
 

 

 روانگرایی و برج متمایل سانفرانسیسکو

 

فوت  1اینچ متمایل شده و به میزان بیش از  2، 2009، یک الماس معماری، از زمان ساخت آن در سال سانفرانسیسکو Millenniumبرج 

 .است فرورفتهدر آب 

هایی از موفقیت، مقاومت و دگرگونی هستند، برج نشانه های بلندمرتبه در شهرهای مدرنکه اکثر ساختمان یجای آن از

Millennium ثابت کرد که از زمان تکمیل ساختمانیک پیمانکار مستقل های جدید توسط  آید. یافتهحساب می یک دردسر به 

که هشداردهنده است و توقع درحالیت شمال غربی متمایل شده است. اینچ به جه 2اینچ در آب فرو رفته و  16، 2009در سال 

 علت در خاک و قابلیت روانگرایی آن نهفته است.ساختمان غیرمنتظره نیست؛  کنونیبرد، موقعیت سازندگان را بالا می

 

 .Knudsen et al. (2000), USGSهای روانگرایی: منبع داده



 

 

ندی ب این دستهقابلیت روانگرایی بسیار بالا قرار دارد.  ای با در منطقه (بالا Temblorنشانه آبی در نقشه ) Millenniumبرج 

توسط  یزیرخاک. استجزء این دسته  Millenniumشود که برج ساخت بشر در نظر گرفته می یزیرخاکعنوان  اغلب به

که زمانی  دهشسانفرانسیسکو واقع  منطقه ای از در  و جوان است. این برج افتهین میتحکانسان بسیار مستعد روانگرایی است زیرا 

این،  ر. علاوه بباشدتوانست در بیشتر مواقع اشباع بدین معنی است که این منطقه میاین های خلیجی مستغرق بود. در زمین

ی برپا ساختمان بزرگ که یزمانمانند  ،گرددناپایدار میدر بارگذاری شود،  یروانگرایی بالا اگر متحمل تغییرات تیقابل باخاک 

 شود.می

فوتی درون شن متراکم  80های  ستون ا استفاده از دال بتنی وب Millenniumبرج منظور کاهش هزینه، ، بههاگزارش بر طبق

با بتن ساخته شده که بسیار  Millenniumعلاوه، برج به. استفوت مهار شده  200در سنگ بستر با عمق  قرار گرفتنجای به

 .وجود داردنیز توسط انسان در اطراف ساختمان در نظر بگیرید، مشکل پتانسیل  یزیرخاکسنگین است. این عوامل را با 

نیست قرار دهیم، با از دست دادن  افتهی میتحکبر روی خاکی که به صورت بالقوه اشباع شده و  اگر شما یک جسم سنگین

شدن یا فرونشست بسیار ضعیف  هرحال، با مهار کردن آن به یک جسم ثابت، احتمال کجکند. بهمقاومت برشی حرکت می

اینکه برج  این، با آور نیست. علاوه برساختمان بیش از انتظار سازندگان تعجب غرق شدنخواهد بود. باوجود این عوامل، 

Millennium 2009و از نظر شایستگی در مهندسی سازه در سال  2008سال کالیفرنیا در سال  عنوان پروژه مهندسی سازهبه 

 دهد.هایی در رابطه با سکونت و ساخت و ساز بر زمین ناپایدار را نشان میمورد تقدیر قرار گرفت، وضعیت، چالش

 Christchurchباشد. هزاران سازه در یی هنگام وقوع زلزله میمانند اثرات روانگرا Millennium شدن برج شدگی و کج غرق

توانید استعداد روانگرایی محل سکونت یا محل می Temblorشدند. با استفاده از  و تخریب متحمل روانگرایی 2011در سال 

 های احتمالی را بشناسید.کار خود را کنترل کنید و ریسک

 شود؟می گراروانچرا زمین 

طور که مانو ه توانایی گسترش آن لیبه دل مسئلهاغلب افراد تمایل به تمرکز بر اثرات آشکار روانگرایی در اثر زلزله دارند. این 

هد دحال، درک این مسئله که چرا وقتی زلزله رخ می هر انگیز بودن آن قابل درک است. به غم لیبه دلشود در شکل دیده می

 شود دارای اهمیت است.میزمین تبدیل به گل روان 



 

 

 

 nzraw.co.nzتصویر 

که پاسخ مستقیم این است، در زمان افتد؟ حال آنشود این است که روانگرایی چه زمانی اتفاق میاولین سؤالی که پرسیده می

به  دهد. خوشبختانهمیها رخ رساند که روانگرایی در تمام زلزلهطوری که این مفهوم را میزلزله، این مسئله بسیار ساده است، به

 این صورت نیست، توضیحات بیشتری در این زمینه باید داده شود.

( نامیده PGAبرای به وقوع پیوستن روانگرایی، تراز مشخصی از لرزش زمین باید اتفاق بیفتد. این مقیاس، شتاب اوج زمین )

سازی در سرتاسر جهان متغیر است، در  تانه رهاکه آسدر حالیشود. عنوان درصدی از شتاب گرانشی گزارش میو به شودمی

Christchurch ،PGA  زله زل بزرگیمنظور ایجاد چنین ترازهایی از لرزش،  به برای وقوع روانگرایی مورد نیاز بود. %20-10بین

دومین زلزله بزرگ تاکنون گزارش  PGA 220%با  M=6.3، زلزله با بزرگی 2011سال  February 22در ). باشد 5.2بالای باید 

 .(شده بود

 

زلزله با وقوع روانگرایی وجود  8وجود آمد، . زمانی که این نقشه بهNZ، منطقه Canterburyهای های اصلی و زلزلهنمایشی از گسل

 .Quigley (2013)مورد اتفاق افتاده است. منبع:  10داشته است. اکنون، بالای 



 

 

دهد که چرا طور واضح نشان نمیکند ولی بهاطلاعات به توضیح در مورد زمان وقوع روانگرایی کمک میکه این  با وجود این

کند. این امواج نه تنها بر لرزشی که ما  ای از بین زمین عبور می شود، امواج لرزهافتد. وقتی یک گسل گسیخته میاتفاق می

شده با آب،  هستند. در رسوب اشباع اثرگذارر روی آن قرار داریم هم کنیم اثر دارند، بلکه به خواص زمینی که باحساس می

 یوقت .شودبه افزایش فشار آب منجر میهای جداگانه رسوب، برای از دست دادن تماس با یکدیگر  با ایجاد بافتای امواج لرزه

 کند.دهد و مانند مایع عمل میافتد، رسوب مقاومت از دست میاین اتفاق می

 روانگرایی چیست؟اثرات 

اشد. کننده بتواند ناراحتکند، اثرات آن میدهد و مانند مایع رفتار میاز دست می خود را چسبندگی گرا روانزمانی که یک لایه 

 تواند شامل این موارد باشد:بعضی از اثرات رایج می

 روانگراه که بر روی لای روانگرا یک لایه رسوبی غیر طبق برهای سطحی بلغزد اغلب تواند روی شیبزمین می گسترش جانبی:

 آیند.وجود میهای بزرگی بهشود ترکروانگرا از هم جدا می طور که لایه غیرقرار دارد. در این هنگام، همان

 

های شهر نیازمند تعمیر . در کل، نیمی از خیابانChristchurch 2011 Februaryزلزله در زمان  گسترش جانبی سبب خسارت گسترده

 .Stuff.co.nzبودند. منبع: 

 تواند به لایه بالایی فشار وارد کند و سبب انفجار در سطح شود.یک لایه روانگرای زیرزمینی می ماسه: جوشش



 

 

 

بودند. تصویر  Canterburyهای بزرگ در منطقه  پیرو زلزله Christchurchهای رایج در اطراف  اندازجوشش ماسه مانند شکل از چشم

 Asher Trafordاز: 

ی ا تواند موضعی یا حتی منطقهگردد. این اثر میشدن تدریجی زمین می در برخی مناطق، روانگرایی موجب غرق فرونشست:

 باشد.

 

شد. تا امروز،  Christchurchها و فرونشست ایجاد شده توسط روانگرایی سبب خسارت گسترده در آیا در گل گیر کرده است؟ گودال

 news.com.auای بیشتری را تجربه کردند. منبع: مناطقی که در زلزله متحمل فرونشست شدند سیل منطقه



 

 

 تواند در همه جا اتفاق بیفتد؟روانگرایی می

باع، تا اش ها، نیاز استشدن رسوب افتد؟ برای روانروانگرایی در چه مکانی اتفاق میکه  دتواند این باش سؤال ممکن میآخرین 

ای و دپوهای  باشند مانند ساحل ماسه های ساخت انسان می ای شود. بعضی رسوبات که این شرایط را دارند زمینشل و دانه

های . رسوبمطرح کردندسال پیش  11000شناسان کمتر از ای که زمینشدن باید جوان باشند، واژه ها برای شلرود. رسوب

 گونه که احتمال تحکیم آنها کمتر است.باشند، همانتر میجوان برای روانگرایی حساس

 است. اگر تمام شرایط مهیا نباشد، مختص مکانشدت  گیرند، واضح است که روانگرایی بهوقتی تمام این عوامل کنار هم قرار می

ن رخ صورت مطمئحتی اگر همه شرایط وجود داشته باشد، به این معنی نیست که روانگرایی به و ؛روانگرایی اتفاق نخواهد افتاد

طح، شناختی س توانند حساسیت روانگرایی را با آنالیز زمینتر هستند. کارشناسان می مناطق مشخص، حساس پسخواهد داد. 

. این نوع اطلاعات در (شدن رسوبات تأثیر داردکه بر احتمال اشباع)شناسی زمین و عمق آب زیرزمینی تعیین کنند شکل

 نشان داده شده است. Temblorهای روانگرایی نقشه

 محمدپور مترجم: سارا

 منبع:

http://temblor.net/earthquake-insights/liquefaction-leaning-tower-san-francisco-/1048 
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