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Servei d’'Informaci6 Sismica de Catalunya: SISMOCAT
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EL TERRATREMOL ES
UN  ALLIBERAMENT
SOBTAT D’ENERGIA EN
UNA  FALLA PRE-
EXISTENT
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Mesura de la grandaria del sisme.

Indicador de [I'energia que s’ha
alliberat.

Es calcula a partir de l'amplitud
maxima del sismograma

Es una escala logaritmica. Per
exemple, I'energia d'un sisme de
M=5 és 30 vegades la d'un sisme
de M=4.

MAGNITUD



Descripcio del grau d'intensitat

INTENSITAT | DESCRIPCIO

INTENSITAT



3,5-4,0 v
1,0 -45 v
1,5 -5,0 Vi
50-55 VI
55 -6,0 VIl
6,0 -6,5 X
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DIMENSIONS RUPTURA SISMICA

M= p-A-Au  log My=1.5-M,,+9

M,, My(N-m) | L (Km) | H(Km) | Au (cm)
4 1015 1 0.5 5

5 1016-17 4 2 15

6 1018 12 5.5 50

7 1019-20 40 18 150

3 102t 120 95 500
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SEQUENCIA SISMICA | EFECTES

Magnitud del sisme principal: MI=5.8 Mw=6.3
Reépliques o sismes induits importants a falles paral-leles
Distribucio de la o les ruptures, complexa

309 victimes mortals, 1500 ferits i 60.000 desplacats



ESTAT DE L'AVALUACIO DE L’'HABITABILITAT DE 52161 HABITATGES

2 MESOS DESPRES DEL TERRATREMOL (6 DE JUNY 2009)

A: habitable

B temporalment inhabitable (tot o
en part), pero habitable amb
intervencio “lleugera”

C: Parcialment inhabitable

D: Temporalment inhabitable amb
necessitat d’intervencio “intensa”

E,F: Inhabitable,



SITUACIO 7 ANYS DESPRES

» 21.000 M€ aportats per I'Estat. 4.000 M€ d’iniciativa privada

e Centre historic encara en reconstrucci6 amb 263 obres obertes (4770

realitzades). Acabament previst el 2020. 424 obres extramuros

« Judici contra els responsables de Proteccio Civil, per “haver minimitzat” el risc

de terratremol, dies abans:

o0 condemna a 6 anys de preso pels 7 membres de la Comissio de Grands

Riscos. L'ap.pelacio posterior ha donat lloc a sentencia absolutoria !!

 Destitucions i judicis contra responsables politics per corrupcio en el projecte

CASE, de cases antisismiques (1000M£))
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FETS DESTACATS DE LA FONT DEL TERRATREMOL

Dins la normalitat;

La magnitud de 5.1 es pot considerar com moderada, en tot cas “esperable”, |
considerada en el mapa de perillositat de 475 anys.

Fet agreujant:

El moviment del sol, en canvi, és extraordinariament violent ( PGD= 3-4 cm;
PGA= 0,38g) degut a la curta distancia que es troba Llorca i a la superficialitat
de la ruptura (fenomen de directivitat). Valors de moviment del sol superiors als
considerats a la Norma.

Fet atenuant:
El moviment nomésdural55s

El terratremol principal es va produir, a les 18h47m, quan els centres
d’ensenyament ja estaven buits.

Es va produir 1h30m després d’'un sisme de M4.5 que va treure les
persones fora dels edificis.



B

= 9 victimes mortals i més de 300 ferits 17.05 - M4.5
= 10000 persones sense llar
= 4000 en el campament habilitat per

I'administracio oA
= 270 pacients van ser desallotjats de
I’hospital. .
= Moltes escoles van tancar degut als %)
danys. 6600 alumnes afectats O
= Col-lapse d'un edifici nou de formigo &m
armat
= Classificacio dels danys :
1T
21-maig 465 (6%) | 309 (4%) 67 (1%)
27-octubre 1339 694 (9%) | 329 (4%)
(17%) 21 de maig

Edifici Col-lapsat




LLORCA, 5 ANYS DESPRES

Total inversions per alareconstruccio: >970M€

= Consorcio de Compensacion del Seguro: 479M€
032700 expedients presentats
024000 habitatges reparats
01152 habitatges enderrocats
0 790 habitatges en fase de reconstruccio
0 769 habitatges acabats

» Financament europeu i de I'estat espanyol: > 491M
o Millores a diferents Arees
o Renovacio6 de barris
o Actuacions diverses de millora

= Ocupacio
oBaixada de l'atur en un 10% (superior a la mitjana regional |
nacional)
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Atles Sismic de Catalunya

Recull de totes les dades actualment disponibles sobre els
terratrémols ocorreguts a Catalunya i zones veines que han estat
percebuts per la poblacio al llarg de la historia. Conté mapes
d’epicentres, una llista dels epicentres del conjunt dels
terratremols i 917 fitxes individuals:

http://www.igc.cat/web/ca/sismologia atles atles1l.html

Els terratremols dels segles XIVi XV a
Catalunya

http://www.igc.cat/web/files/IGC 2006 sismologia segles.pdf
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Butlletins sismologics anuals

http://www.igc.cat/web/ca/sismologia si
smicitat butlletins.html
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PERIODE DE RECURRENCIA DE SISMES DE DIFERENTS MAGNITUDS

Considerant el cataleg de tots els terratremols coneguts i tenint en
compte els diferents periodes de completitud per a cada Magnitud, es
pot fer una estimacio del periodes de recurrencia

. Periode de Recurrencia, T
Magnitud, M

(anys)
3.0 0.2
............. e
............. e
............. N

6.0 500-1000




DIMENSIONS RUPTURA SISMICA

Mo=p-A-Au  log M,=1.5-M,,+9
My(N-m) | L (Km) | H(Km) | Au (cm)
1015 1 0.5 5
101617 4 2 15
1018 12 55 50
1019-20 40 18 150
1021 120 55 500




TERRATREMOL MES RECENT QUE HA PRODUIT DANYS: RIPOLLES (2004)

eData: 21/set/2004
*Hora: 15:48 (TU)

Ml =4.0

*Més de 800 repliques
el, = V-VI

*Danys lleugers en molts edificis |
moderats en pocs edificis

Mateixa zona del terratremol
destructor de 1428, lo = IX (EMS-
08



_
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Distribucio Sismes Serie Costa Castell6 - Tarragona Setembre - Octubre 2013

Actualitzat: 31/10/2013 08:00
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strike dip rake
* 110.70. 169.

2

‘SismofAzur, 2015
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* 16 sismes en 114 anys
e 4 en territori estrictament catala

Pirineu Occidental Pirineu Oriental
Serralada Costanera

1914
1915
1917
1919
1922 10 SISMES EN 14 ANYS
1922
1923
1924
1927
1928

43 ANYS SENSE SISMES
(1936- 1945?7)

1970
1970
1981 6 SISMES EN 29 ANYS
1995
1996
1999

17 ANYS SENSE SISMES

??7?7?
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IMPACTE DELS SISMES DE M>4.5

Q L'impacte d’un terratremol
de M>45 és important, ja
gque deixaria persones
sense llar gairebé a
qgualsevol punt que es
produis.

0 Especialment colpidor amb
més de 100 persones
sense llar si el sisme es
produis a 'Area
metropolitana de Barcelona
O a les ciutats més
poblades, i més de 1000 si
fos sota la ciutat de
Barcelona
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PREVENCIO

4 El terratremol NO ES UN FENOMEN PREVISIBLE:

NO EXISTEIX CAP METODE FIABLE PER A LA SEVA PREDICCIO

O L’Gnica estratégia és la PREVENCIO:
0 coneixer la distribucio i laimportancia dels sismes,

o mitigar els seus efectes amb una bona construccio dels

edificis i de les infraestructures (Norma Sismorresistent),

o establir Plans d’Emergencia (SISMICAT)



SERVEI D'INFORMACIO SISMICA DE CATALUNYA: SISMOCAT

Obijectiu principal.

Contribuir a la millora de l|la Seguretat |

Resiliencia de la societat en front del risc

sismic



_

Aquest objectiu principal es tradueix en objectius parcials:

0 Realitzar el monitoratge acurat de la sismicitat actual

o Coneixer i avaluar la sismicitat actual, recent i historica
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o Incrementar el coneixement cientific-tecnic del fenomen sismic
natural o induit i per tal de preveure i mitigar els seus efectes

o Difondre informacid i coneixement del fenomen sismic i del seu risc
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OBJECTIUS

o Evitar l'alarma social, mitjancant comunicats rapids utilitzant diversos
canals quan es produeix un terratremol

o Contribuir a la millora de la seguretat mitjancant la prevencio:

o0 aportant coneixement del risc, per a la redaccio i aplicacio dels plans
d’emergéencia

0 aportant coneixement per a la reduccié de danys, mitjancant la
contribucio en la redaccié de normes sismorresistents per a edificis |
d’altres estructures

EUROSEISMOD.
Desenvolupament i validacié
experimental de técniques
avancades de modelitzacié en
sismologia i enginyeria sismica
(1996-1998)

Projecte financat UE



PLA D’EMERGENCIES SISMIQUES DE CATALUNYA (SISMICAT)

L'any 2002 [I'ICGC, entre d'altres aspectes, va elaborar el mapa de zones
sismiques en Intensitats i el mapa del danys estimats per aguestes intensitats.

Els municipis que han d’elaborar el Pla Municipal es dedueixen d’aquest mapa

S’ha fet la seva revisio incorporant dades actualitzades: parc

d'habitatges, dades de subsal, etc.

Aplicacid web ASSEE (en proves)

L'aplicacio d’Avaluacié de la Seguretat Sismica d’Edificis
Essencials permetra fer una estimacio del nivell mig de
seguretat sismica que presenta un edifici, en funcio de
la seva tipologia estructural | de la seva ubicacio,
caracteritzada per uns nivells de perillositat
predeterminats



» Xarxes sismiques ICGC

1) La Xarxa sismica VSAT en

temps real

o En data 2016  sOn
operatives 16 estacions
sismigues equipades amb
sensors de banda ampla,
una d’elles submarina

EINES DISPONIBLES

2) La Xarxa sismica
d’accelerometres en temps

real

o0 En data 2016 sOn operatives
18 estacions accelerometriques
equipades amb sensors
d’acceleracié de +0,5g i +1g de
rang dinamic



_

 Estacions de la xarxa sismica de [I'ICGC i d’altres
organismes, a Catalunya i regions veines- 102 estacions
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EINES DISPONIBLES

« Dades de terratremols passats i coneguts recentment a partir
dels enregistraments instrumentals o meés antigament a
partir de dades macrosismiques

Mapa d’intensitats percebudes del sisme de Vielha del 19/11/1923 Mapa de sismicitat de Catalunya 1977-1997



INFORMACIO A LA POBLACIO

dMitjans no propis
= Mitjans de comunicacio
* Proteccio Civil
Mitjans propis

= \WWEB: http://www.icgc.cat/terratremols

» RSS
= APP
« TWITTER (Abril 2016)



_

| | «<— COMUNICATS SisMICS

RSS http://www.icgc.cat/terratremols
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http://www.icgc.cat/terratremols
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http://www.icgc.cat/terratremols
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Heu percebut un terratrémol?

Questionari macrosismic individual
Us agrinem que responguéssiu al segient giestionar marcant ls resposta meés adient. Una obeervacio negativa (temratrémal no parcebut) &5 tan Ofil com wna afirmativa.
* Terratrémol del dia: (ddimm/aaaa)

* Hora percepcio: (hh:mm)

* Poblacio on es trobava en el moment
del terratrémaol

Dades personals de qui omple la fitka

http://www.igc.cat/web/ca/sismologia_questionari.html
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SERVEIS EN TEMPS REAL

Sismogrames en directe
Sismogrames de les estacions sismiques |
accelerometrigues

Enquestes macrosismiques
Recepcidé i interpretaci6 de les dades
d’enquestes dels sismes percebuts per la
poblacio

SHAKEMAP:

Mapes automatics del moviment del sol

APP SISMOCAT: Informaci6 dels sismes

locals, regionals i mundials

24h/365 dies/any



_
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APP: SISMOCAT

A Configuracio

Seleccio de l'idioma
Seleccid regions:

Locals a Catalunya
Euromediterrania

Tot el mén
Seleccid dels llindars
pel llistat de

terratremols




_

] Llistat de terratremols O MAPA
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CONCLUSIONS

ELS TERRATREMOLS ES PRESENTEN EN EIXAMS (“ CLUSTERS”)
EN INTERVALS DE TEMPS MOLT VARIABLES: HORES (CAS DE
LLORCA, 2011), DIES, SETMANES O FINS | TOT MESOS ( CAS DE
RIPOLLES, 1428)

EN MITJANA S’ENREGISTREN MES DE 800 SISMES PER ANY A
CATALUNYA, NO PERCEPTIBLES EN LA SEVA MAJORIA. MENYS
DE 10 SON PERCEPUTS PER LA POBLACIO.

AL LLARG DE L’HISTORIA, NOMES ES CONEIX UN SISME DE M>6.
EN MITJANA, STHAN PRODUEIX UN CADA 30 ANYS DE M>5

SISMES DE M=4.5, MOBILITZANT FALLES DE POCS KILOMETRES
PODEN CAUSAR DANYS MODERATS SI ES PRODUEIXEN ZONES
MOLT HABITADES



CONCLUSIONS

EL TERRATREMOL ES UN FENOMEN SUBTAT | PER TANT NO ES
POT PREDIR

LA PREVENCIO ES LA UNICA MANERA DE MITIGAR EL RISC DE
TERRATREMOLS

L’'OBJECTIU PRINCIPAL DEL SERVElI SISMOLOGIC DE
CATALUNYA: SISMOCAT ES CONTRIBUIR A LA MILLORA DE LA
SEGURETAT | RESILIENCIA DE LA SOCIETAT EN FRONT DEL RISC
SISMIC APORTANT CONEIXEMENT | DIFONENT INFORMACIO
RAPIDA | ACURADA
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Gracies per la vostre atencio!!
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