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Classificacio del terreny segons la mesozonacio sismica de Catalunya

B Roca tova o sol rigid, amb un gruix menor de 100 m

L -
- Premia de Mar
el Masnou

Roca tova o sol rigid, amb un gruix superior a 100 m

g Badalona &

Pgnta de Mequinenso
WSant Adria de Besos

Ay
b7

Sol tou, amb un gruix gran (entre 20 i 100 m.)

"BARCELONA

S61 molt tou, amb un gruix gran (entre 20 i 100 m.)

56l tou o molt tou, amb gruix petit (entre 5 i 20 m.), en contacte amb roca dura (A)

Estanys i pantans

hidric
Sistema . .. SN

Classes de terreny

575

Classe A: terrenys en els quals aflora la roca ben consolidada o que esta recoberta d'un gruix
de material més tou inferior a 5m.

Sitges

Agmadolg
Classe B: terrenys formats per sorra o graves molt denses, argiles molt rigides o rogues
sedimentaries amb un grau de consolidacio mitja, amb un gruix inferior a 100 m i amb recobriment
inferior a 20 m de terrenys tous o molt tous. Per sota d’aquests materials es troba un substrat
rocds ben consolidat.

VILANOVA I LA GELTRD

- Cop de Sant Pare

Classe B': terrenys formats per diposits de sorres o graves molt denses, argiles molt rigides o
roques sedimentaries amb un grau de consolidacio mitja i amb un gruix superior a 100 m.

Classe C: terrenys formats per dipdsits de sorra o graves denses i argiles rigides amb gruixos
que oscil:-len de 20 a 100 m i que recobreixen un substrat rocos.

Classe D: terrenys formats per dipdsits de sorres fines i llims poc densos o argiles de toves a
mitjanament rigides d'un gruix que oscil-la entre 20§ 100 m i que recobreixen un substrat rocos.

Classe E: terrenys formats per diposits de sorres fines i llims poc densos o argiles de toves a
mitjanament rigides d'un gruix que oscil-la entre 5 20 m i que recobreixen un substrat rocas
ben consolidat (classe A).
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Mapa per avaluar 'amplificacio del moviment produit per un terratrémol.

Quan es produeix un sisme, el comportament del sol pot ser molt diferent en funcié de les
caracteristiques geomecaniques dels materials que el formen. En aquells casos en qué el sol
esta compost de materials tous i/o poc consolidats es poden produir amplificacions de les ones
sismiques, tal com es pot veure a la figura 1, produint danys en edificis fins i tot en zones molt
allunyades de l'epicentre. Tambe s'han observat increments de l'amplitud i durada del moviment
del sol quan les ones sismiques es propaguen per determinades geometries del subsol o en
relleus topografics. A la majoria de terratrémols destructius dels darrers anys (Michocan 1985
(Méxic), Loma Prieta 1989 (California, Estats Units), Kobe 1995 (Japd), Izmit 1999 (Turquia), Aguila
2009 (1talia), EL Maule 2010 (Xile) i Tohoku 2011 (Japd)) s’ha pogut comprovar la importancia de
l'amplificacié del moviment sismic per causa dels efectes del sol en la distribucié dels danys.
Cal tenir en compte aquest fenomen d'amplificacio en la planificacio territorial, en el disseny
antisismic d'estructures (normes de construccio sismoresistent) i també en l'avaluacié de la
seguretat sismica d'edificis ja construits.
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Figura 1. Esquema de l'efecte d'amplificacié del moviment del terreny on s'observa I'augment de ['amplitud
de les ones sismiques que es produeix en sediments tous en relacio al moviment en roca dura.

El Mapa de mesozonacio sismica de Catalunya a escala 1:250 000 presenta I"amplificacio sismica
en funcio del terreny per a tot el territori.

4500 = e e —— - — -4 —

B <. ; j : La llegenda del mapa es basa en una classificacio del terreny (d'A a E) inspirada en la normativa
europea de construccid sismoresistent, anomenada Eurocodi 8 (CEN, 2004). La classificacio dels
sols en la mesozonacio sismica de Catalunya té en compte la resisténcia del terreny superficial,
el seu gruix i el contrast amb la resisténcia del terreny subjacent, factors que permeten estimar
els efectes d’amplificacio de les ones sismiques. Al revers del mapa es descriu el seu procés de
realitzacio, amb indicacions de quines son les caracteristiques mecaniques de cada classe de
terreny i els diferents gruixos considerats. Es mostra també la caracteritzacié de 'amplificacio
sismica de cada classe de sdl, tant en termes de graus d'intensitat macrosismica com d’espectres
de resposta en acceleracio utilitzats en el calcul d’estructures.
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\ Procés de realitzacid
' El mapa s'ha realitzat a partir d'una modificacio de la classificacio de I'Eurocodi 8 (CEN, 2004)

| 0112 ' adaptada a les particularitats de Catalunya. En primer lloc s'han assignat caracteristiques
e e \ litolégiques a les unitats del Mapa geoldgic de Catalunya 1:50 000 de U'ICGC partint de la

' classificacid geomecanica de superficie proposada per Fleta et al. (1998), completada per Saula
(2011) i revisada en funcid de les dades geotécniques disponibles. Posteriorment, s'han assignat
gruixos a les unitats quaternaries i nedgenes. Finalment, s’ha creuat tota la informacié a fi de
classificar els terrenys segons les classes contemplades en la mesozonacio sismica de Catalunya
(IGC, 2013).

2630
e Crapera

) Rssom 0125
- Tuc dera { 1
Tucde y B2 0t . Agquest mapa s'ha realitzat en el marc del Pla Especial d'Emergéncies Sismiques a Catalunya

(SISMICAT) en el qual l'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC) ha treballat activament
des de la seva implementacio.
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Assignacio de caracteristiques mecaniques a les unitats litologiques

Moyy
PR
oy : : Les unitats del Mapa geologic de Catalunya 1:50000 s'han classificat en 4 grups en funcio del
rang de velocitats de propagacio de les ones de cisalla. Per a la caracteritzacio litolégica de
cada unitat s'ha realitzat una revisido emprant criteris geotécnics. S'han utilitzat correlacions de

la velocitat Vs amb els valors de I'Standard Penetration Test (SPT) (N1g) i de resisténcia al tall

ooEh ;’m’fl'lﬁon

Tucd : no drenada (Cy), (Taula1).
Classificaci litologica b o WL““
Roca dura (HR) >800 - -
Roca tova i sl dur (SR) 360-800 >50 >250
56l tou (SS) 180-360 15-50 70-250
56l molt tou (VSS) <180 <15 <70

Taula 1. Classificacio geomecdnica a partir dels valors de les velocitats de propagacid de les ones de cisalla,
correlacionats amb valors de I'SPT i valors de resisténcia al tall no drenada (Cu).

A continuacio es defineixen les classificacions litologiques:

HR - Roca dura; granits, pissarres, calcaries, gresos, etc. Roques generalment d'edat paleozoica, mesozoica o
terciaria paleocena.

SR- Roca tova i sol rigid: gresos i limolites amb grau de consolidacio baix o argiles molt rigides. Generalment
d'edat terciaria nedgena o quaternaria plistocena.

S5-  Sdl tou: dipdsits d'argiles, sorres i graves denses i argiles lleugerament carbonatades. Generalment d’edat

IV bl oo Ao quaternaria paleocena.

et Mlracle  Puirta del Mirocle

VSS - Sol molt tou: dipdsits de sorres, |lim i argiles recents en ambients deltaics. Generalment d'edats
quaternaria holocena.

TARRAGONA

Caracteritzacio del gruix de les capes

En la determinacio del gruix de les diferents capes que formen l'estructura vertical del terreny
s'han pres com a referéncia els quatre intervals de gruix que es mostren a la taula 2.
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¢  Cap de Satou

Molt petit 0-5

Petit 5-20

5 o : 10 2 a.lllm Institut Cartogrific | Geolégic de Catalunya ’o’1¢_r .

Gran 20 - 100

Molt gran >100

PGA 475 1:1 000 000

Taula 2. Rang de gruixos considerats.

Delta de 'Ebre 1:130 000 Emporda 1:130 000 Garrotxa 1:130 000

L'assignacio dels intervals de gruix de les capes s'ha realitzat a partir de dades bibliografiques
i hy de Salses i de dades de sondatges, considerant el tipus de diposits i la seva localitzaci6.
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Classificacio dels séls segons la mesozonacio sismica de Catalunya
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El creuament de la informacio provinent de la classificacio litoldgica obtinguda a partir de les
ones de cisalla (Vs) i del gruix de les capes, ha donat com a resultat una columna de sél
ﬁ representativa amb un maxim de 3 capes (figura 2).
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4 En el Mapa de mesozonacio sismica de Catalunya 1:250 000 s'ha modificat la classificacio
proposada per I'Eurocodi 8 (EC8) tenint en compte els resultats dels treballs duts a terme en
el projecte SISPYR (IGC, 2013), obtenint 6 classes de terreny. Aquesta classificacié de la
mesozonacid sismica de Catalunya no té en compte les classes 511 52 considerades a I'ECS,
ja que no son presents en el territori; i introdueix la classe B, que inclou les roques toves amb
una poténcia superior als 100 m. La figura 2 mostra els esquemes de les columnes litologiques
de les diferents classes de terreny de la mesozonacio sismica de Catalunya.
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Figura 2. Esquema de les columnes litoldgiques associades a cada classe de terreny en la mesozonacio sismica
I de Catalunya.
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Az Port dels Alfacs Empiities Amplificacio del moviment sismic del sol segons la mesozonacio sismica de Catalunya
Tavara
los Tres Palmires ™ n:---.a . e L
I'Escala Aquesta amplificacio es mostra en termes d'espectres de resposta en acceleracio i d'increments
Pust del 031 hig d'intensitat macrosismica.
(1 Ta) Mar ine
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A ke Aol P 1'Ametlla de Mar a) Espectres elastics de resposta en acceleraci6 normalitzats
Montecarlo Ruime Sl B m.m y
o P Golf desant Jordi Els espectres de resposta en acceleracio es poden obtenir amb la segiient formulaci6 proposada
les Oliverss en 'Eurocodi 8:
freizebh et o e Tortese
ot T n.um:'r;:unm
4
. les Cases d"Aleanar " T < <
Escala 1130 000 ) v Escala 1130 000 S-[1+T—-(2.5-I}—1J] HosTete
5 0 10 20 30km Institut Cartogrific | Geolégic de Catalunya ’ ! 1 . L 1 e 1 e 1 Pl 5 ] 10 20 30 km A o T
— ;1 ! 5 “e , T~ 1 h — 2.5:8:q SiTg<T=<T,
Sae (T) = Te
2-5'5"1'(‘]::') SIT;=T=T;
Te-Tp
2.5 S-n-( 72 ) SiTp<T<4s
on:

Barcelona 1:60 000 PGA 975 1:1 000 000

— I I = Sae (T) = espectre elastic de resposta en acceleracié normalitzat
f ' z T = periode de vibracio d'un sistema lineal d'un grau de llibertat
S = factor d'amplificacio corresponent a cada classe de sél
n = factor de correccid per esmorteiment (1,0 si l'esmorteiment és del 5%)

yhy de Salses

= 19 > 0,55
L R

& = percentatge d'esmorteiment

Tg, Tci Tp = constants que controlen la forma de l'espectre de resposta

Puigm
470

S’ha caracteritzat U'efecte d'amplificacio de les diferents classes de sols proposats per la
mesozonaciod sismica de Catalunya mitjancant espectres elastics de resposta en acceleracio
amb un 5% d'esmorteiment. La taula 3 mostra els diferents parametres que defineixen la forma
de l'espectre per a cada classe de sol. Aquests espectres (figura 3) estan normalitzats respecte
al valor maxim d'acceleracid del terreny (PGA) i es basen en la definicié dels espectres tipus 2
de I'EC8 modificats durant els treballs duts a terme en el projecte SISPYR (IGC, 2012b).

ut:’;'r‘:"df s Tels) Tels) Tols)
A 1,00 0,05 0,25 1,20
B 135 0,05 0,25 120
B 1,20 0,05 035 1,20
c 150 0,10 0,30 1,20
D 1,60 0,10 0,30 1,20
E 1,80 0,05 0,20 1,20
sest Taula 3. Valors proposats dels pardmetres dels espectres eldstics de resposta en acceleracié normalitzats.
N Ji" Lloret de Mar S: factor d'amplificacio; Tb-Tc: periodes que defineixen la part plana de 'espectre; Td: periode que indica el

¥ Elanes canvi de pendent de la corba.
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) Figura 3. Espectres de resposta en acceleracié normalitzats per les diferents classes de terreny de la mesozonacio
etlla de Mar —— i L, : : ; sismica de Catalunya.
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Per a obtenir 'espectre elastic de resposta en acceleracio d'un emplagament caldra determinar
en el mapa la classe de terreny i escalar-lo al valor del PGA corresponent a roca dura associada
a 'emplagament o municipi estudiat. Els valors de PGA s’obtenen a partir d'un analisi de

Ay — perillositat regional calculat per a un s6l de referencia de tipus A amb una velocitat d'ones de
TP e / cisalla superior a 800 m/s (CEN, 2004), com el realitzat a Catalunya l'any 2008 (ICGC-GEOTER,
) : i ® : J 2008), sempre que aquests valors de PGA siguin iguals o superiors als recomanats per la Norma
e : : Sismoresistent actual (NCSE-D2, 2002).

: ) Cap de Tortosa

b) Increments d'intensitat macrosismica (Al)

A la taula 4 es proposen els increments d'intensitat macrosismica respecte a la intensitat en
roca per a cada classe de terreny de la mesozonacio sismica de Catalunya, segons els resultats
del projecte SISPYR (IGC, 2012a; IGC, 2012b) i l'estudi de Macau (2008).

Mapa administratiu de Catalunya 1:1 000 000
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Taula 4 :Increments d'intensitat per a les diferents classes de terreny de la
mesozonacié sismica de Catalunya segons IGC (2012) i Macau (2008).
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En aquesta part del document es presenten una série de mapes on les isolinies dels valors
maxims d'acceleracio (PGA, en g) obtinguts a la darrera actualitzacio del mapa de perillositat
sismica d’Espanya (Martinez Solares et al., 2017) se superposen al Mapa de mesozonacio sismica
de Catalunya. Es presenten dos mapes de tot Catalunya on es mostren les isolinies del PGA

corresponents als periodes de retorn de 475 anys (10% de probabilitat de superacio en 50 anys)
N.a i de 975 anys (5% de probabilitat de superacio en 50 anys). També es mostren finestres de
o detall per a 8 zones de Catalunya amb els PGA corresponents al periode de retorn de 475 anys.
Els valors de PGA que es mostren han de servir de base per a la nova Norma de Construccion
Sismoresistente Espanola.

ﬁ Mapes de mesozonacid sismica i perillositat sismica
i

%

Aquests mapes aporten informacio sobre caracteristiques geologiques i parametres fisics del
terreny i son d'utilitat per als estudis de risc sismic a escala municipal. La classificacio de sols
de la mesozonacio representa una primera estimacio dels efectes de s6l, molt Gtil en cas de
no disposar d'estudis més detallats. Aquesta primera aproximacio permet incloure els possibles
efectes del sal en escenaris de dany sismic tant a un ambit regional com inframunicipal.
D'aquesta manera es poden identificar les zones que podrien quedar més afectades a causa
d'un terratrémol i contribuir a la redaccio de plans de planificacio urbana i d'actuacio en cas
d'una emergéncia sismica.
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