
 

 

 ؟شوندمیدر زمین  رفتگیزمین لرزه دچار نشست یا فرو ها طی چرا ساختمان

 

 ها چیست؟منظور از روانگرایی خاک

دهد. لرزش آب هستند رخ می از( که سست و اشباع چسبنده غیرای )های ماسهخاص طی لرزش زلزله در خاک این وضعیت

 نافذیمسست اشباع دارای  چسبنده غیرهای یابد. خاکهای بالایی انتقال میرو به بالا به لایهافقی زمین در تراز سنگ بستر 

سازی آب که باعث فشرده تراکم داردبین اجزای خاک پرشده با آب هستند. طی لرزش قوی زمین، ماسه سست تمایل به 

و  (a1سرعت خارج شود )شکل تواند بهآب نمیاست، تمایل دارد که خارج شود.  ناپذیر تراکماینکه آب  دلیل هبشود، اما می

، در برخی شرایطدهد. بین اجزای خاک را کاهش می مؤثرکند. این کار تنش بنابراین فشار آب منفذی در خاک افزایش پیدا می

ن است دارد، ممک مؤثرمقاومت خاک بستگی به این تنش  که زمانیتا  موقعیت اینممکن است به زیر صفر برسد. در  مؤثرتنش 

ها شود. ساختمانخاک مقاومت برشی خود را به صورت کامل از دست دهد و مانند مایع رفتار کند. این پدیده روانگرایی نامیده می

های به خواص خاک و ویژگی بسته (.b1)شکل  توانند واژگون شوند و در زمین غرق شوندها میهای مستقر در این خاکو سازه

د دهدر عمقی که ظرفیت مقاومت برشی خاک را افزایش میتواند بر نیاز تنش برشی تحمیلی خاک حرکت زمین، زلزله می

 (.2گردد )شکل می گرا رواناین عمق  درباشد، خاک  تأثیرگذار

 



 

 

 

Figure 1 

 : روانگرایی خاک طی لرزش زلزله1شکل 

(a) مراحل روانگرایی و 

(b) 1964ها طی زلزله نیگاتا فروریزش ساختمان 
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 شده ممکن است در عمق زیرین سطح زمین مدفون شود. گرا روانلایه خاک  -: روانگرایی لایه خاک2شکل 

 

 مراحل فیزیکی روانگرایی

نوان عزمین تمایل به صاف شدن دارد. بهدارد و بنابراین،  مانند تمایل به رفتار مایع چسبنده غیرخاک -طی روانگرایی، مخلوط آب

 آور خسارتتواند اثرات که عمق مخازن ممکن است کاهش یابد. این عمل میممکن است فروریزند درحالی ریزهاخاکمثال، 

 باشد. در پی داشتهجدی 

 هابرخاستن سازهو  شدن غرق -1

(. در 3کنند )شکل در زمین پیدا می شدن غرقها تمایل به شود، سازهمی گرا روان چسبنده غیرآب -مخلوط خاک زمانی که

شابه، طور مگردد. بهشدن ساختمان می کج به منجروند که رمی فروهای ساختمان بیشتر از بقیه از موارد، برخی قسمتبسیاری 

 شده کمتر است. گرا رواناز خاک  هاآنهای مدفون تمایل به برخاستن از سطح را دارند، زیرا چگالی کل سازه

 
 ها: غرق شدن و برخاستن سازه3شکل 

(a)  ساختمانغرق شدن یک 

(b)  ژاپن 1964برخاستن مخزن فاضلاب طی زلزله نیگاتا 
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دهد، لایه خاک پوشاننده ممکن منظور تحمل هر نیرویی از دست میتر مقاومت خود را بهگسیختگی شیب در تراز پایین -2

ن عمل گردد. ای( و خاک اصلی سست میدرصد 5بیشتر از که شیب تند باشد )خصوص زمانیاست به صورت افقی بلغزد به

راکم، وقتی های سست و مت(. در خاکa4گردد )شکل با گستردگی صدها متر از حرکت توده خاک می زمین لغزشباعث 

تواند موجب فروپاشی توده عظیم خاک جلوی توده عظیم خاک میجایی روبهجابهدرصد(  3کمتر از شیب ملایم باشد )

 گردد.

جایی خاک در اثر گسترش (. جابهb4فروپاشیده شوند )شکل  حمایت شوند ممکن استنه خاک گوها اگر با اینبنابراین سازه

 .را به همراه داشته باشد های پلو پایه هافونداسیونای را موجب شود و خسارت در های قابل ملاحظهتواند تنشجانبی می

 
 ها: گسترش جانبی شیب4شکل 

(a) و های تندشیب 

(b) های ملایمنشست شیب 

 بر روانگرایی مؤثرپارامترهای 

 حساسیت یک منطقه برای روانگرایی بستگی به عوامل زیر دارد:

بندی های خوب دانهای( نسبت به خاکاشباع )ماسه کاملاا  و چسبنده غیربندی یکنواخت، با دانه یهایخواص خاک: خاک -1

، لای و دار شنهای های خشن، خاکهای ریزدانه نسبت به ماسهچنین، خاکدارند. هم شده بیشتر در معرض روانگرایی قرار

های های سست نسبت به ماسهشود. ماسه گرا روانتواند مقداری رس می همراه بهماسه  تر هستند.روانگرایی حساس دررس 

 متراکم تمایل بیشتری به روانگرایی دارند.

های بیشتری ها و کرنشکند، خاک در معرض تنشطوری که شدت لرزش افزایش پیدا میهای لرزش زلزله: همانویژگی -2

 شود.تر میگیرد و نسبت به روانگرایی حساسقرار می

های تنش و کرنش در خاک تعداد بیشتری از چرخه آمدن وجود تر موجب بهچنین، لرزش شدید با مدت زمان طولانیهم

 دهد.گرایی را افزایش میهای روانگردد. این عمل فرصتمی

صورت سست را به هاآنکند و بندی میها را به سایز ریزدانه یکنواخت ردهرایط جوی: برخی فرایندهای هندسی، خاکش -3

 هایی کاندید روانگرایی هستند.. چنین خاکColluvialو  Aeolian ،Fluvialکند مانند رسوبات می گذاریرسوب

 

 

 خاک قابل روانگرا

 خاک قابل روانگرا



 

 

 روانگراییهای غلبه بر مقیاس

 برای غلبه بر روانگرایی اقدامات زیر باید صورت گیرد: 
اری و کم فشاای، تررسوبات سست )توسط تراکم لرزه کردن متراکمعنوان مثال، روانگرایی خاک، بهدر برابر افزایش مقاومت  -1

 (.a5( )شکل جایگزینیای روش تراکم لرزهخاک حساس )توسط  کردن جایگزینگروت فشاری( یا 

های سنگی(، یا فشار آب منفذی توسط زهکشی آب )توسط ستون دادن دستعنوان مثال، از کاهش نیاز زلزله بر خاک، به -2

 (.b5)شکل  روبارهافزایش محصورشدگی با افزودن 

عد های خاک مستعنوان فونداسیون بین لایه های مهارشده بههای خاک مستعد روانگرایی، یا استفاده از پایهبرداشتن لایه -3

 (.c5روانگرایی )شکل 

 

 سه مورد-: عوامل غلبه بر روانگرایی5شکل 

 مترجم: سارا محمدپور

 منبع:

earthquakes-during-ground-the-into-sink-buildings-do-http://struczone.com/why/ 
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