


FALHAS ACTIVAS - ESTRUTURAS SISMOGENICAS

» Associacao entre
deslocamento em falhas e

génese dos sismos:

e reconhecida nos finais
do século XIX.
» Mecanismo sismogénico —
Modelo do Ressalto

Elastico:
e proposto por H.F. Reid
na sequéncia de estudos
geologicos e geodeésicos
na Falha de S. Andrée,
apos sismo de S.
Francisco (1906)

Harry Fiélding Reid




MODELO DO RESSALTO ELASTICO

» Modelo do Ressalto

Elastico:

e acumulacéo de tensao —

deformacéo elastica —»

acumulacao de energia;

e cedéncia (ruptura) numa

d

7
Ra-d = 1 I
falha —» queda de tensao {e) Rupture and relsace of enetgy (<) Hﬂ:ﬁ{ﬁggdsgg

— ressalto elastico

(deslocamento);

e libertacao da energia
acumulada — calor e de
ondas elasticas (ondas
sismicas).
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MODELO DO RESSALTO ELASTICO — CICLO
SISMICO

Reid’s Earthquake Cycle
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Modelos tedricos de recorréncia

1 - modelo de tempo-deslizamento previsivel (time-slip predictable)

ciclo sismico uniforme;

2 - modelo de tempo previsivel (time predictable);
3 - modelo de deslizamento previsivel (slip predictable)




EFEITO DOS SISMOS — INTENSIDADE SISMICA

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA (MMI)

(Versio simplificada)
: 1 i _ Graul- IMPERCEPTIVEL - Apenasregistado pelos aparelhos de precisdo, ou
» Intensidade sismica, 1 sisTadgratos. ,
ordenada segun do uma escala Grau I~ MUITO FRACO - Sentido por um muito reduzido nimero de pessoas
em repouso, em especial pelas que habitam em andares elevados.
w . Grau [Il - FRACQO - Sentido por um pequeno niimero de habitantes. Bem sentido
f . d d d nos andares elevados.. v
uantifica severidade das Grau IV - MEDIO- Sentido dentro das habitaces, podendo despertar do sono um
- ~ c - equeno niimero de pessoas. Nota-se a vibragio de portas e janelas e das
vibracoes sismicas num local, Foicas dentro dos afmérion. agaotieporase]
através de: Grau V- POUCOFORTE - Praticamente sentido por toda a populagio, fazendo
acordar muita gente. H4 queda de alguns objectos menos estdveis e
3 param os péndulos dos rel6gios. Abrem-se pequenas fendas nos estu-
e grau de percepcao pelos e B
seres humanos ; Grau VI- FORTE - Provoca inicio de pinico nas populagdes. Produzem-se leves
_ danos nas habitagdes, caindo algumas chaminés. O mobilidrio menos
» efeitos sobre objectos e pesada g desiocad.
, Grau VII - MUITO FORTE - Caiem muitas chaminés. H4 estragos limitados em
estruturas construidas pe lo edificios de boa construgdo, mas importantes e generalizados nas cons-
trugdes mais frageis. Facilmente perceptivel pelos condutores de vefcu-
Homem: los automdveis em transito. Desencadeia panico geral nas populacdes.
7
) . Grau VIII - RUINOSO - Danos acentuados em construgées sélidas. Os edificios de
» efeitos sobre o meio muito boa constru¢iio sofrem alguns danos. Caiem campanirios e
. chaminés de fébricas.
ambiente. Grau [X ~ DESASTROSO - Desmoronamento de alguns edificios. H4 danos

ars ~ - - considerdveis em construgdes muito s6lidas.
nsidade
> Uti I IZaQaO da—l nte Grau X - MUITO DESASTROSO - Abrem-se fendas no solo. H cortes nas

= : canalizagbes, torgiio nas vias de caminho de ferro e empolamentos e
w fissuragﬁo nas estradas.

iInstrumentos: Grau XI- CATASTROFICO - Destruigio da quase totalidade dos edificios,
mesmo os mais s6lidos. Caiem pontes, diques e barragens. Destruigéo
— estudo da sismicidade das redes de canalizagio e das vias de comunicagio. Formam-se grandes

fendas no terreno, acompanhadas de desligamento. H4 grandes
escorregamentos de terrenos.

Grau XII - CATACLISMO - Destruicio total. Modificagdo da topografia. (Este
grau nunca foi presenciado no periodo histérico.)

historica



» Curvas isossistas — linhas,
tracadas num mapa, unindo
locais que sofreram
intensidades sismicas idénticas
durante o mesmo sismo.

> Intensidade tem importantes
limitacdes e inconvenientes:

— € quantificada em escalas
ordinais (I, Il, etc.) ndo permitindo
uma gradacao continua;

— depende da densidade
populacional e das condicoes locais

de construcao;

— € condicionada pela geologia e
topografia locais;

— a sua avaliacao € sempre
subjectiva;

— depende do efeito da
directividade.
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Oliveira e Sousa (1991)

Moreira (1984); Mezcua (1982)



O TAMANHO DOS SISMOS

> Grandeza de um sismo

— expressa pela energia

mecanica libertada pelas

ondas sismicas:

e medida
aproximadamente pela
magnitude sismica,
e obtida a partir da
amplitude das

vibracoes registadas

em sismogramas.
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O TAMANHO DOS SISMOS

> Embora a maioria das escalas de magnitude nao esteja
directamente relacionada com parametros fisicos
fundamentais, existe uma relacao grosseira entre a
magnitude e a energia sismica libertada:
e devido a escala de magnitudes ser logaritmica (para
comprimir a variacao na amplitude das ondas registadas
nos sismografos, reflectindo a mesma variacdo na
dimensao dos sismos), verifica-se que um aumento de
uma unidade na magnitude corresponde a um aumento
da energia sismica libertada num factor de cerca de 30.

» Os sismologos estabeleceram relacdes empiricas entre a
enerqgia sismica libertada em cada sismo, Es,ea
magnitude, usando-se geralmente a féormula de
Gutenberg-Richter (1956):
logE; = 1,5M¢ + 11,8 (Eg expressa em erg)
logE;= 1,44Mq + 5,24 (E5 expressa em J)




O TAMANHO DOS SISMOS

Magnitude Energy release
{equivalent kilograms of explosive)
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Press e Siever, 2002



DIMENSAO DOS SISMOS — MOMENTO SISMICO

significativo — 0 momento sismico,

Mg, — introduzido por Aki (1966). o]
=2 H

» Dimenséao dos sismos — medida por

parametro fisicamente mais

— _.

e Sendo A a area da falha que sofre ruptura co-sismica e H a largura de terreno na

qual se vai acumular a deformacéo cisalhante elastica y, entdo, de um lado e outro da

falha a tensao cisalhante, t, € dada por:

T=pnuy ondey=tgy=D/H e ué o modulo de cisalhamento do material

e Esta tensao cisalhante resulta da ac¢cdo de um binario de forcas, F e —F, de mddulo:
=tA=pyA=p(OB/H)A=W@WDA/H

» Atendendo a que a largura de rocha deformada, H, funciona como o braco do

binario (b), entédo, por definicho de momento de um binario, M, o seu mdodulo vem

dado pelo produto do médulo das forgcas actuantes pelo braco do binario, ou seja:

M=bF=H@DA)/H=uDA

> Define-se, assim, 0 momento sismico: Mo =puA onde

u € o0 modulo de rigidez ou modulo de cisalhamento do material rochoso
(un=1/y); na maioria dos calculos, p=3x101® Nm~ (= Pa) para a crosta;
u é o deslizamento meédio no segmento de uma falha que sofreu ruptura,

de area A.



TAMANHO DOS SISMOS — TAMANHO DAS FALHAS

» Magnitude de um sismo (= energia libertada) -» determinada
pelas caracteristicas da ruptura na falha activa —» depende:

e da area de ruptura (A);

= do deslocamento na falha (D);

area > ou deslocamento > = Magnitude >
FALHAS GRANDES = SISMOS GRANDES

SURFACE fe——E—— L ——————]

SCHIZOSPHERE

SMALL

PLASTOSPHERE Scholz, 1990



RUPTURA SISMICA

» Um sismo resulta de um processo de ruptura numa falha sismogénica, que
se inicia num “ponto” (o foco):
e a ruptura da falha propaga-se de forma irregular ao longo do plano
de falha, a velocidades proximas da velocidade de propagacao das
ondas sismicas S (» 3 km/s) — efeito de directividade.

Taiwan Earthquake (Mw=7.5) Taiwan Earthquake (Mw = 7.5)
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