GEOGACETA, 20 (5], 19986

Generacion automatica de mapas de dafnos sismoinducidos

Automatic generation of seismic induced damage maps
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ABSTRACT

In this paper a computer program that computes seismic intensities, loss estimate and liquefaction
occurrence is shown. This program works with both punctual and lineal sources and allows for site
effects. It need very few data, most of them available for any region in Spain, to start computations. The
program is useful in seismic hazard analysis and in making decisions about land use and emergence

response.
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Introduccion

Por medio de la prensa hemos visto
cindades y comarcas devastadas por un
terremoto y, muchas veces, la impotencia
para afrontar tal calamidad. A menudo la
ignorancia en los primeros momentos de
cuales son las zonas mds afectadas pro-
voca un uso no éptimo de los servicios de
emergencia disponibles; atin conociendo
la localizacidn del evento no es ficil esti-
mar la extensién y distribucidn de los da-
flos hasta transcurridos varios dfas del
suceso. Sin tal dato es comtin que los ser-
vicios de emergencia centren su atencién
en las zonas préximas a su drea de actua-
cién, siguiendo su modo normal de traba-
jo, lo cual puede dar lugar a un uso inefi-
caz de los medios disponibles. Es por ello
de gran importancia tener una visién lo
mds completa posible tanto de la grave-
dad del dafio y como de su distribucién
areal desde el primer momento. En el pre-
sente trabajo se presenta un programa de
ordenador que permite estimar ambos da-
tos (dafios y su distribucidn).

Modelo de estimacién de dafios

El programa ISOS es una versién
mejorada de otro anterior que sélo permi-
tfa calcular el mapa de isosistas (Delgado
etal., 1993). El modelo general de trabajo
es el presentado en la figura 1.

A) Pardmetros de la Fuente: El punto
de partida es 1a localizacién y tamafio de
la fuente. Esta puede ser de tipo lineal (fa-
11a) o puntual. A partir de la longitud de la
fuente se obtiene la magnitud del evento
(Bonilla ez al. 1984). Para focos puntua-
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les se predetermina la magnitud del evento.

Con los anteriores datos y una ley de
atenuacion se obtiene la aceleracién a del
suelo. En nuestro caso hemos utilizado la
propuesta por Martin Martin (1984) para
Espafia. Con el fin de compatibilizar una
fuente lineal con una ley de atenuacién
(de tipo puntual), se discretiza la fuente
en una serie de n puntag equiesnaciados,
liberando cada uno una fraccién n-ésima
de la energia total del terremoto.

B) Efecto del suelo: El siguiente paso

es calcular la intensidad teniendo en cuen-
ta la relacién entre intensidad y log(a)
(Richter, 1958). Experimentalmente se ha
comprobado que las propiedades mecéni-
cas del suelo influyen enormemente so-
bre la intensidad de la sacudida. Son nu-
merosos los ejemplos que se pueden en-
contrar en la literatura de relaciones entre
naturaleza del suelo y modificacién de la
intensidad. En ISOS hemos adoptado la
relacién establecida por Evernden et al.
(1981), la cual ha sido utilizada con éxito
por este equipo (p.e. Estévezet al., 1993;
Delgadoet al., 1993). Tras la correccién
de la intensidad en funcién del suelo se
obtiene el mapa de isosistas definitivo.

C) Licuefaccion: La licuefaccion se

ha mostrado como una de las causas de
mayor dafio a estructuras debido ala com-
pactacién y asentamiento diferencial que
la sucede asi como por la pérdida de re-
sistencia al corte del lecho licuefactado.
Se han propuesto diversos métodos
para estimar si un suelo sufrird licuefac-
cién durante un terremoto. Nosotros he-
mos utilizado dos: el método propuesto
por Seed e Idriss (1971), modificado por

Atkinson et al. (1984), y el propuesto por
Cao y Law (1991). Ambos son comple-
mentarios aunque estdn basados en con-
ceptos diferentes (resistencia al esfuerzo
cortante ciclico frente a capacidad de disi-
pacién de energfa). El programa conside-
ra que ocurre licuefaccién sélo cuando
ambos métodos as{ lo indican.

D) Daiios en estructuras: En 1985 el

ATC present6 un documento de trabajo,
ATC-13, acerca de la distribucién de da-
flos en funcidn de la intensidad sismica y
del tipo de construccién. Dicho documen-
to ha sido ampliamente utilizado en la va-
loracidn de dafios tras terremotos y en su
prediccién. ISOS incorpora las matrices
de dafios propuestas en ATC-13, tenien-
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Fig. 1.- Diagrama de flujo del programa
ISOS.

Fig. 1.- Flow-chart of computer program
180S.
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Fig. 2.- Area analizada para el terremo-
to hipotético estudiado.

Fig. 2.- Study zone with hypothetical
earthquake studied.

do en cuenta los tipos de construccién en
Espaifia y la escala de intensidad MSK,
para relacionar dafios estructurales con
intensidad.

Aplicacién practica de ISOS

Para la aplicacién prictica del progra-
ma, vamos a suponer que ha ocurrido un
terremoto en el sur de la provincia de Ali-
cante, con una localizacién segiin muestra
la figura 2 (préxima al foco del terremoto
de Jacarilla de 1919, mb=5.2 - I0=VIII).
La longitud de ruptura de la falla es de
1.55 Km, que equivale a una magnitud
Ms de 5.1 (mb 5.7). La profundidad del
foco es de 8 km.

Las condiciones del suelo se han ob-
tenido de los mapas geoldgicos publica-

dos por el IGME (proyecto MAGNA).

La licuefaccién se ha estudiado para el
sector de la Vega del rfo Segura mostrado
en la figura 2. Las caracteristicas geotéc-
nicas se han tomado de Delgado et al.
(enviado para publicar). En este ejemplo
no se estudiardn los dafios estructurales.

Los resultados se presentan en la fi-
gura 3. La intensidad epicentral es de gra-
do VIII y se concentra en las proximida-
des de la fuente. La isosista VII estd fuer-
temente influenciada por el aluvial del
Segura y por los depésitos litorales cua-

ternarios. Por 1iltimo las intensidades VI.

y'V muestran un comportamiento ms in-
dependiente de la geologfa. La licuefac-
¢cién ocurre inicamente en el aluvial mds
proximo a la falla, junto a Jacarilla, afec-
tando a una superficie de 0.5 Km?. Este
dato est4 en consonancia con el del terre-
moto de 1919, donde Kindel4n y Gorosti-

Fig. 3a .-Mapa de isosistas sintético.

Fig. 3a.-Synthetic isoseismal map.

zaga (1920) describen licuefaccién en
puntos con localizacidn similar. La gran
superficie afectada, mayor que la ocurri-
da en 1919, se debe a que el terremoto
que hemos considerado es de magnitud
0.5 puntos superior al que realmerite ocurrid.

Conclusiones

A partir de una informacién minima,
facil de obtener, el programa es capaz de
estimar la gravedad de los dafios en una
comarca. La versatilidad del mismo lo
hace indicado para su uso tanto en estu-
dios de preparacion frente a terremotos
(permitiendo una visién a priori de la ex-
tensién de los dafios) como en estudios

de sismicidad histérica y peligrosidad -

sismica (estimando los pardmetros foca-
les de eventos histéricos con significa-
cién en el cdlculo de la peligrosidad).

El estudio de la licuefaccién y de los
dafios por tipo de estructuras requiere un
volumen de informacién mayor y més
costosa de obtener. Sin embargo su utili-
dad es evidente en estudios de "riesgo
permisible" y "coste del seguro” en zonas
sismicas activas.
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