ˴˹ǃåƗ˭˻ˠ ǃåǉ˘ǌǃɆ˯ḧǃåǏǃãƴ˸˱ƙèƓǋ˦˵˯ǃå)ƗƿƓ˟Ɨ˹ǆƓḪç̇ ˻ˮḪ(.ˤǂå̇ ˯ƙǉ˘ǋèƓǋ˦˵˯ǃå
ƴǆ˥ǆ̊ ǃåɆ˶ƙāƓǌ˯˸ ʾƗ ƑƓǌ˹ǃå ĄƓǈƓơáǏǃãƴưāê̇ ơƗǄɜ˵ǆƓǆǏ˸˴Ȼï˓ˮƕýðǙ̊ ǃåÜƗ ưïǕå˖˻ơƙ˘ƤƋèƓǋ˦˵˯ǃå

ý˦˲˯ǃƓȺǏǃãɆɜƬêå˦ǆáƗǈ̇ ǆ˙˵˯˹ƙ˙ˮƵôïǕå˙ǌˢƙāǏǄƵƠˠ˴ǃåɆɜ˵ȺèƓȺ˘ƕîç˗ǒ˗ƬƗƶɂ̇ ƪā........ç̊ ǌǃåƗ ưïǕå

ƙ ˗˱ǈ ˥˻Ǆɜ˵ǃå ƗǈïƓǀ˸Ⱥ ˚Ḫ̇
˙ˮǂá ç˗˵ǃå èåî ýðǙ̊ ǃå

 ˥ǆ5.5 íā˗ơ ˗˹Ƶ
ƕ Ɨ ǈ˦˯ḧ˯ǃå ƠƑƓƽ˶ǃå ˥˻

 ǑǆƓƵ)1975-2000(
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ϣтϼϝЧЮϜ ϱϚϝУЊЯЮ ϣЪϼϲЮϜ ϼϸЊв...̬̬̬
 дϾϜмϦЮϜ ϤϝϠЯАϦвϠ АϠϦϼтсЪтвϝжтϸмвϼϦЮϜ м ЌϼцϜ ϸϜмвЮ рϼϜϼϲЮϜ ЬвϲЮϜ ϢϼкϝД

ϢϜмжЮϜ Йв ЀϝвϦ пЯК сЯУЂЮϜ ЬϦжϝвЮϜ ϝвжтϠ ̯ϝтϠЂж ϢϸϼϝϠЮϜ ϣтЎϼцϜ ϢϼІЧЮϜ Йв ЀϝвϦ пЯК рмЯЛЮϜ ЬϦжϝвЮϜϢϼϝϲЮϜ ϣтϮϼϝ϶ЮϜ . рϒ
 ϢϼϜϼϲЮϜ сТ ФϼТ ϰмЎмϠ Шϝжк дϒ(gradient) Ь϶ϜϸЬϦжϝвЮϜ  .

рϸϔтϼтПϦϣТϝϪЪЬϦжϝвЮϜЙвϢϼϜϼϲЮϜпЮϖХЯ϶ϣЮϝϲаϸКϼϜϼЧϦЂϜϢϸϝвЮϼϠЪϒϣТϝϪЪ)ϸϼϠϒ(ϸжϦЂϦпЯКϢϸϝвϒЬЦϣТϝϪЪ

)д϶Ђϒ(.двЬвϦϲвЮϜдϒϒϸϠϦϢϸϝвЮϜϼϪЪцϜϣТϝϪЪ)ϸϼϠцϜ(ЬмϾжЮϝϠϝвжтϠϒϸϠϦϢϸϝвЮϜЬЦцϜϣТϝϪЪ)д϶ЂцϜ(Ϡ̪ϸмЛЊЮϝϸЛϠ

ШЮϺд϶ЂϦϢϸϝвЮϜϣЮϾϝжЮϜ ̯ϝтϮтϼϸϦϱϠЊϦТЬЦϒϣТϝϪЪдвмЬвϦϲвЮϜдϒШϼϲϦϦ ̯ϝтϠжϝϮаϪϒϸϠϦмЛЊЮϝϠϸ.ϣϮтϦжЮϝϠмϒϸϠϦϢϸϝвЮϜ
ЬЦцϜϣжм϶ЂЬмϾжЮϝϠ̪ϣтжϝϪϼϼЪϦϦмиϺкϣтЯвЛЮϜϼϜϼвϦЂϝϠ.пКϸϦиϺкϢϼкϝДЮϜЬвϲЮϝϠрϼϜϼϲЮϜ(Convection)
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ƲƾƗƕɀîˤƨǏƺÞ̆ ˯ǁäǏǁƑ˶˳ǁäˣǄƕ˰ ʻ˴ǁäÛƕ ȿ̠ ƴǁäƑǉ˕˰ȹˣǄå˗Ƹǁä
ˢ˲ƾǁäǏǁƑ˶˳ǁäˣǄö˕Ƭ˗˰ ǁäÛ˓˹˶ǁäĀǏƺüƑ˶˳ǁäƲ˝Ƒƾ˭ƗƲǄǆýƑˠ
ɔǁƑƺ ú̠ƪüˤƮƑǆǓäƕƾ˞˷ǄĀ˙ ǂ˭˹ƓðĀ˗ƷäïÛƑ˶ǉǘḨĀɄ˶˭˳ȹƳǍǂ
ìĀ˕˰ǁäƕ ǁƑ˶˳ǁäƕ˰ ʻ˴ǂǁƕ ȿ̠ ƴǁä.

˗ˬ˭ƴȹýƑˠǆö˕Ƭ˗˰ ǁä˓˹˶ǁäˣǄçƑ ˷ˬǁäƕ ǆˤ˭ḥ˭ǁäæ̆ ˹˶˶ǁäǏƺƕƾ˞˷Ǆ
 ú̠ ǁ˳äÛɈƨĀǓä˕˭˶ȹˣǄƕƾ˞˷Ǆ˗˰ ǁä˗˶ƟǓäǏƺƛ ǂƢƕ ʽƴǁäƳ̠ˬ
ÛþìîǓäÛˣ˹˞˲ǂƺÛþƑ˷ˬǁÛƕɀîˤƨĀƕƾ˞˷Ǆåˤ˷Ɯ ú̠ƪƑ Ḩ˗ƗƺǏ
ƕƾ˞˷ǄɍƑƗƑǉƕ ɀ˗ƾǁäˣǄɔ˝Ƒ˷ǄüƑ˶ƪå˗ƷƕɀîˤƨɄɚ˳ ǁƕ˞ƾǆ
Ʋ˝ƑƾƗƕ ƙǘƙǏƺǇ˖ǉƕƾ˞˷˶ǁäƲǄýƑˠǆö˕Ƭ ú̠ƪüˤƮƑǆǓäĀýƑˠǆ
ðˤƽò˗ˬƽɈ Ɨ˗˶ǁäƲǄƕƾ˞˷Ǆò˗ˬƽɈ Ɨ˗ɀĀä˖ǊƓðˤƾǁäƺɔǁƑ
ƕ ʼíǘǁä/˙ĉǂǀǏ˲ Ə˗ǁä.
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ˣɚ˶ȹˢ ˲ƾƗƕɀîˤƨ ăƑǁƑ˶ƜâǍǁâƲȿîàçƑ ˷Ɠǆˤ˭ḥƗƕƕ ˲ Əî:

(1íå˗˯ǆǙåǑǃƓ˸˵ǃå÷˗˶ǃ˙˲ ǃå ˕˻˸ǃå.
(2þå̊ ơǑˠǃåÜɏ̇ǆ̠˯ǃå
(3þƓˢǈɖǃƓƼÜèå̇ ƽǃå
(4ɖǃå˦ƼƗǀˠ˹ǆɆˮƞ˗ˮƵ˚ɂ̊ ƶǃåǑƼƗɜ˴˲ǃå.

2

4

31
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ÅɖǃƓƽǃå˦ǋ÷˗˶ƙāá˙˴Ḫé˗˲ȻǑƼï˦˳Ʈç̇ ˵ǀǃåƗ ưïǕåƓǆ˗˹Ƶƙɖǃ̊ ˹
èƓƵƓˠƿƗɂ̇ ˳Ʈç˗ơå˦ǃå˙ˮƵ Ɏ̇ƤǕåçï˦˶Ⱥçï˙ḧ˯ǆ.

Å˙˻ƺ˯ǒüˤ˝ɖǃƓƽǃå˥ǆç˗ƵïƓ˯ǆáǏ˯ơèƓ˭ǆÜèå̇ ˯ǆ˦Ǆ˻ḧǃå˥ɜ˸ɂāÿáȻ˗˯˸
úƑ˶ƳǓɆ˶ƙǏ˯ơèå̇ ˵Ƶèå̇ ˯ǆ˦Ǆ˻ḧǃå.

ÅþâìˤƜĀɔǁäˤƻǁäǗǏ˷ƴȹæîĀ˗˵ǁƑȸþàƕƾ˞˷˶ǁäƕƮ˗ƴǄüïǗ̆ ǂǁ˗ǀƼȻ ÿ˦ɜ
ɖǃƓƽǃå˗˹ƷɈ˳ǆɏáýƓ˸˯ơåéā˗ơýå̊ ǃ̊ ǃåǉ˗˹ƵɆ˻˭ưÜĄå̠ƞ˗ƿāɜȻ ÿ˦ ĄƓɣ˵ ǈ
ɏáǊǈáï˗˶ǆɆ˸˯˲ǆýðǙ̊ Ǆǃ.

ČĕÃĤĊĕÃ

 ϼтϠЪЮϜ ϼлж ХЮϝТ

ϣтЦϺыЮϝϠ



 ϢϼЎϝϲв9 13

ϝЪϼтвϒ сТ Ѐϝтϼϸжϒ дϝЂ ХЮϝТтЮϝвІЮϜ ϣтЪϼтвцϜм ϣтЂϜϼмцϜ дтϦϲтУЊЮϜ дтϠ ЬЊϝУЮϜ ИϸЊЮϜϣ

ˣɚ˶ȹɔǁƑƻǂǁþà þʕɚȹǉƑ˟ ăä̠
ǍǂƳƞ˞˲ǁäĀà˗˹Ʒ˗ǉƑ˟
˒ƴƬĀ˕ǐ˕˰˭ǁä)îˤ˶˞Ǆ(.
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ÅдвϣϠмЛЊЮϜдϝЪвϠϸтϸϲϦϸЛϠЮϜдКϼϸЊвЬϜϾЮϾЮϜ̪ϣЦϸϠаϦтϢϸϝКϞтϼЧϦϼϸЊвЮϜсЮϜϾЮϾЮϜАϠϦϼвЮϜϲϠϣЪϼХЮϝУЮϜ

йКϸЊϦмпЮϖϼϸЊвсАЧж.ϼϠϦЛтϜϺкАтЂϠϦЮϜϼтОсЛЦϜм ̯ϝтЯвКϼϸЊвТϢϾлЮϜϸЧКϒдвдϒϼϠϦЛтϣАЧжϢϸтϼТϸϲϠϝлϦϜϺ.

ШЮϺЮϓϮЯтдмϪϲϝϠЮϜϰϜϼϦЦъЬтϪвϦϼϸЊвЬϜϾЮϾЮϜА϶ϠмϒϱАЂ.

пЯКЬтϠЂЬϝϪвЮϜϸжКЀϝтЦИϼϝЂϦЌϼцϜϭϦϝжЮϜдКϾЬϜϾЮ

ϣжЎϒϝтЪϼϦϠаϝК1998аϦаϜϸ϶ϦЂϜсϦАϲвϸЊϼсЮϜϾЮϾ
ϝвкϜϸϲϖсТϣжтϸвдϝлтЂпЯКϸЛϠ32 kmдвϾЪϼвЮϜсϲАЂЮϜ

ЬϜϾЮϾЯЮоϼ϶цϜмсТϣжтϸвЀϝϦϜϼϝЪпЯКϸЛϠ36 km.ϤПЯϠ

ϣвтЦИϼϝЂϦЮϜсвДКцϜЬϮЂвЮϜсТϣАϲвЀϦϜϼϝЪ0.03gсТ

дтϲϤЯЊмиϺкϣвтЧЮϜпЮϖ0.27gсТдϝлтЂ.дЪвтдϒрϾЛж

ϜϺкФϼУЮϜϼтϠЪЮϜпЮϖдϒϣАЧж̭ϸϠϨϸϲЮϜсЮϜϾЮϾЮϜдвмϪа

ϼϝІϦжϜϤϝКϸЊϦХЮϝУЮϜϤжϝЪйϮϦϦмϲжϣжтϸвдϝлтЂϠвϢϸЛϦсТ

ϤЦмЮϜйЂУждКϣАϲвЀϝϦϜϼϝЪ.



15

oϤϝАϝІжЮϜϣтжϝЪϼϠЮϜ:дЪвтдтЪϜϼϠЯЮдϒϞϠЂϦ ̯ъϾъϾϣтϲАЂϣϮтϦжϤϝЧЧІϦЮϜϤϝвϜϸлжъϜмсТϼм϶ЊЮϜ

ϣАмПЎвЮϜИϝТϸжϜмϝвОϝвЮϜ.ϸЛтϸмЛЊЮϜϼвϦЂвЮϜϢϼϔϠЮЬϜϾЮϾЮϜ)ϣϮтϦжИϝТϸжϜϝвОϝвЮϜ( ̯ϜϼІϔвпЯКЊϢмϲ

дϝЪϼϠЮϜиϼϝϮУжϜм̪ШтІмЮϜпЯКЬтϠЂЬϝϪвЮϜЬЊϲЬϜϾЮϾЙϠϦ ̯ϝАϝІж ̯ϝтжϝЪϼϠсТϼϾϮрϜмϝкϝКа1975ϸЦм
ϞϠЂ ̯ϜϼϜϼЎϒϢϼтϠЪ.

oϤϜϼтϮУϦЮϜϤϲϦЮϜϣтЎϼϒ:дЪвтдϒϭϦжϦЬϾъϾЮϜ ̯ϝЎтϒдКϤϜϼтϮУϦЮϜϤϲϦЮϜϣтЎϼϒϣУЯϦ϶вЮϜϤϜϼтϮУϦЮϝЪ
ϣтммжЮϜсϦЮϜаϦЬтϮЂϦϸтϸЛЮϜдвЬϾъϾЮϜϝлϦϮтϦжЬы϶ϢϼϦТϞϼϲЮϜϢϸϼϝϠЮϜ.

oϸмϸЂЮϜ:дЪвт̭ϝжϠЮϸмϸЂЮϜдϜϾУϲтϨмϸϲЬϾъϾЮϜ.пЯКЬтϠЂ̪ЬϝϪвЮϜсТаϝК1967ϸЛϠмЀв϶ϤϜмжЂдв
̭ϸϠ̭ЬвϸЂϝжтмЪ(Koyna)сТϸжлЮϜЬЊϲЬϜϾЮϾйϦϸІ6.5ϣϮϼϸϞϠЂϦмЬϦЧвϠ177Ј϶І.ϸЧЮДϲмЮ

ϢϸϝтϾϸϸКЬϾъϾЮϜϣтЛЎмвЮϜϸжКϢϸϝтϾдтϾ϶ϦЮϜсЯЊУЮϜϸмϸЂЯЮ.

×ƕǁä̆ǁ̆ǁä çƑ̋Ƒ˳˷ǂǁ Ɍ̠ƢǓä îìƑ˴ ǁ˶ä

 ϼтϼϲϦ аϦт ъ ϢϸϝК ϤϝкмІϦЮϜ ϣЦϝАϣтЎϼцϜ ϤϝЧϠАЮϜ Ϻ϶ϓϦ дϒ ЬϠЦ ϢϸϸЛϦв ϤϜϾк ̯ϝϠЮϝО ϨϸϲϦ ϝвжϖм Ϣϸтϲм ϢϾлϠ ϣтЛЎм

ϢϼЧϦЂв ϢϸтϸϮ. ϞϠЂЮϜ ϜϺлЮϼЛІж ̯ϝϠЮϝО ϣтϸϜϸϦϼϜ ϤϜϾлϠ ϣтЂϝЂцϜ ϢϾлЮϜ ϸЛϠ ϤϜϸІϠЊЦϝжϦвϣмϜϼϦϦ ϢϸвЮм ЙЎϠ дв ϰ аϝтϒ
 ϣЛЎϠ пЮϖϼлІϒϲϒ ̯ϝжϝт.  дмжϝЦ ϞЂϲϠ)Bath(  сЂтϚϼЮϜ ЬϜϾЮϾЮϜ дв ЬЦϒ дмЪϦ ϣтϸϜϸϦϼъϜ ϤϜϾлЯЮ ϣтвДКцϜ ϢϸІЮϜ дϗТ

 ϸмϸϲϠ)1.1-1.2 (Ϣϼв.
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× ƕ ƨƑƨà ˁɀîƑƴƗ ) Ûɍîˑǁˬä ɔ˶ƴǁä Ûæîˑǁˬä ÛüïǗ̆ǁä(...

ЬϜϾЮϾЮϜмкϾϜϾϦкϜϱАЂЮЌϼцϜϸЮмϦтϣϮтϦжϼтϼϲϦЯЮϮϝУвЮϜϙϣЦϝАЮ

ϤϝкмІϦЮϜϣЛвϮϦвЮϜсТϢϼІЧЮϜϣтϮϼϝ϶ЮϜЌϼчЮ)Crust(мϒсТ

ϣЧϠАЮϜсϦЮϜϝлϦϲϦϨтϲϼІϦжϦиϺкϤϜϾϜϾϦкъϜЬЊϦмпЮϖЂϱА

ЌϼцϜϢϸЮмвϣЪϼϲϱАЂЌϼцϜсϦЮϜскϼϸЊвϼϜϼЎцϜ.

ϭϦжϦϤϝкмІϦЮϜϣтϠЂжЮϜсТϣЧАжвϣЧтЎϞϼЦϸмϸϲЮϜϣЯЊϝУЮϜдтϠ̪ϱϚϝУЊЮϜдЪвтмдϒаϦϦ̭АϠϠЬЪІϠмϼвϦЂв

)ϤϝкмІϦϼтОϣтвЂтЂ(̪мϒЬЪІϠϙϮϝУвЙАЧϦвмпЯКЬЪІЬϾъϾ.



1
7

ϢϼϔϠЬϜϾЮϾЮϜ мϒФϼϲвЮϜ(Hypocenter/Focus) :ϣАЧжЮϜ)ЙЎмвЮϜ(сϦЮϜϸЮмϦтϝлтТЬϜϾЮϾЮϜϒϸϠтмϝлжвϼϝІϦжϜϬϜмвцϜϣтϾϜϾϦкъϜЮϾЮϜϣтЮϜϾ

дЪвтмдϒЙЧϦϝвдтϠϱАЂϣϠϼϦЮϜХвКмЬЊт ̯ϝжϝтϲϒпЮϖ700 kmсТϣЮϝϲЬϾъϾЮϜϣЧтвЛЮϜ.

ϾЪϼвЮϜсϲАЂЮϜЬϜϾЮϾЯЮ(Epicenter):ϣАЧжЮϜпЯКϱАЂЌϼцϜϢϼІϝϠвФмТϢϼϔϠЮϜ)мϒАЧЂвЮϜсЮмЦϝІЮϜϢϼϔϠЮЬϜϾЮϾЮϜпЯКϱАЂϦЮϜϣϠϼ(

ϢϸϝКмϝвϨϸϲϦϝлтТϣЪϼϲЮϜϣтЮϜϾЮϾЮϜϼϠЪцϜ ̯ъϝАв)ϣЛЂ(.

сТϢϝтϲЮϜ̪ϣтЯвЛЮϜаϦтаϜϸ϶ϦЂϜϾЪϼвЬϜϾЮϾЮϜсϲАЂЮϜϼϪЪϒдвϢϼϔϠЬϜϾЮϾЮϜϸжКРтЊмϦЬϾъϾЮϜ.
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 рϼϔϠЮϜ ХвЛЮϜ(Focal depth)  : ϣТϝЂвЮϜ мкϣтЮмЦϝІЮϜЬϜϾЮϾЯЮ сϲАЂЮϜ ϾЪϼвЮϜм ЬϜϾЮϾЮϜ ϢϼϔϠ дтϠ ϝв  .

пЮϖ рϼϔϠЮϜ ХвЛЮϜ ϞЂϲ ЬϾъϾЮϜ аЂЧϦ:

ÅϣтϲАЂ ЬϾъϾ : ϢϼϔϠЮϜ ХвК0-70 km ЬЪІϦм75%ЬϾъϾЮϜ ИмвϮв дв.

ÅϣАЂмϦв ЬϾъϾ : ϢϼϔϠЮϜ ХвК70-300 km ЬЪІϦм22%ЬϾъϾЮϜ ИмвϮв дв.

ÅϣЧтвК ЬϾъϾ : ϢϼϔϠЮϜ ХвК300-700 km ЬЪІϦм3%ЬϾъϾЮϜ ИмвϮв дв

ϢϼϔϠЮϜ

сϲАЂЮϜ ϾЪϼвЮϜ
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 ϼмϸЮϜ)T:(  мкЬвϝЪ ϾϜϾϦкϝϠ ϣЪϼϲЮϜ йтТ амЧϦ рϺЮϜ двϾЮϜ пЮϖ ϸмЛϦЮ

ϣтжϝϪЮϝϠ ϢϸϝК ЀϝЧтм сЯЊцϜ ϝлЛЎм.

 ϸϸϼϦЮϜ)f :(ϣтϾϜϾϦкъϜ ϤϝϮмвЮϜ ϸϸК  скм двϾЮϜ ϢϸϲϜм сТ ϼϜмϸцϜ мϒ

 ϼмϸЮϜ ϞмЯЧв)f=1/T ( ϾϦϼлЮϝϠ ЀϝЧϦм)Hz(.

ϾϜϾϦкъϜ ϣЛЂЬϝАвЮϜ мϒ :ϸϦϠϜ ϾϦлвЮϜ аЂϮЮϜ ϝлЛАЧт сϦЮϜ ϣТϝЂвЮϜ ск дв ̯̭Ϝ
 ̮Ϡ ϝлЮ Ͼвϼтм ϣϲϜϼЮϜ ЙЎмx(t)двϾЮϜ Йв ϢϼтПϦв ϣвтЧЮϜ иϺкм ̪ ϢϸϝКм

Ͼвϼтϝв ϾвϼЮϝϠ ЬϝАвЯЮ пвДЛЮϜ ϣвтЧЯЮ)A(

ϣϮмвЮϜ ЬмА: ϶ ϣϮмвЮϜ ϝлЛАЧϦ сϦЮϜ ϣТϝЂвЮϜ мϒ ϼмϸЯЮ рϸЛϠЮϜ ϙТϝЪвЮϜ Ьы

ϼмϸЯЮ ϣтмϝЂв ϣтжвϾ Ϣϸв.
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сЛтϠАЮϜ ϼмϸЮϜ :Ϝ ЌϼϲвЮϜ ϞϝтПϠ сЯЊцϜ ЙЎмЯЮ йϦϸмКм ϝв аЂϮЮ ЬвϝЪ ϾϜϾϦкϜ аϝвϦш аϾыЮϜ двϾЮϜ сϮϼϝ϶Ю

аЂϮЮϜ ϣЯϦЪϠ двϾЮϜ ϜϺк ХЯЛϦтм )m (йϦϠыЊм )k(            Ὕ ς“

сЛтϠАЮϜ ϸϸϼϦЮϜ :ϣЎϼϲвЮϜ ϢмЧЮϜ ϼтϪϓϦ ϞϝтПϠ ϝв аЂϮ йтТ ϾϦлт рϺЮϜ ϣтϾϜϾϦкъϜ ϤϜϼмϸЮϜ ϸϸК мϒ ϸϸϼϦЮϜ мк.

ϠвЯЮ сЛтϠАЮϜ ϸϸϼϦЮϜ Йв ϣтЮϜϾЮϾЮϜ ϤϝϮмвЮϜ ϸϸϼϦ ХТϜмϦ Ьϝϲ сТ Ϩϸϲт пж
ϼϠЪϒ сЮϜϾЮϾ ϼϼЎ сЮϝϦЮϝϠм пжϠвЮϜ ϣϠϝϮϦЂϜм ϣЪϼϲЮ ат϶ЎϦ
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ϢϼϔϠЮϜ

ϢϼϔϠЮϜ
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× ƕ ǁä̆ ǁ˘ǁä éäˤǄǓä öäˤǆà)ƕ ˶˲ ˲ǁä(

ϣтϲАЂ ϬϜмвϒ

Surface wave

йтЯтϼ ϬϜмвϒ

R-waves

РмЮ ϬϜмвϒ

L-waves

ϣтвϮϲ ϬϜмвϒ

Body wave

ϣтжъмА ϬϜмвϒ

P-waves

ϣЊϝЦ ϬϜмвϒ

S-waves
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ϢϼϔϠЮϜ

 ϣАОϝЎЮϜ ϣтжъмАЮϜ ϤϝϮмвЮϜ)P(:
ϼϝІϦжϜ ϼϝЂвЮ ̱ϾϜмв иϝϮϦϜ сТ ϣϠϼϦЮϜ ϤϝϚтϾϮ ϣЪϼϲ ϝкϼмϼв ϸжК ϞϠЂϦ  ̪ϣϮмвЮϜ

ХТϜϼϦϦ рϒ йтТ ϼІϦжϦ рϺЮϜ АЂмЯЮ ̯ϜϸІм ̯ϝАПЎ ϞмϝжϦЮϝϠ ϞϠЂϦмаϮϲЮϜ сТ ϼтПϦ Йв.
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[kPa]

ЬϦжϝвЮϜ ϢϼІЧЮϜ

kPa )имІϦЮϜ пЮϖ ϸϝлϮъϜ ϣϠЂж(
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РмЮ ϤϝϮмв

 ϤϝϮмвйтЯтϼ
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Ĝę ÊĊĖÎÞŜÃ ÿÃĤĝĭÃ ãÄîÎĝÃ
 ÓÃĤęĭÃÊĪĚêĪêĕÃ

ÄĢÍÃŊÑºÍģ.

P wave S wave
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× üïǗ̆ ǁä ˣƳ ƕ˯ƗƑ˷ǁä îä̠ ƮǓä(Seismic hazards)

ϸжКϨмϸϲЬϜϾЮϾϼІϦжϦϬϜмвцϜϣтϾϜϾϦкъϜϣКϼЂϠϢϼтϠЪдвϼϸЊвЮϜ)ϢϼϔϠЮϜ(ϝвϸжКмЬЊϦпЮϖϱАЂЌϼцϜϞϠЂϦиϾϜϾϦкϜϸвЮϢамϸϦдв

 ̱дϜмϪпЮϖХϚϝЦϸ.ХЯЛϦϦϢϸІϾϜϾϦкϜϱАЂЌϼцϜйϦϸвмсТЙЦмвдтЛвЬЪІϠсЂϝЂϒ:

1-ϾϜϾϦкϜϱАЂЌϼцϜ(Ground shaking)

сЮϜϾЮϾЮϜ ϼϸЊвЮϜ

)ϢϼϔϠЮϜ(

рϼ϶ЊЮϜ ϼтϼЂЮϜ

ϣϠϼϦЮϜ ϤϝЧϠАХЮϝУЮϜ

ÅϢϸІϠЬϜϾЮϾЮϜ

ÅϣТϝЂвЮϜдтϠϢϼϔϠЬϜϾЮϾЮϜдвϣлϮЙЦмвЮϜм̪ЀмϼϸвЮϜ

ÅЈϚϝЊ϶ЙЦмвЮϜ)ϤϝЧϠАЮϜϣтϲАЂЮϜ(

ϞϠЂϠϣтжϝЪвϖат϶ЎϦЙЦмвЮϜϤϝϮмвЯЮϣтЮϜϾЮϾЮϜ.
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кϝДЮϜ иϺк атЂЧϦ аϚывЮϜ дв йжϗТ ϣтЯвК ϣЧтϼАϠ ЌϼцϜ ϣЪϼϲ ϼтϸЧϦм аттЧϦ ЬϮϒ дв ϢϸЧЛвЮϜ Ϣϼ

дтвЂЦ пЮϖ:

ЬмцϜ аЂЧЮϜϣтЎϼцϜ ϢϼІЧЮϜ ϤϝЧϠА сТ ϸϦвтм сЮϜϾЮϾЮϜ ϼϸЊвЮϜ ϼтϪϓϦ дК ϼϠЛт ϣтϼ϶ЊЮϜ

сжϝϪЮϜ аЂЧЮϜϠϼϦЮϜ ϱАЂ ϣϠϝϮϦЂϜ пЯК ϣтмЯЛЮϜ ϣϠϼϦЮϜ ϤϝЧϠА ϼтϪϓϦ дК ϼϠЛтϣ

 пвЂт дтвЂЧЮϜ дтϠ ЬЊϝУЮϜ ϸϲЮϜ дϖ сЮϜϾЮϾЮϜ рϼ϶ЊЮϜ ϼтϼЂЮϝϠ)seismicbedrock.(

 ̯ϝтЯвКдвϣлϮмϼДжϣЂϸжлЮϜϣтЪтжЪϦмтϮЮϜϣтЮϜϾЮϾЮϜдЪвтЌϜϼϦТϜϸмϮм

ϼтϼЂрϼ϶ЊсЂϸжкϸжКЬЦϒХвКНЯϠϦйтТϣКϼЂϼϝІϦжϜϤϝϮмвЮϜЮϜϣЊϝЧ

760m/s.ϜϺЪкмϜϺϖϝжЛАϦЂϜЬтϮЂϦмϒϼтϸЧϦϣЪϼϲϼтϼЂЮϜрϼ϶ЊЮϜ

̪сЂϸжлЮϜϱϠЊϦϣЮϓЂвЮϜϺϚϸжКϢϼϝϠКдКϞϝЂϲϣϠϝϮϦЂϜϣϠϼϦЦмвЮϜЙϤϲϦ

ϼтϪϓϦϣЪϼϲϼтϼЂЮϜрϼ϶ЊЮϜЙЎмϦвЮϜϢϼІϝϠвϤϲϦϣϠϼϦЮϜ.

ϞϮтдϒϾтвϦтϼтϼЂЮϜрϼ϶ЊЮϜϝвϠсЯт:

ÁϸϜϸϦвϜсϠжϝϮЙЂϜмЙвЬϪϝвϦсϠЂжсТЈϚϝЊ϶ЮϜϣтϚϝтϾтУЮϜϤϝЧϠАЯЮЬУЂϒϲЮϜϸЬЊϝУЮϜ

ÁЈϚϝЊ϶ϤϝЧϠАЮϜЬУЂϒϼтϼЂЮϜрϼ϶ЊЮϜсЮϜϾЮϾЮϜϼϪЪϒ ̯ϝЂжϝϮϦϣжϼϝЧвЙвϤϝЧϠАϣϠϼϦЮϜиыКϒ.
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ЙАЧϦϬϜмвцϜϣтЮϜϾЮϾЮϜ̭ϾϮЮϜϼϠЪцϜдвϝкϼϝЂвдвϢϼϔϠЮϜ

пϦϲмϱАЂЌϼцϜдвЎϤϝЧϠАЮϜϣтϼ϶ЊЮϜϼтОдϒаЂЧЮϜ

ϼт϶цϜдвϜϺкϼϝЂвЮϜаϦтϼϠКϣϠϼϦЮϜϼϜмϮϠϱАЂЌϼцϜмсϦЮϜ

ϼϪϔϦϝлЊϜм϶ЬЪІϠϼтϠЪпЯКϣЛтϠАϾϜϾϦкϜϱАЂЌϼцϜ.

ϞЛЯϦϤϝЧϠАϣϠϼϦЮϜϼмϸϼϦЯУЮϜϬϜмвчЮϣтϾϜϾϦкъϜсϦЮϜϼІϦжϦϠКϝкϼϨтϲ

амЧϦϸтв϶ϦϠϾϜϾϦкъϜϸжКЌЛϠϤϜϸϸϼϦЮϜйвт϶ЎϦмϸжКϤϜϸϸϼϦϼ϶ϒо.ϝвϠм

дϒЈϜм϶ϣϠϼϦЮϜдЪвтдϒϼтПϦϦЬЪІϠϼтϠЪдвϣАЧжцϼ϶одϗТЂвомϦ

ϾϜϾϦкϜϱАЂЌϼцϜдЪвтдϒϼтПϦтϣϮтϦжЮϝϠϰмЎмϠдвЎϣЧАжвЊϢϼтП.

 мЪтЂЪв ЬϜϾЮϾЮ ̯ϝЧϲъ)1985 ( ϸЛϠ пЯК ЌϼцϜ ϱАЂ ИϼϝЂϦ дϝЪ400 дв аЪ

 ϞϼЦцϜ ХАϝжвЮϜ дв ϼтϪЪϠ ϼϠЪϒ ЬϜϾЮϾЮϜ  ϾЪϼв)ЮϜ ат϶ЎϦм ЙЦмвЮϜ ϼтϪϓϦϣϠϼϦ(
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дϖϼϜϼЎцϜϣтϚϝІжшϜϣЯϪвϦвЮϜаϸлϦϠϤϑІжвЮϜϸЦрϸϔϦпЮϖИмЦмϸтϸЛЮϜдвϝтϝϲЎЮϜϣтϼІϠЮϜдвЎϤϑІжвЮϜϝваЮаϦтϦЮϜϔϠж ̯ϝЧϠЂвЬϜϾЮϾЮϝϠ.

ϝвЪϸЦϨϸϲϦϤϝтТмϼϜϼЎϒмϣДмϲЯвдмϸаϸлϦϓІжвЮϜйАмЧЂмШЮϺмϞϝϠЂцϣУЯϦ϶вЬϪвАмЧЂϸтвϼЦРЧЂцϜмϒϼϝϮϲϒϮϜмЮϜϤϝлмϒ

ЙАЦϨϝϪцϜϣтЯ϶ϜϸЮϜϞϼ϶ϦмϤϝЪϠІϤϜϾтлϮϦЮϜϣтЯ϶ϜϸЮϜсТсжϝϠвЮϜ...ϵЮϜ.

2-ϼϜϼЎцϜϣтϚϝІжшϜ(Structural hazards)

ϦЮϝϠ ϣЊϝ϶ ϤϝϠЯАϦв ϣтЮϝϲЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϤϜϸмЪ дтвЎϦ Ьы϶ дв ЬϾъϾЮϜ ϣвмϝЧвЮ сжϝϠвЮϜм ϤϑІжвЮϜ атвЊϦ атвЊ

сЮϜϾЮϾЮϜ)  иϼϜϸЧв рϼ϶ЊЮϜ ϼтϼЂЮϜ ϣЧϠАЮ ИϼϝЂϦ ЬвϲϦЮ ϣтЦϺыЮϜ сТ сжϝϠвЮϜ авЊϦ ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК300 cm/s2 рϒ0.3g(
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Ɇɜ˵ȻɆ˻˴ƙƗɁ̇ ˯ǃå˗ơá˙ǋå˦ˢǃå˙˰ǂǕå ĄƓơ˦ưāïå̇ ưǖǃƗ˱ƙƓ˹ǃå˥ƵýðǙ̊ ǃå˖˻ơ˥ɜ˸Ȼÿá˔ˮ˴ƙǋåèåðå̊ ˯ôïǕå ĄƓǈå̠ǀƼ
ƗǆāƓǀ˸ǃ˝ǀǃå˞ƶ ǃæ̇ ˯ǃå) ĄƓƮ˦ Ƥ˶ýƓǆ̇ ǃåƗɜḧƽ˸ǃåƗƶ ˵˸ǃå(ǑǃƓ˯ǃƓɁāˣǄ˴ƙƗɁ̇ ˯ǃåü˦ǄƪƑƓ˴ǃåɆê̊ Ǆǃå ĄǙ̠ƕ˥ǆü˦Ǆƪ
ˤ˴˱ǃå˔Ǆ˶ǃå.ǏƵ˗ƙǉ˘ǋç̇ ǋƓˢǃåɆ˻˴˯ƕƗɁ̇ ˯ǃåǑ˯ǃåāˤ˯ǒƓǌ˻Ƽ˞ ʽ˳ƙƗǆāƓǀǆ˝ǀǃåƗɁ̇ ˯ǄǃǃãǏƗƞïíǙƴ ˠ˯˴ƙƓǋ˗˹Ƶ
ßƓǀ ǃåƗ˯ƕƓƛɆ˸˲ƙāèƉ˵˹˸ǃåƗǆƓǀ˸ǃåƓǌ˻ǄƵǑǃƓ˯ǃƓɁā˥ɜ˸Ȼÿáó˦ƺƙǉ˘ǋèƉ˵˹˸ǃåǑƼƗɁ̇ ˯ǃå˴˯˸ǃåƗǄ˻āáɆ˻˸ƙƗƞï˗ƕç̇ ˻ˮḪ
ɏí˓ƙǏǃãÿå˗ǀƼƓǋïå̇ ǀ˯ƪåǑƑƓ˵ǈǗåƓǌǆ˗ǌƙā.

3-ЬтЂϦϣϠϼϦЮϜ (Soil liquefaction):
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ç̇ ǋƓˡß˦˵ǈïƓ˵˯ǈåāêå˦ǆáƗɂ̇ ˲Ⱥèåîçï˗ƿƗɂ̇ ˻ǆ˗ƙƗǄƑƓǋé˗˲ƙƗ˱ ˯ǈƗḪ̇ ˲ǃǑƼ˙ƶƿˠ ˲˸ǃåèƓ˔ˮ˴Ⱥéā˗ơ
ýå̊ ǃðāá÷ƓƼ˗ǈåǑǈƓḪ̇ ƕāáûǙ̊ ǈåǑưïáƴǆǉƓ ˯ǈǙåǏǃãÿáç̇ ǋƓˡǑǆƓǈ˦˴˯ǃå˗ƿé˗˲ƙ˗ƶȺç˗ƵƪèƓƵƓ˥ǆ
é˗˲ǃå˔ˮ˴˸ǃå˛ ǃāǉ˗ƶȺç̇ ƬƓ ǆ.

4-ϢϼкϝДсвϝжмЂϦ(Tsunamis)



- пЮϖ ХвЛЮϜ ϣЯтЯЧЮϜ иϝтвЮϜ сТ свϝжмЂϦЮϜ ϬϜмвϒ ИϝУϦϼϜ ЬЊт30m .  дтϠ ϬϜмвцϜ иϺк ϼϝІϦжϜ ϣКϼЂ ϰмϜϼϦϦ500-800 km/h сТ

 ХвЛЮϜ ϣЯтЯЦ иϝтвЮϜ сТ ϣКϝЂЮϜ сТ ϤϜϼϦвмЯтЪЮϜ дв ϤϜϼІК ЙЎϠ пЮϖ ЬЊϦЮ ЈЦϝжϦϦм  ϣЧтвЛЮϜ иϝтвЮϜ)  дв ЬЦϒ100ϼϦв.(

-ϜϺЪкм ̪ϣтжϝϪ ϣϮмв аϪ ̪сжϝϪ ϼϾϮ ϣϮмвЮϜ сЯт дϒ дЪвт пЮмцϜ ϣϮмвЮϜ ЬмЊм ϸЛϠ  .

- ϝлЮϝАв дмЪЮ ̯ϜϼДж АЧТ ϬϜмвϒ ϣЛЎϠ ϼϝϠϦКъϜ дтЛϠ Ϻ϶ϔϦ ϝв ϢϸϝКϸвϝ϶ϦтϼвϦЂв ЬЪІϠ.
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ϼϠϦЛтаϮϲЬϜϾЮϾЮϜдвϤϜϼϦвϜϼϝϠЮϜϣвϝлЮϜсϦЮϜϼϠЛϦдКϢмЦ̪ЬϜϾЮϾЮϜϸЦмаϦϼтϠЛϦЮϜйжКϢϸЛϠФϼА:

VЬϠЦϼмАϦϢϾлϮϒЀϝтЧЮϜсЮϜϾЮϾЮϜϤϼЊϦЦϜФϼАЀϝтЦаϮϲЬϜϾЮϾЮϜпЯКРтЊмϦЮϜϜсУтЪЮ)ЀϝтЦϼϸЦЬϜϾЮϾЮϜ

Earthquake intensity(̪

VϝвϒϸЛϠаϜϸ϶ϦЂϜϤϝТϜϼОмвЂтЂЮϜϣϪтϸϲЮϜϸЧТаϦаϜϸ϶ϦЂϜРтЊмϦЮϜсвЪЮϜ)ЀϝтЦϢϸІЬϜϾЮϾЮϜEarthquake 

Magnitude(.

 ЬϜϾЮϾЮϜ ϼϸЦ
 )(Earthquake intensity

ЬϜϾЮϾЮϜ ϢϸІ
(Earthquake Magnitude)

 ЬϜϾЮϾЮϜ аϮϲ(Size of earthquake)
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ϼϸЦЬϜϾЮϾЮϜскаϸЦϒЀϝтЦаϮϲЮЬϜϾЮϾЮϜскмРтЊмϦсКмж)сУтЪ(ϼтϪϓϦЮЬϜϾЮϾЮϜпЯКЙЦмвϝв ̯ϜϸϝвϦКϜпЯКϣДϲываϮϲцϜϼϜϼЎсϦЮϜ

ϝлУЯ϶ЬϜϾЮϾЮϜпЯКмϸмϸϼЬϝЛТϒЀϝжЮϜсТШЮϺЙЦмвЮϜ.  ХЯЛϦтϼϸЦЬϜϾЮϾЮϜЬЪІϠсЂϝЂϒϢмЧϠЬϜϾЮϾЮϜАмϼІЮϝϠмϣтЛЎмвЮϜЙЦмвЯЮмаϝДжϠ

̭ϝжϠЮϜϸвϦЛвЮϜсТϣЧАжвЮϜсϦЮϜϨϸϲϝлтТЬϜϾЮϾЮϜ.

ϼϸϮϦϢϼϝІшϜпЮϖдϒϼϸЦЬϜϾЮϾЮϜъϼϠЛϦ ̯ϝвмϸдКϢмЦЬϜϾЮϾЮϜ̪ϸЧТдмЪтЬϜϾЮϾЮϜ ̯ϝУтЛЎ ̯ϝтϠЂжϣтжϠцϜмϼтОвϣввЊпЯКЬϾъϾЮϜ

дмЪϦТϼϜϼЎцϜϢϼтϠЪРжЊтмЬϜϾЮϾЮϜ ̯ϜϸϝвϦКϜпЯКϼϸЧЮϜпЯКйжϒрмЦ.ϝвжтϠдЪвтдϒдмЪтЬϜϾЮϾЮϜ ̯ϝтмЦдмЪϦмжϠцϜϣтϣввЊвпЯК

ЬϾъϾЮϜдмЪϦТϼϜϼЎцϜϣУтУАРжЊтмЬϜϾЮϾЮϜпЯКйжϒРтЛЎ.

ϸϮмтϢϸКЀттϝЧвϼϸЧЮЬϜϾЮϾЮϜдЪвтдϒϼЪϺжϝлжв:
ÅЀϝтЧвRF)Rossi-Forel(̪

ÅЀϝтЧвMSK(Medvedev-Sponheuer-Karnik)̪

ÅЀϝтЧвЮϜсϠмϼмцϜ(EMS98)̪ЀϝтЧвShindo̪сжϝϠϝтЮϜ

Å ̯Ϝϼт϶ϒмЀϝтЧвсЮϝЪϼтврϺЮϜϼϠϦЛтϼлІϒЀттϝЧвϼϸЦЬϜϾЮϾЮϜ

× üä̆ ǁ˘ǁä î˕ƽ )(Earthquake intensity
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 дв дмЪв ЀϝтЧв пЯК ЬϜϾЮϾЮϜ ϢмЦ дК ϼϠЛтI пЮϖXII дттЂϝЂϒ дтϼвϒ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ШЮϺм ϣтжϝвмϼ ϣϮϼϸ :

ЬϜϾЮϾЮϝϠ ЀϝжЮϜ ЀϝЂϲϖ ϣϮϼϸм ЬϜϾЮϾЮϜ ϝлϠϠЂт сϦЮϜ ϼϜϼЎцϜ ϼϜϸЧв .

 ЬϜϾЮϾЮϜ ϢмЦ

 ЀϝтЧв ХТм

сЮϝЪϼтв

ЬϜϾЮϾЮϜ ϭϚϝϦж

 ЬϜϾЮϾЮϜ ϢϸІ

 ХТм ϣϚТϝЪвЮϜ

ϼϦ϶тϼ ЀϝтЧв

IйϪмϸϲϠ ϼмЛІЮϜ аϦт ъ2

II - III
вϦϦ ϸЊϼЮϜ ϾЪϜϼв дЪЮм йϪмϸϲϠ ϼмЛІЮϜ ϼϸжт дв дЪ

йЯтϮЂϦ
3

IV - VϞϠЂт ъ дЪЮм йϪмϸϲϠ ϼмЛІЮϜ аϦт ϝв ̯ϝϠЮϝОϼϜϼЎϒ4

VI
ЮϜ дв дЪЮм ЬϾжвЮϜ ϤϝЂϝЂϒ ЌЛϠ ϣЪϼϲ ϞϠЂт ϼϸϝж

ϣвϝк ̯ϜϼϜϼЎϜ ϞϠЂт дϒ
5

VIIϤϑІжвЯЮ ϣУтУА ̯ϜϼϜϼЎϒ ϞϠЂт ϸЦ6

VIII - IX
ϸЦм ϤϑІжвЮϜ сТ ϣвϝк ̯ϜϼϜϼЎϒ ϞϠЂт дϒ дЪвт

ϣϠϼϦЮϜ сТ ϤϝЧЧІϦ ϞϠЂт
7

XϤϑІжвЯЮ ϼтϠЪ ϼϝвϸ8
XI - XIIϨϼϜмЪ9

  ðƘǾǢǭǼǩƘǥƸǾǭ

  ðƘǾǢǭ ƴǮƢǖǽǼǩƘǥƸǾǭƸǾƜǥ ǨǦǂƛ  ǺǪǕ
ƩîƴǩĀ îäƸǉȁä ǬƪƮǩ ƸǽƴǢƢǩäĀ ƞǒƭȆǮǩä  ƞ
  þƘøǞǪƢƲǽ ǰǽƶǪǩäĀ üäƺǩƺǩƘƛ ðƘƾƭȃä
  ƺǥƸǭ ǰǕ ƞǝƘƾǮǩä ùȆƢƱä ǔǭ ƘǮǵîĀƴƛ
  ðƘǾǢǭ þà üǸǢǩä ǰǦǮǽ Ǥǩƶǩ Ûüäƺǩƺǩä

ǼǩƘǥƸǾǭ ăƘǾǝäƸǚƩ ƸǾǚƢǭ ðƘǾǢǭ Ǹǵ.

ǝ ýƴƲƢƾǽ þƘǥĀ ăƘǾǩƘƭ ýäƴƲƢƽȅä ǨǾǪøǡ  Ǽ
ïȆǩä ǨƕƘƽǸǩä ƸǝǸơ ýƴǖǩ ăäƸǒǱ ǼǉƘǮǩä  ƞǭ
  ƞǾǕǸǉǸǭ ƸƦǥà ðƘǾǢǭ ǔǉǸǩ



42

 ̯ϝТы϶ϼϸЧЮЬϜϾЮϾЮϜсϦЮϜХЯЛϦϦϣДϲывϠϼϝϪϐϭϚϝϦжмЬϜϾЮϾЮϜсТдϝЪв̪дтЛвϞЂϲϦϢϸІЬϜϾЮϾЮϜ)тϾвϼϝлЮϡM(

 ̯ϝЦыАжϜдвЬϝАвмϒϣЛЂϬϜмвцϜϣтЮϜϾЮϾЮϜϤϜϺϸϸϼϦЮϜϸϸϲвЮϜсϦЮϜмϝкϸЮмтЬϜϾЮϾЮϜЬϮЂϦмϣАЂϜмϠмвЂтЂРϜϼО.

ϞЂϲϦϢϸІЮϜ ̯ϝЦыАжϜдвИϜмжϒϣУЯϦ϶вϬϜмвчЮϣтЮϜϾЮϾЮϜЙвϺ϶цϜдтЛϠϼϝϠϦКъϜЬвϜмКϣУЯϦ϶вϸЛϠЪϜϾЪϼвЮсϲАЂЮϜ

̪ЬϜϾЮϾЯЮХвК̪йϦϼϔϠϸϸϼϦ̪ϾϜϾϦкъϜИмжРϜϼОмвЂтЂЮϜаϸ϶ϦЂвЮϜ..ϵЮϖ.

дЪвтϞϝЂϲатЦϣУЯϦ϶вϢϸІЯЮϝкϼлІϒ

Á ϼϦ϶тϼЮ ϣтЛЎмвЮϜ ϢϸІЮϜML

Á ϣтϲАЂЮϜ ϬϜмвцϜ ϢϸІMS

Á ϣтжъмАЮϜ ϬϜмвцϜ ϢϸІMB

дЪЮиϺкатЧЮϜϣУЯϦ϶вЮϜϤЂтЮϣЧтЦϸсТϣЮϝϲЬϾъϾЮϜϣтмЧЮϜ ̯ϜϸϮϨтϲЬЎУтдмϪϲϝϠЮϜϝкϸжК϶ϦЂϜаϜϸϢϸІаϾЛЮϜ
MWсϦЮϜХЯЛϦϦϢϼІϝϠвϣЦϝАЮϝϠϢϼϼϲвЮϜдвЬϠЦЬϜϾЮϾЮϜ.

× üä̆ ǁ˘ǁä æ˕ƪ(Earthquake Magnitude) 
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ϢϸІЮϜϣтЛЎмвЮϜϼϦ϶тϼЮ (Richter Local Magnitude) ML 

дЪвтРтϼЛϦРϜϼОмвЂтЂЮϜйжϓϠϾϝлϮϼϸϝЦпЯКАϠЎϤϜϾϜϾϦкъϜϢϼІϦжвЮϜсТϣϠϼϦЮϜϨтϲЬЧϦжϦпЮϖϢϼϠϖамЧϦЂϦϠϝлЯтϮпЯКϣжϜмАЂϜ

ϼмϸϦϣКϼЂϠϣϦϠϝϪЬЊϲжТпЯКϤытϮЂϦϣтжвϾϾϜϾϦкыЮ.

РϜϼОмвЂтЂ ϣАЂϜмϠ ϣЯϮЂвЮϜ ϢϼϝІщЮ ϬϺмвж
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аϝЦаЮϝЛЮϜЬϼϝІЀтЂжϜϼТϼϦ϶тϼЙЎмϠЀϝтЧвϢϸІЮϜϣтЛЎмвЮϜML рϺЮϜϸвϦЛтпЯКдтЯвϝКдттЂϝЂϒ:ϣТϝЂв

ЬтϮЂϦЮϜЬϝАвЮϜмсвДКцϜХТϜмвЮϜ.

РϼКϼϦ϶тϼϢϸІЮϜϣтЛЎмвЮϜЬϜϾЮϾЯЮϝлжϓϠаϦтϼϝОмЯЮϜрϼІЛЮϜЬϝАвЯЮсвДКцϜϼϦвмϼЪтвЮϝϠЂвЮϜЬϮ
ϣАЂϜмϠРϜϼОмвЂтЂЈϝ϶двИмжWood-AndersonЙЎмϦвпЯКϸЛϠ100 kmдвϾЪϼвЬϜϾЮϾЮϜ

сϲАЂЮϜ.

ϜϺкЀϝтЧвЮϜЀтЮ ̯ϝЧтЦϸъϖдвЬϮϒϣТϝЂвϢϼтЊЦШЮϺЮмпКϸт ̯ϝтЮϝϲϢϸІЮϜϣтЛЎмвЮϜаϸ϶ϦЂтмЮЬϾъϾЯ

ϣтЛЎмвЮϜ)ϣТϝЂвϢϼтЊЦ(.

аϦт ̯ϝтЯвКϸтϸϲϦϢϸІЬϜϾЮϾЮϜ ̯ϜϸϝвϦКϜпЯКϤытϮЂϦϣЪϼϲЮϱАЂϣϠϼϦЮϜсТϢϸКАϝЧжϣϠЦϜϼвϦвϣЛЎмпЯК

ϤϝТϝЂвϣУЯϦ϶вдвϾЪϼвЬϜϾЮϾЮϜ̪сϲАЂЮϜаϪаϦтϬϝϦжϦЂϜЬϝАвϣЪϼϲЮϜпЯКϸЛϠ100 km̪йжвϝлжвмаϦт

ϬϝϦжϦЂϜϢϸІϼϦ϶тϼϣтЛЎмвЮϜML ЬϜϾЮϾЯЮ.

ϼлДтϜϺкРтϼЛϦЮϜаϝЛЮϜϰмЎмϠϣПϠЊЮϜϣтϠтϼϮϦЮϜЀϝтЧвЮϼϦ϶тϼрϺЮϜϸвϦЛтдвϣлϮпЯКИмж

РϜϼОмвЂтЂЮϜаϸ϶ϦЂвЮϜдвмϣлϮоϼ϶ϒпЯКϣЧтϼАЮϜϣвϸ϶ϦЂвЮϜаЂϼЮАА϶вЮϜсвЂтЂЮϜрϺЮϜϦтЂайтЯК

ЀϝтЧЮϜсϦЮϜмРЯϦ϶ϦдвϣАϲвϣтЮϜϾЮϾоϼ϶ц.
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 ϣтЛЎмвЮϜ ϢϸІЮϜ дϗТ ϼϦ϶тϼ иϝАКϒ рϺЮϜ сЯЊцϜ РтϼЛϦЮϜ ϞЂϲML  ϣЦыЛϠ пАЛϦϣтвϦϼϝОмЮ

ML= log(A)-log(A0)+c. log(D)  

 ϩуϲ:A:ЬϝГгЮϜсгЗКцϜЀϝЧгЮϜпЯКБГϷгЮϜсгЃуЃЮϜ )ϽϧвмϽЫув(

A0:ϣгуЦϣуЛϮϽвЬϝГгЯЮХТϜнгЮϜЬϜϿЮϿЮрϺϢϹІрмϝЃϦ0пЯКϣТϝЃв100 km.

D:ϣТϝЃвϿЪϽгЮϜсϳГЃЮϜЬϜϿЮϿЯЮ(km)

c:ϥϠϝϪϢϽтϝЛв

еЫгтϣЮнлЃϠϣЗϲывЮϜЙϠϝГсϡтϽϯϧЮϜЮиϻлϣЦыЛЮϜевЬы϶ϝкϸϝгϧКϜпЯКбуЦϥϠϜнϫЮϜA0мcϝгвϝлЯЛϯтϣϳЮϝЊБЧТ ̯ϝуЛЎнв.пЯКЭуϡЂ̪ЬϝϫгЮϜ

сТСтϽЛϧЮϜсЯЊцϜрϻЮϜϥгϦйуТϢϽтϝЛгЮϜпЯКЬϾъϾϣГЂнϧвсТϞнзϮϝужϼнУуЮϝЪаϜϹϷϧЂϝϠмРϜϽОнгЃуЂевИнзЮϜWood-AndersonϹϮм

дϒc = 2.76мlog(A0)=2.48

ϝгуТ̪ϹЛϠϰϽϧЦϜϽϧϷтϼсТаϝЛЮϜ1958ϣЦыЛЮϜϣуЮϝϧЮϜБϠϽЮϢϹІЬϜϿЮϿЮϜM ϣугЫϠϣЦϝГЮϜϢϼϽϳгЮϜϹзКϨмϹϲЬϜϿЮϿЮϜ)ϢϼϹЧвϡergs( 

ϩуϲ1erg = 1 g·cm2/s2

Log( E) = 11.4 + 1.5 M    

рϒдϒϣЦыЛЮϜдтϠϢϸІϼϦ϶тϼмϣЦϝАЮϜϢϼϼϲϦвЮϜсТϢϼϔϠЮϜскϣЦыКтвϦϼϝОмЮϣсЮϝϦЮϝϠм:
ϢϸϝтϾϢϸІЮϜЬЪІϠсЛтϠАϝлЯϠϝЧϦϢϸϝтϾϣтЂϒсТϣЦϝАЮϜϢϼϼϲвЮϜ̪ШЮϺЮϝвϸжКϼтПϦϦϢϸІЬϜϾЮϾЮϜϼϜϸЧвϠ1дϗТϣЦϝАЮϜϢϼϼϲвЮϜϣАЂϜмϠЬϜϾЮϾЮϜ

ϼтПϦϦЬвϝЛвϠ10сЮϝϦЮϝϠмоϼжЂдϒ ̯ъϜϾЮϾϢϸІϠ7дмЪтЂомЦϒϼІКϤϜϼвдвϼ϶ϐϢϸІϠ6двϣтϲϝжϣЛЂϾϜϾϦкъϜ
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ЬϝϪв:
 ϣуЯуϯЃϧЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜ ЭЫЇЮϜ ЭϫгтРϜϽОнгЃуЃЮ ИнзЮϜ евWood Inderson ϹЛϠ пЯК ЙЎнϧϦ36 km сϳГЃЮϜ ϿЪϽгЮϜ ев

 мϹжϝжϽуТ дϝЂ ЬϜϿЮϿЮ)1971(ЬϜϿЮϿЮϜ ϜϻлЮ ϽϧϷтϼ ϢϹІ ϟЃϲϜ ̪.
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пАЛϦϢϸІЮϜϣтЛЎмвЮϜML ϣЦыЛϠϣтвϦϼϝОмЮϣАтЂϠдвЬЪІЮϜ:

ML= log (A) - log (A 0) +  c×  log(D)

ML= log(15.104)- 2.48 + 2.76* log( 36)=6.99
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 ЬϜϾЮϾЮ дтϼІϦ ϣАϲв ϤытϮЂϦ6 АϝϠІ2023ЬϾъϾЯЮ сжАмЮϜ ϾЪϼвЮϜ дК ϼϸϝЊЮϜ ϼтϼЧϦЮϜ ϞЂϲϠ  ϣтϼмЂ сТ
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 ̯ϜϸϮ ϢϼтϠЪЮϜ атЧЮϜ Дϲ ъ

ЬϜϾЮϾ ϤытϮЂϦϠ ϣжϼϝЧв

 ϢϼмЪϺвЮϜ мϸжϝжϼтТ дϝЂ

 ̯ϝЧϠϝЂ
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ϸЛϠЬЦϒдвϣКϝЂпЯКϨмϸϲЬϜϾЮϾЮϜаϦтϸтϸϲϦиϾЪϼв.РтЪаϦтШЮϺ̬

ϝвЪϝжтϒϼ ̯ϝЧϠϝЂдϗТϬϜмвцϜPϼІϦжϦϣКϼЂϠϼϠЪϒдвϣтЧϠ̫ϬϜмвцϜиϺкскϣтЊϝ϶ЮϜсϦЮϜϱвЂϦϝжЮϸтϸϲϦϠϾЪϼвЬϜϾЮϾЮϜ.ϦЛжЮϼϠйжϒсТ

дϝЪвϝваϝЦРϜϼОмвЂтЂЮϜЬтϮЂϦϠсЯтϝв:

× üä̆ ǁ˘ǂǁ Ǐ˰˞˲ǁä ˘Ḩ˗˶ǁä ˕ǐ˕˰Ɨ(Epicentre)

6 minutes
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ϝвϠдϒϬϜмвцϜPЬЊϦсТϣтϜϸϠЮϜдмЪтЂТШϝжк ̯ыЊϝТ ̯ϝтжвϾдтϠЬмЊмϬϜмвцϜPϬϜмвцϜмS̪ϝжкпЯКЬтϠЂЬϝϪвЮϜϼ϶ϓϦϦЂϬϜмвцϜS

ϤЂХϚϝЦϸдКP.дϖϣКϼЂϼϝІϦжϜϬϜмвцϜϣтϾϜϾϦкъϜсТдАϝϠЌϼцϜϣвмЯЛв ̯ϝϠтϼЧϦ ̯ыϪвТϰмϜϼϦϦϣКϼЂϼϝІϦжϜP дв3-8 km/s

ϬϜмвцϜмSдв2-5 km/s.ϞЂϲтϸЛϠϾЪϼвЬϜϾЮϾЮϜдКЙЦмвϣАϲвϸЊϼЮϜϣЦыЛЮϝϠϣтЮϝϦЮϜ

ps CC

SPtd
11 -

D
= -

 ЬϪвт ϨтϲȹtP-S ϬϜмвцϜ ЬмЊм дтϠ сжвϾЮϜ ЬЊϝУЮϜP ϬϜмвцϜмS
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 ЙҶЦϜмв ϣҶϪыϪ сҶТ ЬϜϾҶЮϾЮϜ ЬтϮҶЂϦϠ ϝҶжвЦ ϸЦ ϝжжϒ ЌϼУжЮ :ЀЪϝҶУтЮϝк свϝҶтвм ϼТмЪжϝҶТ ̪ .ϤытϮҶЂϦЮϜ иϺҶк дϒ пҶЮϖ ϼтҶІϦ

Ђв пЯК ЙЧт ЬϜϾЮϾЮϜ ϾЪϼвϝϣТ560km двЀЪϝУтЮϝк м3900kmм ϼТмЪжϝТ дв 2500km свϝтв дв . ϾҶЪϼв ЙЧт

 ϸжК дЪϦЮм ϨыϪЮϜ ϼϚϜмϸЮϜ ЙАϝЧϦ ϣАЧж ϸжК ̯ϜϺϖ ЬϜϾЮϾЮϜсϠЮϝв.
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ÉäkõÄŬÃ ÊkkkkkkkkkkkĩÄĢkkkĝ
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ϣЯϠϮ ϣжтϸв сТ ϣтжϠϒ ϤϜϼϝтлжϜ

 ЬϜϾЮϾ ϸЛϠ6 АϝϠІ2023


