Quan la Terra tremola,
els gratacels ballen per no caure

Belén Ferrer

Imaginem per un moment que estem a la part
alta d’un gratacel. Les vistes sén impressionants,
el sol sembla ferm, pero, de sobte, tot se sacse-
ja. Que esta ocorrent? Un terratrémol. Que és un
terratrémol?

Un terratrémol és, en esséncia, un moviment
brusc del terreny provocat per I'alliberament sob-
tat d’energia acumulada a l'interior de la Terra.
Aquesta energia s’allibera normalment quan dos
blocs de I'escorga terrestre, que estaven en ten-
sio, finalment llisquen un respecte de I'altre. Eixe
lliscament genera ones sismiques que es propa-
guen en totes les direccions i fan tremolar el sol.

La majoria dels terratrémols s’originen en les
falles geologiques, que son fractures en I'es-
corca terrestre. Encara que moltes vegades no
percebem aguests moviments, alguns soén sufi-
cientment intensos com per a causar danys de-
vastadors en edificis, infraestructures i, per des-
comptat, posar en perill vides humanes.

Per a entendre la magnitud d’un terratrémol,
utilitzem una escala anomenada escala de mag-
nitud, la més coneguda és I'escala de Richter,
encara gque actualment els sismolegs prefereixen
parlar de magnitud moment, un sistema més pre-
cis i modern.

Lescala és logaritmica. Aixo significa que cada
nombre enter representa un augment deu vega-
des major en 'amplitud de les ones sismiques
i unes 32 vegades més energia alliberada. Per
exemple, un terratrémol de magnitud 6 allibera
unes 32 vegades més energia que un de magni-
tud 5. Terratrémols de magnitud menor a 3 solen
ser imperceptibles; de magnitud entre 4 i 5 ja po-
den notar-se i causar sacsejades lleus; a partir de
magnitud 6 poden provocar danys estructurals
seriosos i un terratrémol de magnitud 7 o 8 pot
arrasar ciutats senceres, depéen de la profunditat i
la proximitat a I'epicentre.

Quan la terra es mou, també ho fa tot el que
hi ha damunt. Les ones sismiques espenten els
edificis d’un costat a altre, a vegades també en
sentit vertical. Si I'estructura no esta preparada
per a moure’s, es clivella, s’esfondra o col-lapsa
per complet.

Els edificis més alts, com els gratacels, sén es-
pecialment sensibles a uns certs tipus de terra-
trémol. Aixo ocorre per un fenomen conegut com
a ressonancia: cada estructura té una fregiiencia
natural de vibracio, i si coincideix amb la freqlien-
cia de les ones sismiques, les oscil-lacions s’am-
plifiquen. En els gratacels, aquesta ressonancia
pot provocar oscil-lacions enormes en els seus
pisos superiors, com si foren fuets gegants.

Edifici Taipei. https://es.wikipedia.org/wiki/Taipei_101

Lany 1999, el terratrémol de Chi-Chi, a Taiwan,
de magnitud 7,6, va sacsejar el pais durant més
de 30 segons. En plena construccid del Taipei
101, el gratacel més alt del mon en eixe moment,
els enginyers es van adonar de la importancia vi-
tal de dissenyar una solucié antisismica radical.

En construccié antisismica, una de les primeres
linies de defensa consisteix en el mateix disseny
estructural: es construeixen edificis amb materi-
als resistents pero flexibles, capagos de defor-
mar-se lleugerament sense trencar-se. A aixo se
suma I'us de sistemes de dissipacié d’energia,
com ara amortidors hidraulics o metal-lics que
actuen com els d’un automobil, absorbeixen part
del moviment en les connexions entre bigues i
pilars.

En alguns casos, sobretot en edificis d’altu-
ra mitjana, s’usa també I'aillament sismic en la
base, una técnica que consisteix a interposar ca-
pes de materials flexibles entre I'estructura i el
sol. Aixi, quan la terra es mou, I'edifici roman re-
lativament estable, com si surara sobre una capa
de goma. No obstant aix0, aquesta solucid resul-
ta dificil d’aplicar en gratacels, que requereixen
fonaments extremadament solids.



Amortidor de massa del Taipei i ubicaci6 en I'edifici. https://

es.wikipedia.org/wiki/Amortiguador_de_masa i https://es.m.wikipedia.

org/wiki/Archivo:Taipei_101_Tuned_Mass_Damper.png

Per aix0, quan es tracta d’edificis vertaderament
alts, situats en zones d’alta sismicitat o exposats
a vents extrems, I'estrategia més espectacular (i
efectiva) consisteix a incorporar una massa dina-
mica a la part alta de I'edifici que actue com a
contrapés oscil-lant. Es aci on entren en joc els
anomenats amortidors de massa sintonitzada,
veritables prodigis de I'enginyeria.
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Aquests dispositius consisteixen en una enorme
massa suspesa dins I'edifici, generalment en les
seues Ultimes plantes, dissenyada per a oscil-lar
en direccié oposada al moviment de I'edifici. El
principi és simple pero poderds: quan el gratacel
s’inclina cap a un costat per efecte d’un terratré-
mol o una rafega de vent, la massa es desplaca
cap a l'altre costat, equilibra les forces i redueix
considerablement 'amplitud de les oscil-lacions.
La clau esta en el fet que aquesta massa estiga
“sintonitzada” amb la freqliencia natural de I'edi-
fici, per aixo el nom.

El cas més celebre i emblematic d’aquesta tec-
nologia és el del Taipei 101, a Taiwan. Amb més
de mig quilometre d’altura i exposat tant a terra-
trémols com a tifons, els dissenyadors van incor-
porar en la part superior una esfera de 660 tones
d’acer, penjada mitjancant cables d’acer d’alta
resistencia i estabilitzada amb amortidors hidrau-
lics. Aquest gegantesc pendul, visible per als vi-
sitants des de I'interior de I'edifici, es balanceja
amb elegancia cada vegada que el Taipei 101 es
mou, contraresta el desplacament i evita que les
vibracions s’amplifiquen.

Pero no és I'tnic exemple de massa oscil-lant a
la part alta d’un gratacel. Alguns edificis, com la
Citicorp Tower a Nova York o unes torres al Japd
i la Xina, usen un enfocament més discret pero
igualment eficag: utilitzen piscines d’aigua situa-
des en les Ultimes plantes. Aquestes piscines no
son decoratives ni recreatives, sind funcionals:
quan I'edifici s’inclina, I'aigua a 'interior de la pis-
cina es desplaca lliurement en la direccioé oposa-
da, i genera una forca d’inércia que contribueix a
estabilitzar I'estructura. Encara que menys visi-
bles que els grans pendols metal-lics, aquestes
masses liquides compleixen una funcié molt si-
milar, i a més poden adaptar-se millor al disseny
arquitectonic de I'edifici.

Aixi, entre péndols d’acer, amortidors ocults i
piscines estrategicament col-locades, els grata-
cels contemporanis no lluiten contra la forga del
terratrémol resistint-se, sind aprenent a moure’s
amb el sisme. | encara que no puguem evitar que
la terra tremole, si que podem dissenyar edificis
capacos de mantindre’s en peu i protegir els qui
viuen o treballen en I'interior.
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