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Torteneti bevezetd

A XIX. szazad a rugalmassagtan elmélete szempontjabol termékeny
id6szaknak bizonyult:

1821-22-ben adta meg Navier és Cauchy a rugalmassagtan alapegyenleteit
és a rugalmassagtan elméletet.

Poisson 1830-ban bebizonyitotta, hogy homogeén rugalmas kozegben
ketféle testhullam (longitudinalis és transzverzalis) létezik.

Stokes 1845-ben az dsszenyomhatatlansagi és nyirasi egyutthatot vezette
be.

1887-ben Rayleigh irta le a fél-tér felszinén terjedoé le fellleti hullamot
(Rayleigh hullam).

A XX. szazadban:

A masik feluleti hullam létezésének bizonyitasa Love érdeme (1911).

Ugyand végezte el a Fold sajatrezgéseivel kapcsolatos elsd szamitasokat
is (1911).



Mechanikai értelemben merev, rugalmasan deformalhaté tovabba
képlékeny testeket killonboztetink meg.

Foldrengés a foldkéregben és a kopenyben felhalmozoédott feszultség
hatasara bekovetkez0 anyag tonkremenetel miatt jon létre, a
felhalmozdédott energia részleges felszabadulasa miatt az energia a
Fold belsejében és a felszinen tovaterjed. A szeizmikus hullamterjedés
rugalmas kozegben valésul meg, azaz a feszultség és alakvaltozas
kozott j0 kozelitéssel linearis osszefuggés van, igy a foldrengéstol
tavolabb a rezgésallapot megsziinte utan a kozeg eredeti alakjat veszi
fel. A hullamegyenletek a homogén izotrép kozegben terjedo
testhullamokra (longitudinalis és transzverzalis) adhaték meg. A
levezetés soran a rugalmasan deformalhato test mozgasegyenletet kell
felirni. (GYORSULASI ERO=KULSO EROK EREDOJE, Newton II.
torvénye, Hooke-torvény beépitése, uj valtozdk bevezetése)
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Rugalmassagi allandok (1)
Young modulusz (E) és Poisson szam (o)
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A Poisson szam egyiranyd huzas
vagy nyomds mellett definialhato
A Young modulusz egyiranyd hizéas vagy nyoméas mellett a relativ atmérd-valtozas és a relativ
definialhat6 a fesziiltség és az alakvaltozas hanyadosaként. hosszvéaltozds hanyadosaként.

A longitudindlis és transzverzalis hullam sebessége a kbzet siirlisége mellett a Lamé
allandoktol (A és n ) fligg. A Lamé alland6ék pedig a Young modulusz és a Poisson szam

fiiggvényei. [gy elmodhatd, hogy a longitudinélis és transzverzélis hullim sebessége a kdzet
sdrlsége mellett fiigg a rugalmasséagi allandéktol is.
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Rugalmassagi allandodk (2)
Szitardsagi (v. nyirdsi modulusz) (u) és dsszenyomhatéségi tényezd (1/K)
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A nyirdsi modulusz (.. ) nyiréigénybevétel meliett Az Gsszenyomhatdsdgi tényezd hidrosziatikos

adhaté meg: a hengeres probatestnél a tangencidlis ~ nyomas mellett definidlhaté a nyomas és a

erbhatas miatti nyirofesziltség (p,,) és a szbgvaltozas relativ térfogatvaltozasvaltozas hanyadosaként.

(®) héanyadosaként. A K érték a térfogati rugalmassagi tényezd v.
inkompresszibilitds. Ennek reciproka az tssze-
nyomhatoséagi tényezb.

A megadott négy rugalmassagi alland6 dimenzidja N/m?, kivéve a Poisson szamét, mely
dimenzi6 nélkili mehnnyiség. Kozetekre a Young modulusz, nyirdsi modulusz és az
tsszenyomhatdsagi tényez0 10'9-10"'N/m2 nagysagu.



A rugalmas hullam az x iranyban halad, az eimozdulas vektor
komponensei  U(U,V, W)

A kompressziés és a nyirasi hullamok a testhullamok, a Rayleigh és Love
hullamok feluleti hullamok.

haladdsi irdny (x) f P
SV ﬁ o’u  A+2u du
_ ot o OX
kompresszios hullam(P)
ZONIPT 2 OV %V
nyirdsi hulldm vertikalis rezgési irdnnyal (S) atZ p aXZ

nyirdsi hulldm horizontdlis rezgési irdnnyal {S)

SH

LIl

Rayleigh-hulldm (M) merdleges rezges (Love-hullam, L)



Sze1zmoszkop-szeizmometer( foldrengések megfigyelesének
kezdetei)

A kinai Chang Heng Kr.u.132-ben megszerkesztette az elsd szeizmoszkopot,
mellyel nem csak a rengés tény¢t Iehetett megallapitani, hanem az epicentrum
iranyara 1s lehetett kovetkeztetni. A kinaiak a nagyobb foldrengésekrol részletes
feljegyzéseket készitettek mar joval az 1d6szamitas elott, a japanok pedig 1600-tol.
Europaban —Lisszabon kozelében— 1755 november 1-én volt olyan foldrengés,
melynek utdlag becsiilt magnitadoja 8,75 és tobb mint 70 000 volt a haldlesetek
szama. Ezt a foldrengést még 2000km tavolsagban is €szlelték, és a Foldkozi—tenger
partjai mentén a tengerrenges (cunami) tovabbi pusztitast okozott

Az elsd szeizmométert (1875), mellyel a talajrészecskék idobeli elmozdulasat
regisztralni lehetett, Cecchi fejlesztette ki. 1880-t6l Milne, Gray €s Ewing tokioi
egyuttmukodesenek eredmeénye volt a horizontalis sze1zmograf kifejlesztése. Nagy
tavolsagban (Japanban) kipattant foldrengest 1889-ben mértek miiszeresen eldszor
(Potsdam). A Wiechert altal konstrualt szeizmografok (1903) késobb az egész
vilagon elterjedtek.

1906-ban a San-Francisco-1 foldrengést mar a Fold tobb, egymastdl tavol eso
helyen tudtak regisztralni. Az 1906-o0s kaliforniai Szent Andrés torésvonal menti
foldrengést kovetoen Reid kidolgozta a tektonikai eredetti foldrengések
kialakulasara vonatkozo, ma is elfogadott ,,rugalmas kiegyenlitddés™ elmeletét.

Kovesligethy 1907-ben 0sszefliggest vezetett le foldrengesek feszekmélységenek
meghatarozasara.
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Wiechert (1897) feltételezte, hogy a Fold kozépso része nagy suriségu és fémes osszetételii.
Tole szarmazik a magot koriilvevo kopeny elnevezés is. Oldham (1906) mérte ki eloszor,
hogy a Fold magjaban egy Kis sebességu zonanak is Kell lenni. Erre abbol kovetkeztetett,
hogy a foldrengések fészkével atellenes oldalon 1évo szeizmologiai obszervatoriumokba a
longitudinalis hullimok késobb érkeztek be, mint amit a 100°-nal kisebb epicentralis
tavolsagu allomasoknal tapasztalt értékek alapjan vart. Oldham a P hullam beérkezések
arnyékzonajara is kovetkeztetett. Oldham feltételezéseit Gutenberg (1914) bizonyitotta be.
Megallapitotta, hogy a P hullim arnyékzonaja 105 és 1430 epicentralis tavolsag kozott
jelentkezik. 2900km mélységben adta meg a foldmag-foldkopeny hatarfeliilet helyzetét.
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A Fold belsejének szerkezete jelenlegi
ismereteink szerint

Sarfalvi-Toth, Nemerkényi

1925 - Conrad a Keleti Alpokban (Tauern) 1923-ban
kipattant foldrengésadatok feldolgozasa - o6ta ismert,
hogy a kontinentalis kéreg két részbdl all: granitos
felso, gabbro osszetételéhez hasonl6 alsé réteg. A
két feluletet a Conrad-feliilet valasztja el.

Mohorovicic horvath geofizikus (€s meterologus)
mutatta ki elséként a foldkéreg és foldkopeny kozti
hatarfeluletet 1909. oktober 8-an a Kulpa-volgyi
foldrengés hullamainak vizsgalatakor. Az
epicentrumtol mintegy 200km-en tul azt tapasztalta,
hogy a kopeny hatarfellletén haladé refraktalt hullam
megelOzte a direkt hullamot. A kéreg-kopeny
hatarfelllet mélységét 54km-nek szamitotta ki, és
megadta a sebesség novekedés meértekét is (5,6km/s-
rél 7,9km/sec).

Gutenberg (1914) 2900km mélységben adta meg a
foldmag-foldkopeny hatarfelllet helyzetét, melyet
Gutenberg- Wiechert hatarfeluletnek nevezunk.

Lehmann dan szeizmologus vette észre 1936-ban, hogy a P hullam
arnyékzonaban kis amplitudoju longitudinalis hullamok regisztralhatok. Ebbdl arra
kOvetkeztetett, hogy a mag belsejében a longitudinalis hullamok terjedési
sebessége Iényegesen nagyobb, mint a mag kuls6 részében.

A Lehmann felulet a kils6 és a bels6 magot valasztja el egymastal.


http://hu.wikipedia.org/wiki/1909
http://hu.wikipedia.org/wiki/Okt%C3%B3ber_8.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kulpa
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A Fold belsejének szerkezete jelenlegi

ismereteink szerint

A kéreg és a kopeny felso részét
foglalja magaba a litoszféra. Az
asztenoszféra vagy gyenge ov a
litoszféra als6 hataratol kb. 700 km-
es meélységig terjed, tehat
lényegében a fels6 kopeny
litoszféra alatti részét jelenti,
melynek halmazallapota képlékeny,
igy lassu, folyasos alakvaltozasra
képes (LVZ) , rajta Usznak a merev

litoszféralemezek. A mezoszféra a
foldkopeny azon része, mely az
asztenoszféra alatt és a kuils6 mag
kozott van. A kopeny és a mag kozott
huzédik a Gutenberg - Wiechert-féle
feltlet. 5100 km-es mélységben huzodik
a Lehmann-féle ov.

P és S hullam sebesség és a sliriiség
mélység szerinti valtozasa , melyet az
Ideiglenes Referencia Fold Modell
(Dziewonski és Anderson,1981)
szemléltet.



1
the Moho discontinuity; LVZ ts the low-velocity zone. (After Aaderson and Hart

1976.) M :kéreg-kopeny hf..
| .

A suggested model of velocity —depth distribution in the carth. M is
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Selected P-ray paths and the core shadow zones for P and S waves
(Based on Gutenberg, 1959.)



A hipocentrumbdl azonos idépontban de kulonboz6 iranyban kiindulé
hullamok T id6 utan az azonos ideji feluletekig (izokrén) jutottak el. Az
abran folytonos vonal a longitudinalis hullamok terjedési utvonalat a
szaggatott pedig az izokron feluletek metszésvonalait mutatja.



A Fold ,atvilagitasa” rugalmas hullamokkal
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4 Fold felszinén; tirése s visszaveros

Az alsé kopenyben és a kulsé magban a
hullamutak sugarai visszahajlanak, mert
a két zonaban egy fokozatos
sebességnovekedés figyelhetdé meg.

c:a a kuls6 mag felszinéraol reflektalt h.
i: a bels6 mag hataran reflektalt h.
I: a belsé magon athaladé hullam

K: kuls6 magban longitudinalis
hullamként terjed



Bels6- és kulsd magon athaladé rugalmas hullamok az epicentralis
tavolsag fuggvenyében
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A Torokorszaghan, 1969, maraus 28-in kipautant, 6-0s magnitudoji foldrengés szeizmogram)a
A=T7493" epwentrilis tivolsdgban regiszerdlva, a szetrmogram a £, PP, PPP, 8, 55, 588 lzisok és
a feliilet hullamok (G) vertikalis komponensét mutatja, a regisztratrumon 1éva tiskék a perces ida-
eleket jelenuk. (Garland, 1971)
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Divergens lemezhataroknal a lemezek eltavolodnak egymashoz képest. Oceani teriileteken ilyen helyek
az 0ceani hatsagok kozponti hasadékvolgye, kontinenseken pedig a hosszan kovetheté arokszerkezetek.

Konvergens lemezhataroknal a lemezek kozelednek egymashoz, és ha az egyik lemez dceani (mely
kisebb vastagsagu és nagyobb siiruségu, mint a szarazfoldi) akkor az meghajlik és alatolodik a
kontinentalis lemez ala. Ha mindkét konvergens lemez kontinentalis, akkor egyik lemez sem képes
alatolodasra, hanem torlodasos (gyurt-redos) szerkezeteket hoznak létre. Ezek a mai Foldon a fiatal
lanchegységek (pl. alpi-himalajai hegységrendszer).

Az egymas mellett elmozdulo lemezek hataranal elméletileg sem kozeledés, sem tavolodas nem
jelentkezik, de a 1étrejovo torésvonal mentén az egymashoz képest elmozdulo lemezek kozott jelentos
nyirofesziiltség halmozodik fel, ami a kozetek tonkremenetelekor felszabadul. Az oldalelmozdulasos
(transzform) lemezhatarok koziil a legismertebb a kaliforniai Szent Andras-torésvonal.
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Plate 2. Global topography, seismicity, and plates.

(a) The topography of the continents and ocean floors; most major features are
linear.

(b) Earthquake epicentres have been added (for earthquakes with magnitude
over 5, in the period 1980-90). Most occur in narrow belts that coincide with
linear topographic features.

(c) Boundaries of the largest plates have been added to the topographic map.

A FOLDRENGESOVEK egybeesnek
a kéreglemez hatarvonalakkal. Kis
meélységu foldrengések h< 70km ott
keletkeznek, ahol a lemezek
utkoznek v. ahol egymashoz képest
elcsusznak. Nagymeélységiiek

(h~ 300km) ott jonnek létre, ahol a
litoszféra lemezek a kopenybe
behatolnak, behajlanak.

A Csendes Ocean lemeztektonikai
ovei mentén pattan ki a kismélységu
rengések 80%-ka,

a kozepes rengések 90%-ka és szinte
valamennyi

nagymeélységu foldrengés.
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Plate 1. Three tomographic sections of the Tonga-Kermadec Trench. The subducting
plate is revealed as a zone of higher velocity, believed to be because its temperature is
lower than the surrounding mantle, and also - in the upper part of the plate - by
earthquake epicentres shown by white dots. The plate is deflected by the 660-km dis-
continuity, the more so the faster the subduction rate. See Section 20.9.4 for details.

Benioff (1954)
rogzitette azt a
tényt, hogy a
mélytengeri
arkok
kornyezetében
kipattant
foldrengések
mélységeloszla
sa egy 30-60°—
os dolés,
viszonylag
szlk savhoz, az
alahajlé 6ceani
litoszférahoz
kothet6. Ezt a
tertartomanyt
Benioff-
zonanak
nevezték el.

A nagyobb siriségu, de kisebb vastagsagu merev 6ceani lemez a vastagabb kontinentalis lemez
ala tolodik, szubdukcios zonakat és egyuttal 6ceani arkokat letrehozva. Az alatolodo, kb. 700—750
km-es mélységig még mechanikailag merev 6ceani tablaban pattannak ki a kozepes- és
mélyfészkii foldrengések. A rengések fészkei altal meghatarozott tértartomany a Benioff zéna.
Mélyebben az 6ceani lemezanyag beleolvad a kopeny anyagaba. A mélytengeri arok, az aktiv

vulkani lancok és a foldrengéstevékenység egyuttes jelenléte jellemzi ezeket a tertleteket (pl. a
Csendes-0cean szigetivei - a Cirkum-Pacifikus ovezet).
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Figure 5.4 Location of an earthquake using P-S arrival-time differences.



Magnitudo

A foldrengések nagysagat a foldrengées mérete v. magnitudoja jellemzi.
Richter dél-kaliforniai felszin kozeli foldrengésekre 1935-ben definialta a
magnitudot, mely a foldrengés soran felszabadult energiaval van
kapcsolatban. Az epicentrumtdél 100km-re lévé normal szeizmograffal felvett
szeizmogramm legnagyobb amplituddjanak mikronban leolvasott értekenek
10-es alapu logaritmusa. Hipocentrum melyséege alapjan korrekcio.

A nagy mélysegl rengéseknél nincs feluleti hullam, ott az els6 beérkezés
tehat P (esetleg S) tipusu hullam amplituddjat (A) veszik figyelembe. B
allomasra jellemz6 konstans, C flugg itt is az epicentralis tavolsagtol (A) és a
fészekmeélysegtdl (h). T az els6 beéerkezés periddus ideje.

M = log(_l_é) +B+C(A,h)

M=3 E=10°J, M=5 E=1012J

Richter s. szerint eggyel nagyobb magnitiudoé kb. 30x nagyobb
energia felszabadulasaval ekvivalens. (log E= 4+1.6xM)
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Figure 5.23 How magnitude is defined from a seismogram.
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Az 1810, januar 14-1 [oldrenges hatasant abrizolo egykorh terkep (Kitaibel P. és Tomtsdnyi A.. 1814-ben megjelent dolgozatibol)

Az azonos intenzitassal megrazott teruletek hatarait az izoszeisztak mutatjak.

Mallet Napoly 1857. Az elsé ,,Iokés” iranyat is megadta Kitaibel és Tomtsanyi.



MERCALLI SKALA =INTENZITAS SKALA
AZ OKOZOTT KAROK MEGFIGYELESEN ALAPSZIK.

I. Nem érzékelhetS (csak mifszerekkel), A gyorsulds (2,5 mm/B2
II. Nagyon gyenge (2,5-5 mm/s2) .
III. Gyenge (5-lo mm/az).
IV. Mérsékelt (nehezebb teherauték épiiletrézdsdhoz ha-
sonlé hatésu) (lo-20 mm/a2 ).
V. Elég erds (25-50 mm/az) .
VI. Erése ( 5o-loo mm/h2) "
VII. Nagyon erés [gyengébb hézakoan komoly kérok kelet-
keznek, kémények leomlanak )(100-250 mm/s®) .
VIII. Eléggé rombold (az épiilletek mintegy negyedrésze
silyos kart szenved)(250-500 mm/s2) ;
IX. Rombold ( az éplileteknek kb. a fele sulyos kdrt szen-
ved ) ( 500-looo mm/sz) .
X. Erésen rombold (az épiilleteknek 3/4 részében sulyos ké-
rok keletkeznek ) (1looo-2500 mm/s® ) .
XI. Katasztrofdlis (minden épiilet 6sszeomlik )
(2500-5000 mm/az) 3
XII. Teljesen katasztrofdlis (minden emberi létesitmény
elpusztul) (gyorsulds > 5o00 mm/sz) :



1.Chile 1960. majus 22.

2. Alaszka 1964. marcius 28.
3. Oroszorszag~ 1952, november 4.
4. Equador 1906. januar 31.
o.Alaszka ' 1957, mércius 9:
6. Kuril-szigetek 1958, november 6.
7.Mlaszka . 1965, februdr4.

8. India. 1950, augusztus 15
9. Argentina 1922, november 11,

10. Indonézia 1938, february,
Forras: MTA Foldrengésjelz6 Obszervatﬁnum
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1906, 4prilis 1819,
1906. augusztus 16.
1908, docember 28,

1920, december 16.
1923. sze;)termber 1

1927. majus 27

1935, majus 31.
1939. 1anuér24

1039, decomber 26,

1960. februar 29.
1976. februar 4.

1976. jllius 28.

1978, december 16.
1985. szeptember 19
1988. december 7.
1990. janius 21,
1993. szeptember 30.
1999. augusztus 17.

1999, szeptember 20. :
Forras: AP amerikai hirligynokseg
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A LEGPUSZTITOBB NEM A LEGNAGYOBB ENERGIAJU FOLDRENGES
VOLT, ui. EDDIG(!) A LEGNAGYOBB ENERGIAJU FOLDRENGESEK
SZINTE LAKATLAN TERULETEKEN JELENTKEZTEK (az adatok kozott a
2004-es szumatrai és a 2011-es japan foldrengés nem szerepel).



Mur-Miurz vonal

Drava vonal

Az orszagban legutobb ti-
zennégy eve,

tus 15-én, Berhidan volt a
Richorsigla szorl Al gs
efosségl  rengés.  Akkor
tébb haz megrepedt, de em-
beréletet nem kovetelt a ter-
mészeti csapas. EzelGtt
1956. januar 12-én, Duna-
harasztiban délt 6ssze tobb
haz is: ez a féldmozgas 5,6-

es erdsségl volt. A legko- |

molyabb rengések — ame-
lyek a néhany héttel ezeldtti,
athéni mozgasokkal azonos
erdsségliek voltak— 1763-
ban Komaromban voltak.

A pontokkal jel6lt helyeken voltak mar az orsza
erésségli mozgasokra csak a Balaton és Komarom kéz

Erc’isség

Altalaban 3-15km
hipocentralis
mélység

1966.0kt. 15.
Haromszéki —
havasok:140km,
Magnitudoé 4.7

(-]

=W h O
Forrds: Toth, Ménus, Zsiros

Id&szak

ések.,l(omolyabb
tt szamithatunk
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14° - 16° - - 18" 20° 22° - 24° — 26° V 28°
A Pannon-medencét délrél a Dinari-hegység, nyugatrol az Alpok, északrol és keletrdl a
Karpatok vonulata hatarolja. A foldtani-tektonikai viszonyok kialakulasa az Eurazsiai-
és Afrikai-lemez Osszeutkozésére vezetheté vissza. Magyarorszagon és a kornyezd
orszagokban a leginkabb foldrengésveszélyes terileteket a térkép tiinteti fel. A korok
sugara a kipattant foldrengés soran felszabadult energiaval aranyos. Minél tobb piros
kor van egy adott teriileten, annal tobb foldrengés fordult elé az eimult kb. 1500 évben.



Magyarorszagon evente elofordulo féldrengések szama

I Ermeliék (1834) @

@ Komérom (1763) R
4 : Savaria (456) @
61 nagy foldrengés i
@ Dunaharaszti (1956) nagyon nagy
1 Mér (1810) @@ Kecskemét (1911) karok | VI
5% jelentés foldrengés Berhida (1985) @ ® Eger (1925) nagyobb -
karok T VIl
0 T Beregsurany (2006) E
= = = , o s + VI =
= 44 erbsfoldrengés Gyomrd (2006) b Magyarszecsd (2003) kisebb ‘%
& Jészapati (2002) @ Szabadszillas (1995) kirok +V £
g 1 Papa (2005) @ N
2 kézepes féidrengés TV e
T ; - T érezheto c
3 Csot (2005) @ 1 fc'i!drengés T ”l -
l T ; Tiszabezded (2009) {
Us foliranges Sz0lad (2005) (\ 1
2+ 30-40 o) _ 3
gyenge féldrengés / \ nem erezheto
foldrengés
T Magyar halozat észlelési kiiszob < 100 ~ J
T+ 1// > 400 \?\

Minél nagyobb a foldrengés eréssége, annal ritkabban fordul el6. Az abra a foldrengések
erésségét egyrészt a foldrengés soran felszabadult energia nagysagaval (a RICHTER skala
szerinti magnitudoval, a baloldali fuggoéleges tengelyen feltiintetve), masrészt a foldrengés
felszini hatasai alapjan megallapitott intenzitassal (a Mercalli-skala tovabbfejlesztésének
tekintheté Eurdpai Makroszeizmikus Skala, EMS fokozatok a jobboldali fliiggdlegesen)
jellemzi. Az abrardél kiolvashaté, hogy az 1985-0s 4.9 —-es magnituddéju berhidai
foldrengéshez hasonlé rengés atlagban 30 évenként fordul elé6. Komolyabb, 6-os
magnitudojut megkozelité rengések atlagosan 100-150 évente pattannak ki.



Szeizmoldgial obszervatoriumok,
foldrengeés vonalak
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Feszekmechanizmus
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2010-es mo-i foldrengések fészekmechanizmusanak jellemzése a szokasos
modon, a fokuszgombok segitségével. Ezeket a gomboket a hipocentrum koré
képzeljuk el, melynek feliletén a kompresszios és dilatacios elsé beérkezések
negyedgombijei elkulonithetok. Forras: Georisk









CONTINENTAL RIFT ZONE
(YOUMG PLATE BOUNDARY)

LITHOSPHERE

. B Oceanic-continantal :umtqrg-cq
Oceanic-eceanic convergence



Japanban azért gyakori a foldrengés,
mert az orszag négy nagy tektonikus
tabla talalkozasanal fekszik. A
k6zetlemezek kozul a Csendes-6ceani-
tabla mozog a leggyorsabban, évente
10 cm-es sebességgel nyomul be az
Eurazsiai-tabla ala. A kobei foldrengés
1995-ben pattant ki , a foldrengés
hipocentruma Kobétdl 20—30 km-rel
délkeletre, a jelenleg is aktiv Nojuma-
torésvonal mentén volt, 16km
fészekmélységgel, 0.8g maximalis
felszini gyorsulassal. Egy
sekélymeélységu, torésvonal menti
elmozdulas eredményeként alakult ki.
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Japan

inland shalkve earthquake
{e.z. Hobi Barthq uake{1891) H yogo-ken- Hanbn Earthq nake{1995}

earthquake in subd ucting plate
{normal fanlt:1933 Sanvikn Farthqg make)

eal thy nake in subdocied plate
{high-angle reverse fanlt:
1994 Hokkausd o-toho-oki Earthyg nake)

inerplate earthquake
{thrust fault-e g 1968 Tokachi-oki Earthquake,
1923 Kantn Earthg nake 1946 Hankai Ear thq nake)

deep earthquake in subd ncted plate
{(horizontal fanh:-1993 K wshiro-oki Earthi nake)

http:/Iwww.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm.



http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm
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ﬁisi Prl.mnrskaya
Muenbiapg e ESE="  ARIA Preliminary Post and Coseismic
B Displacements from Mw9.0 Sendal-Oki Earthquake =
Russia 44'N
\.'Iaa'msInk
Changin 42°N
MNorth Korea
l:!md'mﬂk
Sea of |apan 40°N
l.:lnagawa
~ ¥
South Korea , |Kashiwazaki Kariwa aa'N
Ulchin | ¢ Shika pingnans Fukushima Dailehi
’ w} . Fukushima Daini
36'N
’ 34N
A5
T o
-'D’ mrm.mmrhwmmﬂm. Mar 1999 0N
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Fukushima 2011.marc.11.
reaktorblokk méretezés 0 459 és Figure shows horizontal displacements based on ARIA verion 0.3 position estimates for
" GEOMET stations. Coseismic displacement is shown in red, and first 8 hours of postseismic
i maotion is shown in blue, including motion caused by aftershocks. Bars at end of vector show
0 '469’ cunami 5’7m’ 95% error estimate. Solutions courtesy of ARIA team at JPL and Caltech (email

. . L. aria@jpl.nasa.gov or aria@caltech.edu). All original GEONET RINEX data provided to Caltech by
mert max|ma| IS the Geospatial Information Authority (GSI) of Japan.

gyorsulasértékek: 0.517¢g
(3.blokk) és 0.44g (6. blokk)

http://Iwww.hp1039.jishin.qgo.jp/eachreng/eqchrfrm.htm.
PAKS 2.5m/s? -re van tervezve.



http://www.hp1039.jishin.go.jp/eqchreng/eqchrfrm.htm

San
Francis

Szent Andras-
térésvonal

Kalifornia két hatalmas kézetlemez hataran helyezkedik el, a Csendes-6ceanin
(Pacifikus) és az észak-amerikain. A két lemez elmozdulasa torések halézatat
hozta Iétre az allam terUletén (piros vonalak) a foldkéregben. Legnevezetesebb az
1100 km hosszu Szent Andras-torésvonal.

1906-ban 6m-es eltolodas jott l1étre a f6 torésvonal mentén.



Az Indiai lemez, mely az Indo-Ausztral lemez része, évente mintegy 6 cm-t halad
északkeleti iranyba, becsuszva a burmai mikrolemez ala, mely az eurazsiai
kéreglemez része. A foldrengés kovetkeztében egy majdnem 1000 km hosszu
kéregrepedeés keletkezett az Indiai-Ocean aljzatan, Szumatra szigeténél. A
foldrengés kovetkeztében megmozdulo tengerfenék cunamit idézett el6. A cunami
esetében az egész viztdmeg, a tengerfenéktdl a viz felszinéig mozgasba lendul.
e IgeN Nagy hulldamhosszu, 10-20 perces periddusu

A 9-es erejl foldrengés harom egymast kovetd
rengésbdl allt 6ssze, amelyek néhany masodperc
elteltével kovették egymast. A kezdd renges,
amely Szumatra északi csucskétdl nyugatra
kOvetkezett be, két tovabbi rengést inditott el
északi iranyban. 2004 december.



Ma hasznalatos fogalom a foldrenges
jellemzésere a momentum magnitudo

MOMENTUM MAGNITUDO - M,,

A foldrengés soran keletkezé torés fizikai méretébol szamithatoé:
M,y = 2/3LOG(M,,) - 6.06
M, = p*TORESI FELULET*ELMOZDULAS

ahol Mﬁ, a szeizmikus momentum, u a nyirasi modulus (kb. 2-8
x107°N/m).

Manapsag a nagy foldrengések méretének jellemzésére
leggyakrabban a momentum magnitudot hasznaljak.

A 2004. december 26-i szumatrai rengés esetében: a torési felulet
1200 km hosszu, 100 km mély volt, az elmozdulas pedig 15 m;
az M, szeizmikus momentum 1.1x102> Nm, M,,=9.3

Forras: Georisk



Meretezes

A foldrengésbiztos épitmények tervezéséhez
elengedhetetlen a tervezési valaszspektrum
ismerete, mely a frekvencia fiiggvényében adja
meg a varhato gyorsulas vizszintes és
fiiggoleges Osszetevijét. A szeizmikus
zonatérkép alapjan meghatarozhato az
épitkezési hely szeizmikus zona szerinti
besorolasa, mely zonabesorolas az alapkozeten
jelentkezo varhato gyorsulasértéket tilkrozi.
Ezt a T=0 sec-hoz tartozo gyorsulasértéket (

a,z ) a szeizmologusok PGA (Peak Ground
Acceleratlon) értéknek nevezik és a gravitacios
gyorsulas tort részeként adjak meg. A
magyarorszagi ot zona 0.08g és 0.15g kozotti
gyorsulas értéekekkel jellemezheto. A
foldrengésbiztos épitmények tervezéséhez foleg
a vizszintes gyorsulast kell figyelembe venni,
mely kb. kétszer nagyobb mint a vertikalis
komponens. Tekintettel arra, hogy a legtobb
épitmény nem az alapkozetre épiil, a foldrengés Forras: Georisk
helyi hatasa fiigg az altalaj tipusatol is.

Minden épitményt ugy kell tervezni, hogy az épitmény élettartama alatt 10%
valésziniiséggel el6fordulé foldrengést komolyabb szerkezeti karosodas, 6sszeomlas
nélkil kibirjon. Az épitmény élettartamara altalaban 50 évet tételeznek fel. Valamennyi EU-
s orszag az Eurocode 8 szabvany kiegészitéseként sajat nemzeti mellékletében
(Magyarorszagon az MSZ EN 1998-1) kozli a helyi szeizmikus zénakat, a tervezéshez
szukséges alapadatokat.



CTBTO, Atfogé atomcsend egyezmény

Seismic Waveforms and Regional Map, @
Pakistani Nuclear Test: 30 May, 1998

Origin Time (GMT):
1998/05/30 06:54:57.2

Location:

28.49° N/63.74° E
+- 14-16 km
Size:

m, = 4.6

: o LR R
20

Preparatory Commission for the Comprebensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization

50 ELSODLEGES, 120 KIEGESZITO ALLOMAS ,MAGNITUDO( legalabb) 3-3.5,
EPICENTRUM KIJELOLESI PONTOSSAG ELERHETI AZ 1000 km? -t.



Foldrengésnél a torési sikra merdlegesen nyiré (transzverzalis, S) hullamok

keletkeznek, a torési sik menti felszakadas két egymassal szembeni térnegyedben
kompresszios ( P*), mig a masik két térnegyedben dilataciés (P-) jell. longitudinalis (P)
hullamot kelt. Nuklearis robbantasnal az els6 beérkezés kompresszidés ( P+ ), jellegii
valamennyi allomason. Spektralis eltérés is van: foldrengéseknél a leggyakrabban
elé6fordulé talajrezgési frekvenciak 0.01és 100Hz kozottiek, mig foldalatti nuklearis
robbantasok esetén az ennél nagyobb frekvenciak a jellemzéek.
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