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1. Origen del terratrémaol

1.1. Rupinra sismica

n terratrémol és Lalliberament sobtat
dels esforcos acumulats al llarg del
temps en una falla geologica a lin-
terior de la par frigil de lescorga
terrestre (20 km). Es manifesta com una dislo-
cacid (Du) entre els dos plans d'una Talla, que
pot mesurar des de centimetres, en petits sis-
mes, fins a alguns metres, en els terratrémols
devastadors, La ruptura pot afectar una Hlargada
de falla (L) que va des del metre fins a cente-
nars de gquilbmetres per als sismes més grans
coneguts (Figura 1),
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1.2. Generacii d'ones sismiques
Acompanyant la dislocacid finita es produeix un
alliberament important d'energia en forma d'o-
nes elastiques que es propaguen des del focus
sigmic (hipocentre) en totes direccions —segons
un model de radiacié no isttrop- fins a la
superficie. Els sismografs enregistren aguesies
ones i permeten donar una estimacio de la
grandaria del terratrémol (magnitd). Es pot
establir a partir de models matematics simples i
a partir de dades experimentals una correlacia
entre la magnitud del teratremaol i les dimen-
sions de la ruptura (Taula T

Magnitud  Llargada de  Ample de Disbocacid
: falla (km) falla (km)}  (m)
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2. Efectas

Els efectes mes imporants  causats  pels
terratrémaols poden ser de tres tipus: ruptura de
superficie causada per la falla, moviment
ondulatori del sil causat per les ones sismi-
ques, | efectes secundaris, com per exemple
esllavissades, ligqtiefaccia, canvis en els regims
hidrogeologics, et

2 0. Rupinra de superficie

La dislocacid finita pot cauwsar desordres
imporants en el 5ol gquan la roptura arriba fins
a la superficie. Només amb els terratrémaols
importants (M= 601 es pateixen ruplures de
superficie.

22 Moviment ondulatori del sof

Quan arriben a la superficie, les ones elasigues
generades a Phipocentre poden causar danys i
fer trontollar les construccions. El moviment
ondulatori que arriba a la base d'una edificacia
5 POl Elﬁqmm]ﬁﬁlllﬂﬁf‘ £ IS COomporents ono-
ponals =dos d'horitzontals @ un de verncal=, la
importancia relativa dels quals dependra de
I'angle dincidéncia de les ones, és a dir, de la
distincia a hipocentre i del tpus d'ones (com-
pressiva, de cisalla o superficial).

De muanera peneral el moviment del sol dura
des d'uns segons, en termatrémols situats a pocs
quilbmerres de distaincia, fins a alguns minuis,
en fors sismes sibuats a 100-200 km.

2.2 1, Accelerograma | especive de resposia

El moviment del sol es pot caracteritzar pel des-
placament, vefocital o acceleractd, Es usual uti-
litzar I'acceleraciy —en unitals g (9.8 m/s')-, per
la seva utilitat en els calouls dinamics destruc-
tures. El valor maxim de Famplitud de 'enre-
gistrament dacceleracio (o accelerograma) ae.,
malgrat que és el parametre meés unlitzar a la
priactica, no és del ot suficient per definir el
moviment, Per a un coneixement més complet
del menament del sol cal analitear el seu con-
tingut fregiencial. En efecte, I'enregistrament
d'un moviment sismic 1€ un contingut espectral
comprés entre fregiiéncies de 0,1 Hz (T = 10s)
i 50 Hz (T = 0,02s). De fet, . representa Gni-
cament 'amplitud espectral per a una freqgién-
cia de més de 30 Hz. A la figura 2 es presenta
un exemple daccelerograma i del seu comes-

ponent espectre de resposta, en el qual s'indica

el valor d'aw.. Sovint, a la practica es defineix
l'espectre d'un moviment per una fomma espec-
tral suavitzada i pel valor d'a..

222 Imlensiial macrosismica

Es pot també fer una estimacics dels efectes pro-
duits per les ones elastiques en un lloc donat
mitjancant una escala  discreta, anomenada
intensital macrosismica, defimda a parmir de la
percepcia del moviment per les persones, de
'observacia del moviment d'cbhpectes 1 del dany
sobre edificis.

L'escala utilitzada a Europa és la MSK de 12
graus discrets. De 1 a WV no lo ha danys a cap
tipus d'edifici 1 el sisme només és percebut per
les persones | s'observa moviment d'objectes,
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Els graus vy gy corresponen a4 moviment=
QUE Causen dee de danys escassos a pocs edif
cis de Maly qualitar ,:1,‘_-[:; fins a danys considera-
bles a forga construccions, fins i tot de bond
qualitat (i pls praus IX a X1 comesponen 2
danys impongnis 4 molts edificis de hona qua®
hla.1 UX) fing 4 col-lapse total (X1}, .-‘lf]lll;*-:-"!:;l
ESUMACIG, 10y | gue no és molt precisa i qU* o
el resuliy del conjunt d'opinions de persones
presenta el avantatges de ser de facil realitzad-
€0 A panir de giiestionaris preparats d'acore
b .I"" definici de l'escala, de no necessita?
AP UPUS digpared] i fins i tot de permetre feT
eslimaciong J,. la importancia de sismes ""“[i.ch
CNCARE Que només es disposi d'algunes descnip”
clons dejg seus efectes

];.". Bran Bacilitgr de disposar d'aquesta informa-
€10 ha dopg, lloc a una gran utilitzacio practicd
de 1a ntensiag, cenament abusiva. Aixi, sutilit
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B) mesurar of moviment del sol, per correldcio
amb Pdfimetres com . En la figura 3 €
Presentey algunes correlacions Dl‘"j"ﬂ"dﬁf
PET diferents autors, utilitzant diferent
dades, g pot apreciar la gran dispersio da-
Auestes correlacions

fer un eseenari de possibles danys en & e
Produir-ge yn moviment d'un grau dintens?
fat dongy, partint de la definicid que 1€ en
COMple o] percentatge dedificis que D47
Sofert diferents tipus de danys per a diferents
tipologies de construccio.

cl

T

Figure 3 Evemapde o ailgicve correlacios entablones eatre
IR | ey [HF AR GRS,

2.3 Efectes secundaris

El moviment ondulaton del sl pot desestabilit-
zar talussos | vessants de muntanyes i produir
moviments en massa en zones amb pendents i
caracteristiques mecaniques susceplibles d'es-
llavissament.

Igualment, moviments intensos del sbl poden
donar lloc a fendmens de ligielaceid dels sils
quan aquests son de gra molt fi | estan saturats
d'aigua. Els fonaments d'edilicis construis
sobre aguests tipus de s0] poden perdre 1o
consisténcia gquan arriba una sol licitacio sismi-
ca molt intensa.

Després  dels  terratrémols  també  s'observen
altres fenomens que afecten el régim hidroge-
olbgic, fins i tof a grans distancies epecentrals.

3. Zones sismiques de Catalunya

F.1. Normia de construccio sismoresistent
ANOSE-94

La zonificacid sismica estd basada en una
avaluacié probabilista de la perillositar sismi-
ca, en termes dintensitar macrosismica. El
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de retorn de 300 anvs | es prescenta en lormma
de valors de pic dacceleracid, obtinguts a
partir d'una relacid empirica amb la intensi
tat Ctaula 1), Constitueix el mapa daccelera-
cioms  sismigues de base o ab. El territosi
catali -:.:.Il.'l.|.-. COompres enlne valors inberiors a
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3.2 Mapa de zones sismigues prroposil

frer Uinstitul Cartogrdfic de Catalunya
Es el resultat d'una avaluacio de la perillositar sis
mica que combina métodes deterministes i proba-
balistes aplicats a les dades sismigques revisades i a
una mova zomificacis sismotectinica. Sexprossa on
termes d'intensital macrosisnica per a un sl de
tipus mitia i cormespon a un periode de retom de
S0 Anys, Les Fomes 6% presenten, per |'|'|.II'|il.':|'l'.h
en el mapa de la figura 4. Utilitzant bes equivalén
cies de la taula I els nous valors proposats estan
igualment compresos entre 004 g i 011 g, perd

augmenta el nombre de municipis amb valors

superiors a4 004 g {1 = V1), especialmem al Pirineu
Oceidental, respecte a la Nomma NCSE-54

X, Goidla, frsritul Cartorafic de Catalnina

Mar Madilerrania

FRANGA

INTERSITAT [MSH

- I Km L3 1= W
Hh_‘/? Cco i - Td 1= WLV
: T ik 1 I

I ¥ K

Figaire 4 _I_l:.lll:g.' A TOS IR e Capdralraeriva COPFEaffet ! i AFR PNAreE e Feorsl o SN deis FATVERLTDT R IR

y
BT T BT STR e FIEMAS NTIT T AT P RO LTS



