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CHAPTER ONE  
(( Earthquake )) 

What is an earthquake? 
Earthquakes occur when forces within the earth’s crust exceed the strength of the rock, causing the rock to 
suddenly break (rupture) and slip along a fault. The rupture starts miles below the ground surface. As the rock 
breaks and slips, the energy generated is carried as seismic waves, which travel outward in all directions from the 
initial point of rupture, or focus (see diagram below). These seismic waves are reflected in the earth’s crust and at 
the surface, and dissipate (lose energy) with distance as they travel away from focus. 

  ست؟يزلزله چ
شـود كـه سـنگ ناگهـان شكسـته      ين باعـث م ـ ي ـشـتر شـود و ا  ين بيسـنگ زم ـ  مقاومـت ن از يزم پوستهداخل  يروهايافتد كه نياتفاق م يزلزله هنگام

كنـد،  يكه سنگ شكسته و شروع به لغزش م يمشود. هنگاين شروع ميزم سطحر يل در زين مايچند يگختي. گسگسل بلغزد ي) و در راستايختگيگس(
 يان امواج لـرزه يد). اينير را ببيكند (شكل زي، شروع به حركت ممركزا يه شكست يدر جهات مختلف از نقطه اول ياامواج لرزهد شده به صورت يتول يانرژ

  ).ي(كاهش انرژشود يكاسته مها آن يشوند و با فاصله گرفتن از مركز از مقدار انرژيم كسمنعن ين و از سطح زميدر پوسته زم

The ground shakes or vibrates as the seismic waves cause small 
temporary displacements of the ground. At the surface, the ground 
moves vertically up and down and horizontally back and forth. 
Seismic waves vary in frequency (number of waves per second). 
High-frequency seismic waves yield rapid ground vibrations, 
whereas low-frequency waves yield less-rapid shaking and cause 
the ground to roll more like waves on the ocean. The strength and 
frequency of seismic waves and length of time strong shaking lasts 
all affect the amount of damage caused by ground shaking. Ground 
shaking may also trigger soil liquefaction, landslides and other 
types of ground failure, which can also cause damage. 
The generalized cross section shows a fault rupture which causes 
an earthquake and generates seismic waves. 

بـالا و   قائم ن در جهتيكند. در سطح، زميا ارتعاش مين شروع به لرزش يشوند، زمين ميو كوچك زم يموقت يهاييباعث جابجا ياكه امواج لرزه يهنگام
با فركانس بالا باعث اي لرزهباشند. امواج يه) مختلف مي(تعداد امواج در ثان فركانساز جهت  يا. امواج لرزهكندحركت ميجلو و عقب  افق و در جهتيين پا

 انوس بلغزد و حركت كند.يقسطح ا ين مانند امواج بر رويشود تا زمين باعث ميشوند و ايتر مباعث لرزش آرامپايين ن و امواج با فركانس يزم عيسرلرزش 

 باعـث ن ممكـن اسـت   ين همچن ـياست. حركـت زم ـ مؤثر لغزش زمين از  يناش يخراب يبر رو تماماًارتعاش و مدت زمان  ياو فركانس امواج لرزه مقاومت 
  شود.يب ميا آسي يت باعث خرابين شود كه در نهايگر زميد يهاا شكستين لغزش يخاك، زم ييروانگرا

  شود.اي ميدهد كه گسيختگي گسل باعث زلزله و توليد امواج لرزهمين نشان ميمقطع كلي از ز
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How is earthquake measured? 

Although the size of an earthquake is usually reported in terms of Richter magnitude, ground-shaking forces are 
most commonly reported in units of acceleration as a fraction of the force (acceleration) of gravity (g). In general, 
the greater the acceleration or "g" force, the stronger the ground shaking and the more damaging the earthquake. 

  شود؟يم يريگچگونه زلزله اندازه
 يروياز ن يكسرو به صورت  شتابدر واحد  ن معمولاًيلرزش زم يروهايشود، اما نيگزارش م شترير يبزرگابه صورت اندازه زلزله  معمولاًآن كه با وجود 

  شتر خواهد بود.  ياز زلزله ب يناش يتر و خرابين قويشتر باشد، حركت زميب g يرويا ني، هرچه شتاب يشود. به صورت كليان مي) بgن (ي(شتاب) زم
Ground accelerations are recorded with special seismographs called accelerographs. From these records, the 
frequency and duration of seismic waves in vertical and horizontal directions can be measured. Ground shaking at 
a site is typically characterized by measuring the peak, or largest, horizontal ground acceleration. The horizontal 
motions are usually the strongest and most damaging to buildings. 

ن امواج در جهت قـائم  يا مدت زمانها، فركانس و ن دادهيشود. از ضبط ايم ثبتشوند، يده مينام شتاب نگاشتكه  ياژهيو يلرزه نگارها ن بايشتاب زم
ن يزم ـ يت افق ـاك ـشود. حرين مشخص ميزم ين شتاب افقيشتريا بيحداكثر  يريگبا اندازهيك ساختگاه ن در يزم لرزششود.  يريگاندازه توانديم يو افق

  كند.يوارد م هاساختمانرا به  يخرابو شديدترين ن يشتريب معمولاً
Ground motion of 0.1g (10 percent of the force of gravity) or more may cause significant damage to particularly 
vulnerable buildings. Such accelerations are common near the epicenter of earthquakes of Richter magnitude 5 
and larger. Ground motions exceeding 0.3 g (common in earthquake of magnitude 5.5 and larger) may cause 
significant damage even to well-designed buildings. As can be seen in the accelerograph record below, the peak 
horizontal ground acceleration was over 0.1 g. 

/ g1 )1ـ يهاساختماندر  ، مخصوصاًيقابل توجه يشتر ممكن است باعث خرابيا بين يجاذبه) حركت زم يرويدرصد از ن  ن يشـود. چن ـ  ريپـذ بيآس
/شتر ازين بيباشد. حركت زميج ميشتر رايا بي 5 يبا بزرگا ييهازلزله مركزروك يدر نزد يشتاب g3 شتر) ممكـن  يبو شتر ير 5/5 يبا بزرگا ييها(در زلزله

ن شـتاب  يشـتر يشـود، ب يده مير ديج شتاب نگاشت زيطور كه در نتاخوب شود. همان يبا طراح ييهاساختماندر  يحت يقابل توجه يهاياست باعث خراب
/از تربزرگ ين كميزم يافق g1 .بوده است  

  

How does ground shaking affect buildings? 

Damage and collapse of structures due to ground shaking is the leading cause of death and injury in earthquakes. 
The horizontal motion is the most destructive because many structures, particularly older ones, are not built to 
withstand horizontal forces (except for wind). 

 گذارد؟ياثر م هاساختمان ين بر رويچگونه لرزش زم

از  ياريباشد چـون بس ـ يم مخربار ين بسيزم يشود. حركت افقيم هادر زلزله صدمه و ريمرگ و من باعث يبه خاطر لغزش زم هاسازهزش يو فرور يخراب
  اند.ته نشدهر از باد) ساخيبه غ( يافق يروهاين تحمل يتر برايميقد يهاسازه ها مخصوصاًسازه

The frequency of seismic waves is important in determining the extent of building damage. Earthquake usually has 
a dominant frequency that depends on the size of the earthquake, type of fault rupture, distance from epicenter, 
and local geologic conditions. A building also has a dominant natural frequency of vibration, depending on its 
height and construction type. If the dominant frequency of earthquake ground shaking is close to the dominant 
natural frequency of building, resonance (amplification of waves) may increase damage. 
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 يختگينـوع گس ـ زلزلـه  به اندازه،  يدارد كه بستگ غالبك فركانس ي باشد. زلزله معمولاًيخسارت به ساختمان مهم مگسترة ن ييفركانس امواج زلزله در تع
رتفـاع و نـوع   بـه ا  يغالب دارد كـه بسـتگ   يعيطب ياك فركانس لرزهيز يك ساختمان نيمنطقه دارد.  ين شناسيزمشرايط مركز زلزله و روگسل، فاصله از 

 شود. يش خرابيامواج) ممكن است باعث افزانمايي بزرگ( ديتشدغالب سازه شود، طبيعي ك فركانس يساخت آن دارد. اگر فركانس غالب زلزله نزد

Short buildings such as one- or two-story houses are most vulnerable to strong, higher frequency seismic waves. High-
frequency waves are strongest near epicenter, but rapidly dissipate as they move outward. In general, wood-frame 
houses sustain less damage than unreinforced brick or masonry houses. High-rise buildings are most vulnerable to 
strong, long-duration, lower-frequency waves which cause the building to sway back and forth. Here again, unreinforced 
brick or masonry buildings are more vulnerable than steel-framed buildings. Low-frequency waves dissipate much 
slower than high-frequency waves, and may cause damage at great distances from the epicenter. 

 شـتر بـه امـواج   يا دو طبقـه، ب ي ـك ي ـ يهاكوتاه مانند خانه يهاساختمان
ك ير هستند. امواج با فركانس بالا در نزديپذبيبا فركانس بالا آس يالرزه
و با فاصله گرفتن از مركز به سرعت بيشترين قدرت را دارند مركز زلزله رو

 ،ياسكلت چوببـا   يهاخانه يشود. در حالت كليكاسته مها آن ياز انرژ
 ـغ يآجـر ا ي ـ ييمصالح بنا يهاسه با خانهيرا در مقا يكمتر يخراب ر ي

با مـدت   يشتر به امواج قويبلند ب يهاساختمانشوند. يمتحمل م مسلح
سـازه   نوسانباشند كه باعث ير ميپذبيتر آسنيياد و فركانس پايزمان ز

ا ي ـ ييبا مصالح بنا يهاساختمانز ين حالت نيشود. در ايبه عقب و جلو م
ر يپـذ بيآس ـ ياسكلت فلـز بـا   يهاساختمانشتر از ير مسلح بيغ يآجر

تر از امواج با فركـانس بـالا   ار آهستهيبسپايين باشند. امواج با فركانس يم
 ـ يشوند و ايمستهلك م ار دور از يدر نقـاط بـا فاصـله بس ـ    ين باعـث خراب

  شود. يممركز زلزله رو
Earthquake engineering 

Earthquake engineering is a branch of engineering that concerned with reducing earthquake or seismic risk to 
structures. Because strong earthquakes are rare events, building codes have traditionally allowed a significant degree 
of damage. Even high-seismic regions, such as San Francisco or Tokyo, typically experience a strong earthquake only 
once in many decades. If an earthquake occurs, buildings and other structures designed such that most will be 
damaged (but should not collapse), and will have costs for repairs, business interruption, and potentially casualties.  

 زلزله يمهندس

افتـد،  ياتفـاق م ـ  بـه نـدرت  بـزرگ   يهاپردازد. چون زلزلهيها ما زلزله به سازهي ياخطر لرزه كاهشاست كه به  ياز علم مهندس يازلزله شاخه يمهندس
 و، معمـولاً ي ـا توكي ـسكو ينند سانفرانسبا خطر زلزله بالا ما يدر مناطق ياند. حترا داده يكاهش درجه خراب يساختمان به صورت متداول اجازه يهانامهنيآئ

شده خراب خواهنـد شـد    يطراح يهاو سازه هاساختماناتفاق افتد، اكثر  ك زلزلهيكنند. اگر ين دهه تجربه ميبار در طول چندكيفقط بزرگ را  يهازلزله
  شود.يم بالقوهات تلفات و تصادفدر تجارت و  وقفهرات، يتعم يبرا ييهانهيجاد هزيزش) و باعث اي(بدون فرور

Hazards 

Most earthquakes are caused by the fracture and sliding of portions of the Earth's crust along faults, which may be 
hundreds of miles long, from 1 mi (1.6 km) to over 100 mi (160 km) deep, and sometimes not readily apparent on 
the ground surface. Earthquakes can occur anywhere on Earth, but most occur along major tectonic plate boundaries.  

  خطرات
  ل ي ـك ماي ـهـا از  ل باشـد، و عمـق آن  ي ـما صدها چندها، كه ممكن است طول آنگسل ين در راستاياز پوسته زم يقسمت و لغزش شكستها با اكثر زلزله

1ش از يلومتر) تا بيك 6/1( 16ل (يما  در  ييد هرجـا نتوانيم هاشوند، زلزلهيجاد ميا .شوندينم دهيدن ياز سطح زم يبه آسانمواقع  يلومتر) و گاهيك
  د. نشويد مجاياراستاي مرزهاي صفحات تكتونيكي اصلي در  د، اما اكثراًنفتين اتفاق بيسطح زم

Damage to an unreinforced brick house in the 1962 Richmond 
earthquake 

  1962 خرابي يك خانه آجري غير مسلح در زلزله ريچموند در سال
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Earthquakes can cause significant damage to the environment due to fault rupture, ground motion (shaking), 
inundation (tsunami, dam failure), various kinds of permanent ground failure (liquefaction, landslide), and fire 
or hazardous materials release. In a particular event, any of these hazards can dominate and cause major damage 
and great loss of life.  

مختلـف   يها)، شكستشكست سد، يسونام( ان آبيطغرزش)، ن (ليگسل، حركت زم يختگيبه علت گسست يط زيبه مح ييهايجاد خرابيزلزله باعث ا
 يگـر ين خطرات بر دياز مواقع، ممكن است هركدام از ا يشود. در بعضيم پرخطرا آزاد شدن مواد ي گرفتن ن لغزش) و آتشي، زميين (روان گرايزم يدائم
 شود. بيشتر و تلفات يشده و باعث خراب رهيچ

For most earthquakes, shaking is the dominant and most widespread cause of damage. Shaking near the actual 
earthquake rupture lasts only during the time when the fault ruptures. The seismic waves generated by the rupture 
propagate long after the movement on the fault has stopped. Typically, earthquake ground motions are powerful 

enough to cause damage only in the near field. In a few instances, long period motions have caused significant 

damage at great distances to selected structures. A prime example was the 1985 Mexico City earthquake, where a 
magnitude 8.1 earthquake occurring at a distance of approximately 400 km from Mexico City caused numerous 
collapses of mid- and high-rise buildings. 

 يختگيگس يك محل واقعيشود، لرزش در نزديخته ميكه گسل گس يباشد. زمانيا ارتعاش مي، لرزش ين عامل خرابيترو عمده نيترعيشاها، در اكثر زلزله
جـاد  يلرزش ا . معمولاًشوندمنتشر ميز همچنان يبعد از متوقف شدن حركت گسل ن يختگيجاد شده بر اثر گسيا ياج لرزهادامه دارد. اموا يمدت زمان كوتاه

 ـيباعث ا يبا مدت زمان طولان هستند. تنها در چند مورد، لرزشكافي ك ينزديا حوزه تنها در  يجاد خرابيا يشده بر اثر زلزله برا بـه  قابـل توجـه    يجاد خراب
 يلومتريك 4ًبايتقردر فاصله  1/8 يبه بزرگا ياباشد كه زلزلهيم 1985در سال  يتيسكويزلزله مكز از جملهاد شده است. يها در فاصله زازهاز س يبعض

 اد شد.يبا ارتفاع متوسط و ز هاساختمانچندين زش ياتفاق افتاد و باعث فرو ر يتيكوسيشهر مكز

Definitions 
 

Accelerograph نگارشتاب 

 

- An instrument that records the acceleration of the ground during 
an earthquake, also commonly called an accelerometer.

سنج نيـز  كند، معمولاً شتاباي كه شتاب حركت زمين را در طول زلزله ضبط ميـ وسيله
  شود.ميده مينا

Brick آجر  
- A block of clay tempered with water, sand, etc., molded into a regular form, usually rectangular 

  شوند.شوند و به شكل مشخصي كه معمولاً مستطيل است در آورده ميهايي از خاك رس كه با آب، ماسه و غيره مخلوط ميـ بلوك
Epicenter  زلزلهمركز 

Epicenter & Hypocenter. (Modified 
from Charles Ammon, Penn State)  

- The epicenter is the point on the earth's surface vertically above 
the hypocenter, point in the crust where a seismic rupture begins.

 or)اي بر روي سطح زمين است كه به صورت قائم بالاي كانون زلزلـه  ـ مركز زلزله نقطه

focus) شود.اي بر روي پوسته زمين كه گسيختگي آغاز ميقرار دارد، نقطه  

Fault گسل  
- A fault is a fracture along which the blocks of crust on either side have moved relative to one another parallel to 
the fracture. It usually has three kinds: Strike-slip fault, Normal and Thrust fault.

كنند. سه نوع معمول آن عبارتند از گسل راستا باشد كه قطعات پوسته در يك سمت نسبت به سمت ديگر به موازات گسيختگي حركت ميـ گسيختگي مي
  لغز، نرمال و گسل معكوس.
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Strike-slip, normal, and thrust fault  

Frame قاب  
- Primary structural members, made up of columns and rafters, which support the secondary framing. 

  شوند.اند وباعث نگهداري اعضاي فرعي ميـ اعضاي اصلي ساختمان كه از تير و ستون تشكيل شده
Frequency فركانس  
- The frequency is the number of times something happens in a certain period of time, such as the ground shaking 
up and down or back and forth during an earthquake.

  افتد، مانند حركت زمين به بالا، پائين، عقب و جلو در حين زلزله.ـ فركانس تعداد دفعاتي است كه يك چيز در مدت زمان مشخص اتفاق مي

  
Focus كانون  
- The initial point within the Earth that ruptures in an earthquake, directly below the epicenter. 

  شود.ـ نقطه اوليه در داخل زمين، درست در زير رو مركز زلزله، كه در هنگام زلزله گسيخته مي
Liquefaction روانگرايي 

 

- A process by which water-saturated sediment temporarily loses 
strength and acts as a fluid, like when you wiggle your toes in the 
wet sand near the water at the beach. This effect can be caused by 
earthquake shaking. 
ـ روندي كه در آن رسوبات اشباع شده با آب به صورت موقت مقاومـت خـود را از دسـت    

كنند، مانند هنگامي كه در كنار ساحل پاي خود را روي سـطح  ده و مثل مايع عمل ميدا
  شود.دهيد. روانگرايي در نتيجه لرزش زلزله ايجاد ميهاي مرطوب تكان ميماسه

Masonry مصالح بنايي  
- A type of construction from materials such as concrete blocks, bricks, concrete, stone, or ceramic blocks which is 

laid unit by unit and set in mortar. 
هاي سراميكي كه در كنار هم چيده و به وسـيله مـلات محكـم    هاي بتني، آجر، بتن، سنگ يا بلوكـ نوعي از ساخت و ساز كه در آن از مصالحي مانند بلوك

  باشد.شوند، ميمي
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Richter magnitude مقياس ريشتر  
- In 1932, C.F. Richter developed the first earthquake magnitude scale for California earthquakes using a Milne-
Shaw seismograph, which was widely used in California at that time. Richter originally thought his magnitude 
scale would provide only a rough guide to the size of earthquakes, an order of magnitude, but the concept has 
turned out to be quite accurate.

رد سي ـ اف ريشتر اولين مقياس بزرگاي زلزله را براي زلزله كاليفرنيا با استفاده از يك لرزه نگـار كـه در آن زمـان در كاليفرنيـا بسـيار مـو        1932ـ در سال 
انـدازه گيـري زلزلـه مناسـب      كرد مقياس بزرگاي تعريف شده به وسيله او به صورت تقريبي، برايگرفت، ايجاد كرد. در ابتدا ريشتر فكر مي استفاده قرار مي

  باشد ولي بعد متوجه درست و دقيق بودن آن شد.مي

- In the Richter scale the maximum amplitude of ground motion, regardless of wave type, is measured as the 
maximum pen deflection in millimeters on the seismogram. The logarithm of the amplitude is corrected for the 
distance from the seismometer to the epicenter and the resulting number is the Richter Local magnitude, ML.

ار، بـر حسـب ميليمتـر،    نگ ـگيري بيشـترين انحـراف نـوك زلزلـه    ترين دامنه حركت زمين، بدون در نظر گرفتن نوع امواج، با اندازهـ در مقياس ريشتر بزرگ
  باشد.مي MLشود و عدد نهايي همان بزرگاي محلي ريشتر يا سنج از رومركز زلزله تصحيح ميشود. لگاريتم دامنه برحسب فاصله زلزلهگيري مياندازه

Seismic waves ايامواج لرزه  
- A seismic wave is an elastic wave generated by an impulse such as an earthquake or an explosion. Seismic waves 
may travel either along or near the earth's surface (Rayleigh and Love waves) or through the earth's interior 
(P & S and waves). 

اي در طـول يـا نزديـك سـطح زمـين حركـت       شود. امـواج لـرزه  اي، موج الاستيكي است كه با ايجاد ضربه يا تكان مانند زلزله يا انفجار ايجاد ميـ موج لرزه
  .)Sو  Pيا داخل زمين (امواج  (امواج رالي و لاو) كنندمي

  
Seismograph نگارزلزله 

 

- A seismograph, or seismometer, is an instrument used to detect 
and record earthquakes. Generally, it consists of a mass attached 
to a fixed base. During an earthquake, the base moves and the 
mass do not. The motion of the base with respect to the mass is 
commonly transformed into an electrical voltage. The electrical 
voltage is recorded on paper, magnetic tape, or another recording 
medium. This record can be mathematically converted to a record 
of the absolute motion of the ground.  

باشـد. در  باشد كه به يك پايه ثابت متصل ميباشد. به صورت كلي شامل يك جرم كلي مياي براي تشخيص و ضبط زلزله ميسنج وسيلهنگار يا زلزلهـ زلزله
ي بر روي يك كاغـذ يـا نـوار    شود. ولتاژ الكتريكماند. حركت پايه با در نظر گرفتن جرم به ولتاژ الكتريكي تبديل ميهنگام زلزله پايه حركت و جرم ثابت مي

  تواند با استفاده از رياضيات به حركت واقعي مطلق زمين تبديل شود.شود. ركورد ضبط شده ميمغناطيسي يا وسيله ديگر ضبط مي
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Tsunami سونامي 

 

- A tsunami is a sea wave of local or distant origin that results from 
large-scale seafloor displacements associated with large earthquakes, 
major submarine slides, or exploding volcanic islands.

هـاي بـزرگ كـف دريـا     باشد كه بر اثر جابجـايي ـ سونامي، موج دريا با منشاء دور يا نزديك مي
  باشد.مي آتش نشانيهاي جزيرههاي بزرگ زير دريا يا انفجار هاي بزرگ، لغزشهمراه با زلزله

  

  

Vocabulary 
 
Acceleration شتاب 

- Increase of motion or action .آن ماشين قديمي شتاب كمي داشت  
- An older car will have poor acceleration. تري خواهد داشت.تر، شتاب ضعيفماشين قديمي  
Apparent / Evident, Obvious آشكار / پيدا، واضح 

- Her unhappiness was apparent to everyone. .ناراحتي او براي همه واضح بود  
Approximately / Nearly ًتقريبا 

- The job will take approximately three weeks, and cost approximately £1000. 
  .  داشت خواهد هزينه $1000 تقريباً و كشيد خواهد طول هفته سه تقريباً كار

Branch شاخه، شعبه 

- Any member or part of a body or system   
- Immunology is a branch of biological science. است شناسيزيست علم از ايشاخه شناسي يمنيا.  
Crust / Shell, The exterior portion of the earth پوسته، غشا، قسمت يا لايه خارجي زمين 

- When forces within the earth’s crust exceed the strength of the rock, earthquakes occur 

  افتد.هنگامي كه نيروهاي داخل پوسته از مقاومت سنگ تجاوز كنند، زلزله اتفاق مي
Casualty / Any injury of the body from accident, Numerical loss caused by death تصادفات تلفات، خسارت،، صدمه 

- The rebels suffered heavy casualties. بردند رنج شديد صدمات از طغيانگران.  
Dissipate / Scatter completely از هم پاشيدن، پراكنده شدن 

- The heat gradually dissipates into the atmosphere. شودمي ناپديد هوا در كم كم حرارت.  
Duration / The state or quality of lasting, Continuance in time مدت، استمرار 

- He planned a stay of two years' duration.  ريزي كرد.ساله برنامه 2او براي يك دورة  
Death / Manner of dying مرگ و مير، تلفات 

- The disease causes thousands of deaths a year. شودمي لسا يك در مير و مرگ هزاران باعث مريضي.  
Destructive / Ruinous   ويرانگر، مخرب 

- I worry about the destructive effect that some films may have on children. 
  ها دارند نگرانم.ها بر روي بچهمن در مورد اثر مخرب كه بعضي از فيلم

Dominant / Prevailing   غالب، چيره 

- Unemployment will be a dominant issue at the next election. بود خواهد بعدي انتخابات در اصلي موضوع بيكاري.  
Fracture / Rupture   شكاف ترك،، شكست 

- Her skull was fractured in the accident. .جمجمه او در تصادف شكسته شد  
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Geologic / Alt. of Geological اسيشناسي، وابسته به زمين شنزمين 

Horizontal / Parallel to the horizon افقي، ترازي 

- Draw a horizontal line across the bottom of the page. .در پايين ورقه يك خط افقي بكش  
Hazardous / Dangerous, Risk پرخطر 

- Two weeks ago she had a hazardous journey. .دو هفته پيش او سفر پر خطري داشت  
Inundation / Overflow  ب گرفتگىآسيل  ،بآطغيان 

- If the dam breaks it will inundate large parts of the town. گرفت خواهد آب را شهر از بزرگي قسمت بشكند سد اگر.  
Injury / Damage آسيب، صدمه 

- Several train passengers received serious injuries in the crash. شدند جدي هايآسيب دچار تصادف در قطار مسافر دينچن.  
Interruption / Stop, Hindrance انقطاع ،تعليق، قطع 

- I worked all morning without interruption. كردم كار وقفه بدون را صبح تمام من.  
Measure / A standard of dimension: size مقياس، اندازه، اندازه گرفتن 

- This machine measures your heart rate. گيردمي اندازه را شما قلب ضربان ماشين اين.  
Potential / Efficacious, Influential پتانسيلعامل، بالقوه ، 

- A number of potential buyers have expressed interest in the company.  
  ت بيان كردند. تعدادي از خريداران بالقوه علاقه خود را در شرك

Permanent / Durable, Fixed, Stable دائمي، ثابت، پايدار 

- She is looking for a permanent place to stay. است ماندن براي ثابتي محل دنبال به او.  
Rupture / Dissection گسيختگي 

- His appendix ruptured and he had to be rushed to hospital شدمي منتقل بيمارستان به بايد او و شد پاره او آپانديس.  
Resonance / A prolongation or increase of any sound تشديد، زياد يا ممتد شدن هر صدايي  
- During earthquake, resonance may increase damage. .در طول مدت زلزله رزونانس ممكن است باعث افزايش خرابي شود  
Reflect / To throw back باز تابيدن، منعكس شدن 

- He saw himself reflected in the water. .او انعكاس خود را در آب ديد  
Rapid / Very quick تند، سريع 

- She could answer the questions rapidly. .او توانست به سرعت به سئوالات پاسخ دهد  
Reduce / Diminish, Degrade ليل دادنكم كردن، تق 

- The plane reduced speed as it approached the airport. .هواپيما هنگامي كه به فرودگاه نزديك شد سرعتش را كم كرد  
Rare / Not frequent  نادر، كمياب 

- The museum is full of rare and precious treasures. است قيمت گران و نادر اشياء و جواهرات داراي موزه.  
Readily / Quickly, Promptly  سهولته ب، سانىآبه 

- Larger sizes are readily available. .سايزهاي بزرگ به آساني در دسترس هستند  
Strength / Power to resist force مقاومت، توانايي تحمل نيرو 

- Fatigue sapped his strength. كرد كم را او مقاومت خستگي.  
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Surface / Cover پوسته 

- The marble has a smooth, shiny surface. دارد درخشاني و صاف سطح مرمر سنگ.  
Significant / Important   مهم، با اهميت 

- There has been a significant increase in the number of women students in recent years. 
  گيري در تعداد دانشجويان زن بوده است.هاي اخير افزايش چشمدر سال

Sway / Swing ر نوسان بودنتاب خوردن، د 

- The trees were swaying in the wind. كردند).كردند (حركت ميدرختان در باد نوسان مي  
Temporary / Not permanent   موقت، آني، زودگذر 

- The settlers built temporary shelters. ساختند. موقتي هايپناهگاه مهاجران  
Trigger / Cause  باعث شدن، سبب شدن 

- It is not clear who actually trigger the accident. .دقيقاً مشخص نيست كه چه كسي باعث تصادف شد  
Unreinforced / Not reinforce غير مسلح 

- Most of the houses in village are unreinforced.  باشند.ها در روستا غيرمسلح مياكثر خانه  
Vertical / Directly overhead عمودي، قائم 

- Please read the vertical axis of graph. .لطفاً محور عمودي نمودار را بخوان  
Vulnerable / Capable of being wounded پذيرآسيب 

- I felt very vulnerable, standing there without any clothes on. جا خيلي احساس ضعف كردم.بدون هيچ لباسي، در آن  
Withstand / Oppose, Resist تحمل كردن، مقاومت كردن 

- A bridge designed to withstand earthquake. .پل براي تحمل نيروي زلزله طراحي شد  
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Summative test 

PART A: Vocabulary 
Directions: choose the word or phrase (1), (2), (3), (4) that best completes each sentence. 

 1- An earthquake is the result of a sudden release of energy in the Earth’s ……… that creates seismic 

waves. 

1) fault                        2) rupture                            3) crust                               4) epicenter   

 2- Earthquakes are measured with a seismometer; a device which also known as a ……… . 

1) acceleration             2) accelograph                    3) seismograph                   4) seismic waves 

 3- At the Earth’s surface, earthquakes manifest themselves by shaking and sometimes displacing the 

ground. When a large earthquake epicenter is located offshore, the seabed sometimes suffers sufficient 
displacement to cause a ……… .  

1) liquefaction             2) tsunami                          3) landslide                         4) dam failure 

 4- An earthquake's point of initial rupture is called its ……… . 

1) epicenter                2) hypocenter                     3) focus                               4) (1) & (3) 

 5- ……… is calculated from ground motion as measured by seismograph and incorporates the distance 

of the seismograph from the earthquake epicenter. 
1) acceleration           2) magnitude                      3) seismic waves                4) rupture 

 6- ……… effects depend on earthquake magnitude, distance from epicenter, time of day, geology of 

area, type of building construction, and duration of shaking. 
1) destructive             2) death                               3) vulnerable                     4) significant 

 7- The common materials of ……… construction are brick, stone such as marble, granite,; concrete 

block and tile. 
1) steel-framed           2) wood-framed                  3) masonry 4) concrete 

 8- Filling some or all of the cores with concrete or concrete with steel reinforcement (typically rebar) 

offers much greater tensile and lateral ……… to structures. 
1) stress                    2) strength                          3) force                              4) loading 

PART B: Cloze test 
Directions: Read the following passage and decide (1), (2), (3) or (4) best fit each space. 
 

A tectonic …(9)… begins by an initial rupture at a point on the fault surface, a process known as nucleation. The 
scale of the nucleation zone is uncertain, with some evidence, such as the rupture dimensions of the smallest 
earthquakes, suggesting that it is smaller than 100 m while other evidence, such as a slow component revealed by 
low …(10)… spectra of some earthquakes, suggest that it is larger. (The possibility that the nucleation involves 
some sort of preparation process is supported by the observation that about 40% of earthquakes are preceded by 
foreshocks). Once the rupture has initiated it begins to propagate along the …(11)… surface. The mechanics of this 
process are poorly understood, partly because it is difficult to recreate the high sliding velocities in a laboratory. 
Also the effects of strong ground motion make it very difficult to record information close to a nucleation zone.  
Rupture …(12)… is generally modeled using a fracture mechanics approach, (likening the rupture to a propagating 
mixed mode shear crack). The rupture velocity is a function of the fracture energy in the volume around the crack 
tip, increasing with decreasing fracture energy. 


