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 
       
         
         
         
        
         
         
      
       
        

   
        
        
         
     Earthquake Seismology
            
         
         

   

  
          
        
        





        
       
        
        
          
            
           
  "          

   "  
     

       
          
         

 
   Residual heat   
           

    
           
         
  Pangea     

    Panthalassa   
     Laurasia      

       
 Gondowanaland     
    –      





Tethys      
        
         

     

  
     
        
      
     
            

 
       Earth Crust    
            
       
          





           
       
          
           
       
       
–       
            
         
         
      "   "   

    "   "

  





  Mohorvicic     
          
         
           
           
 Moho Discontinuity       
          

      


    Mantle    
           
        
   Peridotite     
       
         
        
       
         
  Asthenosphere      
           
           
       
   Continental Drift   

   






       Core  
Outer Core     
      
         
     Inner Core 
            
          
         
          
         
      
"    "       

   
         
     
         
         
       

   

     
       

   
  





  
Tsunami       

  
    

    
  
   

    
 

Microseisms 

   





    
   

    
 

    
      

       
  –      

  –     
    

     
    

          
  

          
    

   
            
        "   
         

"        
  "        
 "         
          
           





     "       
           
"            
           
     
  
       

     
    Reid     
      Elastic Rebound 
         
       
           
      
         
          
          

  





Plate Tectonics      
  AWegener 
Lithosphere        
    Plates    
        
       
 Asthenosphere      
         
          
          
 "    

  – " 
          
   "        
          " 
        
        

      
        
        

    





         
    

          
Asthenosphere

 Lithosphere     
      

    
     

      
         
         
"        "  
         

       
Divergence Zones    

       

    
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          
          
        
       Normal Faults   

     

     





Convergence Zones    
   
          
        

     Reverse Faults
           •
      
         

         

           •
      
       
        
         
        

    

        
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Transform Zones    
         
  Transform Faults
      
         
        

        

     
    
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 
        
          
         
  CircumPacific Belt      
         
         
         
          

  

           
        
Alpide Belt        
          

         
       
          
          
Intraplate Earthquakes     
          

 






           
          
 Hypocenter     
         
     Epicenter 

     Focal Depth  
Body Waves   

        
        

    
Primary Waves P •

       





Compressional Waves     
          
          
           
           
          

Secondary Waves S   •
Shear Waves        
          

      





            
          
        
        
         
    
           

        
Surface Waves  

         
            
          

   •
Love        
            

       
   •

  Rayleigh      
       
          
          
          
           
           

   





       
          Seismometers
         
   –   –  

   RL SP    





      
          
Seismograms       
        
         

   
         
        
           Period
      Frequency
         

Short Period Seismographs     
       

     
Intermediate Period Seismographs    
       

     
Long Period Seismographs 
Teleseismic        

      
 Broad Band Seismographs    
         

 
Strong Motion Seismographs    
        

      





 Main shock     
        
      Atershocks   
          
  "      "  
     "      " 

      
     





 
 Earthquake Intensity   

          
          
     Mercalli 
         
           
        
          
        

      

    





           
   Isoseismal Maps 
      
         
         
         
     Seismic Zonation  

  
Earthquake Magnitude   

     
          
         
     Wadati    
      Richter 
       
       
         
          
          
       
          
           
Moment Magnitude Mw   

 





������������ ������� �������� ��������� �������������������� ������� �������� ��������� ��������

�����������������������������
���� �����

���� )��/�����(
����� ���� �����

������������ �����)g(

I��� ���� ��������� ����� ������

II���� ��� ��� �������������� ������� �� �����

III
��� ������ ��������� ���� ���������� ������

��������� ������ ������� �� ������ ������ ����
����� ���� ��� �������� � �����.

IV

������ ���� ���������� ������ �� ������ ��� ����
������ �� ������ �� ����� ������ ������� ����

�������� �������������� ��������� ������ �����
�� ������ �����������.

1-20.02 - 0.015  g

V
������ ��� ������������� �� ������ �����������

��������� ������ ������� �� ���� �����
��������������� ��� ������ �����.

2 - 50.03 - 0.04  g

VI
������ ��� ��������� ������ ���� ���� ����������

������ .�� ����������� ����� � .����� ������.����
��������� .������� ������ �� �����.

5 - 80.06  - 0.07  g

VII

������ ���� ������ ����������� ��������������
�������� ��� ������ �� ������������ ���������� �����

�� ������������� ������������� �� ����� ������
������� �������� ��� �������.�������� ��� ���� ��.

8 - 120.1 - 0.15  g

VIII

����� ��� ���� ����������� ������ �� ����� ������
����� ��� ���� .������� ������ �� ����� ������

������� ��������� ������ �� ���� ���� ����� ���
������� ��������.�������� ������ ������������

������ ����������� ���� �� ������������� ������
�������� ������ �����.

20 - 300. 25 - 0.30  g

IX

����� ��������� ������� ������� ��� ������ �����
������� �������� ������� ������ �� ����� ������

���� ���������� ���������������� ����
������ ��������������� �������� ������������

������ ������� �����.

45 - 550.50 - 0.55 g

X
������� ���� ���� .��� �������������������������

�� ���� ���� ����������� ��� ����������� �����
������� ���������������� ����� ������.

��� ���60������ 0.60 g

XI

����� ���������� ����� ������ ����������� �����
����� �� ����� ������ ���������������� ����

������������ ��� ������� .������� ����� �������
����� ��������� .���� ���� ���� ������ ��� �����.

XII���� �������� ��� ��� ������ .������ ��� �����
����� .������ �� ������ ����.

   





  I  M      
            
         

  

I  = 8.16  +  1.45 M  -  2.46   Log10    D

    D 

            
           
          
          

 
         

  
Intensity 

 
Magnitude

 –   
     
       
   

 
      

 
   





SurfaceWaves Magnitude  MS    
Ms  =  Log (A/T) max + 1.66 Log (∆) + 3.3

 Period        ATmax 
Rayleigh Wave   

      T
 o o      ∆

       
     

Body Waves Magnitude  mb   
   Gutenberg    

         
mb = Log(A/T) max + Q(∆, h)

Q ∆ h
   o o      ∆

       T
    

Local   Magnitude  ML    
          
         

  ML  
ML = Log(A) - Log(Ao)

    A
        Ao
 M0 AAo    Zero Shock 
          





       A
 

Duration Magnitude   MD       
       
     Short Period
  Lee       

    
MD  =  - 0.87  +  2.0  Log D  +  0.0035 ∆

     =MD
   = D

      =∆
Ms   

MDML mb 
mb  =  0.56 Ms  +   2.9

  Ms  =  1.79 mb   -   5.18
                 mb  =  1.7  +  0.8 ML - 0.01 ML2

       ML =   0.0357  +  0.98 MD
Moment MagnitudeMw    

          
      Kanamori

Mw  =  2 / 3  Log  Mo – 10.7
          Mo

   Mw Ms





Seismic Moment  
 
         
          
        
         
       
           
           
        
 Dislocation heory  
        
  Mo       

Mo  =   U    D   S
  = U

  Dislocation  = D
 = S

          
Log  Mo  =  20.15  +  1.12 ML
Log  Mo  =  10.92  +  1.11  Ms

Seismic Energy  
       
        Strain Energy
         
          

M  E 





Log (E)  =  11.8    +  1.5 M
Log (E)  =  12.66  +  1.4 M

         
 

  Bath      
 Ms   E    

mb    
   Log (E)  =  5.24      +  1.44   Ms
   Log (E)  =  4.78    +  2.57   mb

  Ms  E  
   Io  mb 

 M       
         

 L   
Ms  =  6.10  +  0.70  Log L    

Fault OffsetU     
M  

Log (U)  =  0.55 M  -  3.71
Log (U)  =  0.67 M  -  4.33





      
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

 
        
        
          
        
 MB7     

    
         
        
       
           
          

        

        





    

         
         
          
          
            
        
       

         
          
      
         

   
           
             
            
             
          

 
         
           
        
        





        
          

       
    
         
            
      

         

        





        
            
  

        
   
           
       
        
         

  
       
             
         
             

       
   

       
           

   
      Radon   

 
        

      
       





        
       

         
         
          
         
         
         

     
        
        
        
        
        

       
         
           
           
         
          
         
       
          

 Seismic gap   





         
       
       
           
          





       
           
          
      

…   
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