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 خسارت باعث توانندمی و بوده محسوس هالرزه زمین در که دارند وجود ارتجاعی امواج از مشخص نوع چهار اصولا

 موسومند حجمی امواج به که شوندمی منتشر زمین و هاصخره جسم و حجم داخل در امواج این از نوع دو. شوند

 شودمی پرداخته کدام هر تشریح به اختصار به ذیل در که معروفند سطحی امواج به امواج از دیگر نوع دو و

 حجمی امواج 

 با موجی حرکت نوع دو. رسدمی آن سطح به موجی حرکت شکل به زمین درون از زمین زیر در شده رها انرژی

  .هستند زمین پوسته از عبور به قادر( برشی) عرضی امواج دیگری و طولی امواج یکی ، مختلف طبیعتهای

  موج یا طولی امواج

 محل به امواج بقیه از زودتر بنابراین و است بیشتر امواج سایر از آنها سرعت که هستند امواجی ، طولی مواجا

 رکتح جهت امواج این در. شودمی گفته نیز یا اولیه امواج ، امواج این به بنابراین. رسندمی نگاری لرزه ایستگاه

 کند عبور مایعات از تواندمی موج این. است منطبق موج پیشروی جهت با ذرات

  عرضی امواج

 همین به. رسدمی نگاری لرزه ایستگاه به که است موجی دومین و است کمتر طولی امواج از ، امواج این سرعت

 جهت بر عمود ، ماده ذرات حرکت جهت امواج این در. شودمی گفته نیز ثانویه موج یا[موج ، موج این به خاطر

 عبور به قادر( انتشار جهت بر عمود ارتعاش جهت) خود خصوصیات علت به عرضی امواج. باشدمی موج پیشروی

 باشندنمی مایعات از

 سطحی امواج 

 مشترک سطح در شوند،می منتشر زمین پوسته مختلف هایلایه داخل در( عرضی و طولی) حجمی اموج زمانیکه

. ودشمی تبدیل دیگر موج انرژی به ، موج نوع یک انرژی از مقداری حالت این در که شوندمی منعکس هالایه انواع

 باشندمی امواجی از ناشی و دارند وجود سطحی قسمتهای در فقط که شودمی مشاهده حرکاتی زمین سطح در

 رحش به زیر در. هستند معروف سطحی امواج به دلیل همین به و بوده زمین سطح مجاورت آنها انتشار محدوده که

 :پردازیممی امواج این انواع
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 ریلی موج

 است، موج حرکت جهت با موازی و قائم صفحه در که بیضی مانند شکلی ، خود حرکت با ذرات امواج این در

 انتشار سرعت مقدار. باشدمی افق جهت در فرعی محور و قائم جهت در اصلی محور دارای بیضی این. سازندمی

 باشدمی عرضی امواج سرعت از کوچکتر کمی ریلی موج حرکت

 لاو موج

 ییرتغ ایجاد قدرت فاقد لیکن بوده، عرضی یا برشی موج مانند اساسا که است لاو موج ، سطحی امواج دیگر نوع

 جهت در ولی ، زمین سطح موازی افقی صفحه یک در و جانبی جهت در را زمین ، موج این. باشدمی قائم مکان

 ذال است، افقی تکان لاو امواج از ناشی اثر اینکه به توجه با. آوردمی در انتشار به ، موج انتشار امتداد بر عمود

 نهاآ فرکانس به بستگی همواره لاو امواج سرعت. باشدمی توجه قابل آنها پی طریق از ساختمانها به وارده خسارت

 و نگس در برشی امواج سرعت مقدار بین سرعت این یکنواخت بطور زمین پوسته از سطحی لایه یک در و داشته

 نمایدمی تغییر خاک در برشی امواج سرعت

 ریلی موج

 دهدمی رخ ایزلزله که وقتی است شده گرفته است بوده موج این کاشف که ریلی نام به دانشمندی از ریلی نام

 دو به خود هم سطحی امواج. باشدمی سطحی امواج دیگری و جسمی امواج یکی که شودمی ایجاد موج نوع دو

 وجم سطحی امواج این از یکی. کندمی فرق همدیگر با موج انتشار نحوه نوع دو این در که شوندمی تقسیم نوع

 در لیاص محور دارای بیضی این. کنندمی حرکت بیضی شکل صورت به قسمتی در ذرات آن در که باشدمی ریلی

 سومین و است حجمی امواج از کمتر ریلی موج انتشار سرعت. باشدمی افق جهت در فرعی محور و قائم جهت

 .رسدمی نگاری لرزه ایستگاه به که است موجی

 ریلی موج خصوصیات 

 اییجهنت. باشد وابسته تواندمی ایویژه موج ، زمین - هوا مشترک سطح آزاد سطح یک که بود معتقد( 5881) ریلی

 چشمه از کم هایفاصله در و کند،می سیر موج سرعت 9.0 تقریبی سرعت با موج این که بود این. داد ارائه او که

 افقی و قائم مولفه دو شامل ذره حرکت موج این در. نباشد موج ورود از دیرتر خیلی آن ورود که رودمی انتظار ،

 نظریه این بردارد در را موج انتشار راستای که است قائمی صفحه در "الزاما حرکت این ، نقطه هر در ولی است،

 هب است، روپس آن حرکت کوچک عمقهای در که کند،می بینی پیش قائم بزرگ محور با بیضی را ذره حرکت



 

3 
ghodrat7.rozblog.com 

  

 عمق افزایش با سطح زیر در حرکت مولفه دو هر. است انتشار راستای مخالف بیضی نوک در حرکت که طوری

 تاس این است، برخوردار ایویژه اهمیت از ژئوفیزیک در که موج این واقعی هایمشخصه از یکی. یابندمی کاهش

 برتری امر این. شودمی توزیع بعد دو در شود، توزیع بعد سه در حجمی موجهای مانند اینکه جای به انرژی که

 ریلی امواج تشکیل ناحیه کندمی توجیه دور هایلرزه زمین نگاشتهای بویژه ، نگاشتها روی را موجها این نسبی

 ولیدت زلزله مرکز همسایگی از ولی یابند،می انتشار کانون از که است طولی یا عرضی امواج از ناشی ریلی امواج

 انفجاری موج بروز سبب انفجاری موج منشأ دارد فاصله زلزله مرکز با معمولا امواج این تشکیل ناحیه و شوندنمی

 الاب را اطراف اتمسفر فشار و کرده حرکت خارج به سرعت با انفجار از که است ایفشرده و سوزان گازهای توسعه

 زیرا. است زیادتر اولیه امواج از سرعتشان شوندمی گسترده اطراف به بعدی لحظات در که امواجی فیزیک. برندمی

 یک در ثانویه امواج فیزیک این دلیل همین به. است شده گرم اولیه امواج توسط که کنندمی عبور هوایی داخل از

 نام هب که دهندمی سطح یک تشکیل و گرددمی توأم باهم فشارشان و. رسندمی اولیه امواج فیزیک به معین زمان

 بالا آن ایرویه فشار قرارگیرد، جبهه این برابر در جسمی که هنگامی. شودمی خوانده( موج جبهه) ضربه جبهه

 ههم از و زده دور را جسم سادگی به فشار این. رسدمی خود اندازه ماکزیمم به کوتاه بسیار لحظه یک در و رفته

 .فشاردمی و کرده احاطه آنرا طرف

  انفجاری فشار

 وجم با که هوایی ضربه جبهه پشت در. شودمی نامیده فشار یا( کمپرس) انفجاری امواج فیزیک از حاصل فشار

 سوی در را اجسام خواهدمی که آیدمی بوجود دیگری فشار و است زیادی سرعت دارای است همراه انفجاری

 پاره هم از را آنها قطعات یا و غلتاندمی یا کندمی واژگون را آنها یا نتیجه در. آورد در جنبش به خود حرکت

 هاپنجره که بزرگ ساختمانهای مانند هدفها از بعضی . گویند متحرک یا دینامیک فشار را بعدی فشار این. کندمی

 تلگراف تیرهای ، برجها که حالی در پذیرند، تأثر استاتیک فشار مقابل در. دارند قوی دیوار و کوچک نسبتا درهای و

 ارهافش این دو هر. بینندمی خسارت دینامیک فشار اثر در بیشتر( هاتوپخانه و خودروها مانند) نظامی تجهیزات و

 ادهد نشان( م ـ ا ـ پ) اختصاری علامت با و شده بیان اتمسفر معمولی فشار مافوق مربع اینچ بر پوند حسب بر

 شده ایجاد فشار منفی مرحله و مثبت مرحله.است شده اقتباس مربع و اینچ ، پوند کلمات از ترتیب به که شوندمی

 زیادتر برابر چند اتمی انفجار زمانی دوام و مقدار اما هستند، هم شبیه که اتمی انفجار یا مانند انفجارها بوسیله

 چنان با آن داخل فشار پیموده را متر 199 تا 099 حدود در ضربه جبهه وقتی تنی 09 سلاح ترکش در. است

 ودشمی ایجاد منفی فشار یک حال این در. شودمی کمتر اطراف اتمسفر فشار از عملا که یابدمی کاهش سرعتی

(  متراک)  کمپرس یا مثبت مرحله از تا. شودمی خوانده منفی یا مکش مرحله نام به مرحله این. مکدمی را هوا که

 رجخا طرف به باد مثبت مرحله در است، مثبت مرحله برابر نیم و سه تا سه منفی مرحله زمان طول  گردد متمایز
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 ودشخ مقدار ماکزیمم به فشار انفجار درابتدای. است داخل به باد سوی منفی مرحله در حالیکه در کند،می حرکت

 و شده آغاز منفی مرحله سپس و رسدمی اتمسفر مقدار به و شده کم تدریج به لیکن( مثبت مرحله) رسدمی

 یک در ایهسته و معمولی انفجارات از حاصل فشار زمان طول مقایسه. رسدمی اتمسفر میزان به مجددا بالاخره

 نفجارا فشار زمان دوام باشد ایهسته انفجار از حاصل فشار برابر معمولی انفجارات از حاصل فشار که معین مسافت

 تربیش خسارت ایجاد در امر همین و بود خواهد معمولی انفجارات فشار زمانی دوام از بیشتر یا برابر 599 ایهسته

 اول درجه در انفجاری موج برابر در ساختمان یک مقاومت ساختمانها روی بر انفجاری موج تاثیر .است موثر بسیار

 دارد، موجود هایدریچه تعداد و آن شکل به بستگی دوم درجه در و داشته بستگی ساختمان جنس و قدرت به

 که دانکارخانجات شکل چتری آنها ضعیفترین و هستند بتنی و فولادی گوش چهار ساختمانهای آنها قویترین

 مامت تقریبا زیرا نیست، موثر زیاد ساختمان شکل باشدمی حایل بدون سقفهای و طویل و سبک تیرهای دارای

 انفجاری موج معرض در خود باریک قسمت از اگر طویل و باریک ساختمان یک. هستند گوش چهار ساختمانها

 زا بعضی در فقط شکل موضوع. قرارگیرد موج معرض در پهن قسمت از تا دید خواهد کمتری خسارت گیرد قرار

 هاآن اطراف همه سریع بطور انفجاری موج چون پلها پایه و کشها دود مورد در مثلا. است موثر ساختمان قسمتهای

 هشد دیده غالبا شودمی زیاد بسیار مقاومتشان نتیجه در. فشاردمی میزان یک به را دور تا دور و کرده احاطه را

 نظر به مفید اغلب ساختمان یک ضعیف قسمتهای شدن خراب و هادریچه و درها سریع شدن شکسته است

 ادترزی ویرانی از و شده برابر سریع بطور آن خارج و ساختمان درون فشار که شودمی سبب امر همین زیرا رسد،می

  .شود جلوگیری

 پناهگاهها و انفجاری موج سوی

 گذارد،یم تأثیر ساختمانها سقف روی بیشتر انفجاری موج فشار آن نزدیکی و زمین سطح در هوایی انفجار یک در

 مانهاساخت آن نزدیکی و زمین سطح در که است واضح. بود خواهد دیوارها روی بر تأثیر دورتر مسافتهای در لیکن

 تنگ های دره و ها تپه است ممکن دورتر مسافتهای در حالیکه در دارند، کمتری حفاظت امکان زمین عوارض و

 دهند افزایش را انفجاری موج اثر تنگ های دره که دارد وجود هم امکان این همچنین آورند بوجود خوبی حفاظت

  .شد خواهد مسیر استثنائی شرایط بعضی تحت تنها ساختمانها سایر بوسیله حفاظت ایجاد

  مدرن شهر یک روی انفجاری موج تاثیر

 چهارم یک شعاع به ایدایره در گیرد، صورت زمین سطح کیلومتری 0 ارتفاع در تنی کیلو 09 بمب انفجار اگر

 ایساختمانه مایلی یک مسافت تا بعد به آن از. است کامل انهدام ساختمانها نوع از نظر صرف زمین سطح از مایل

 مسافت ات مسکونی هایخانه. شوندمی ویران کلی به ساختمانها بقیه صورتیکه در. بینندمی آسیب شدیدا بتنی
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 بزرگ و هاجاده ، پلها. دید خواهند سبک و متوسط ، شدید خسارت مایلی 8 مسافت تا و شده منهدم مایلی 5.1

 ولادیف پایه دارای که پلهایی ژاپن در. هستند مقاوم بسیار انفجاری موج برابر در شانساختمانی شکل بخاطر راهها

 تیجهن در و. دیدند آسیب کمی اطراف هاینرده و سطح قسمت در فقط. بودند ساخته ، شده تقویت بتن از و بوده

 عوسی رویه. ریخت فرو و شده جدا هاپایه از پلها از یکی رویه ، مورد یک در فقط. اندبوده استفاده قابل هنوز تا

 خود از اندازه همین به نیز نظامی پلهای البته. بودند مانده جا بر پا خود انعطافی خاصیت علت به مطلق پلهای

 هوایی) کشتر دیگر نوع از یا و بزرگتر بمبهای انفجار برابر در که داشت انتظار نباید لیکن دهند،می نشان مقاومت

 انفجاری موج از نسبتا آن خطوط و آهن ، آنها زیرسازی و هاجاده باشند داشته پایداری چنین( سطحی و کوتاه

 .گردند مسدود نخالی و سنگ خرده بوسیله است ممکن فقط کنندنمی دریافت آسیبی


