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Hvad er jardskjalfti?

« Jar&skjélfti er bad pegar pegar hluti hinnar stékku
jardskorpu hrekkur til svo skyndilega aé han byr til
bylgjur sem ferdast frd upptdkum jardskjalftans

 Jaréskjalfti” er einnig hristingurinn sem vié upplifum
af pessum sékum,

* Nanar tiltekid, pa upplifir félk hristinginn sem er
hreyfing yfirbords jardar vegna pess ad
jardskjalftabylgjurnar fara framhja

* Félk & efri haedum i byggingum upplifir lika
.jardskjalfta”, en i raun sveiflast félk med
byggingunni

« [ grunnatridum ma lysa hreyfingu sem

* feerslu, hrada og/eda hréodun, eda u(x,t),
u(x, t), i(x,t)

* Hrédun er semsagt breyting & hrada
* Félk skynjar hrédun

Peak Ground Velocity Map IMO

ShakeMap: Iceland

Feb 24, 2021 10:05:40 UTC M5.6 N63.91 W22.20 Depth: 1.9km
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Hvad eru hrédunarmeaelingar?

* Hroédun i jardskjalftum
* Hrodun yfirbords jardar, yfirbordshreyfing,
hristingur, jaréskjalfti
* Hrédun mannvirkja sem sveiflast til vegna
jardskjalfta

* Hrddun i taeeknibanadi i mannvirkjum

« Jardskjalftaverkfraedingar maela hrédun pvi ...

* ...hdmarkskraftur sem mannvirki parf ad pola
er jafn massa byggingarinnar margféldud meé
hamarkshréodun

e F=m-1ii = kraftur er massi sinnum hrédun
(2. loagmal Newtons)

« islandskort af vaentanlegri hdmarkshrédun er
grunnforsenda i mannvirkjahénnun fyrir
jardskjalftadlagi

- bjédarskijal islands fyrir Eurocode 8
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Af hverju eru hrédunarmaelingar i byggd?

Ajaréskalf’rafraeél -jaréskjélf’raverkfraeéi

« Viéfangsefni er jardskjélftinn: stzerd, « Vidfangsefni er hristingurinn: steeré og
stadsetning og eigindir hans eigindir yfirbordshreyfingar undir

« Afar naemir meelar, nema minnstu mannvirkjum
hreyfingar, en mettast vid miklar hreyfingar - Onaemir maelar fyrir litlum hreyfingum, en

* Maela yfirbor&shreyfingu i formi hrada maela allar stérar hreyfingar

« Maelarnir stadsettir i 6byggdum * Maela yfirbor&shreyfingu i formi hrédunar

* Fjarri manngerdum truflunum * Maelarnir stadsettir i byggingum m.6.0., par

* Grafnir nidur i hvelfingar til ad lagmarka sem folk byr

umhverfisahrif * Meelar i kjéllurum hiasa (einnig & efstu

* Grafnir nidur i hart berg Yy — haedum i sumum tilfellum)
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Fagsvidid Engineering
Seismology sameinar pessi svid 2 |
(taeknileg jardskjalftafreedi /
jardskjalftasinnud verkfraedi)

Geological age of the bedrock
Upper Pleistocene bedrock,
<0.8 my

Late Pliocene and Lower Pleistocene bedrock,
0.8-3.3 my

Upper Miocene and Lower Pliocene bedrock,
3.3-8.5my




ICEARRAY 1 i Hveragerdi — fyrsta maelafylki i byggé & islandi

Uppsetning vori® 2007 (Evrépuverkefni)
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Afstddumynd af upptakasprungum jardskjalftans i Olfusi, 29. mai 2008 (raudar strikalinur). Hringirnir
syna stadsetningar og afstaedan steerdarmun eftirskjalfta. Gulir prihyrningar, og blair punktar syna
stadsetningar maelistodva.



ICEARRAY 1 hrodunarmeelar

« CUSP-3Clp strong-motion accelerograph

« Canterbury Seismic Instruments Lid., New
Zealand

* Ny teekni (p4): micro-electro-mechanical (MEM)
hrédunarnemar

* Prir pversteedir og naemir nemar (~70 pg rms)
en med hatt maelisvid (£ 2.5 g)

* Yfirfeerslufallid er flatt yfir stort tidnisvié (0—80
Hz, 200 Hz séfnunartidni)

* Néakvaem samfelld timamaeling (GPS)

« Meé buffer sem metur langtimamedalitslag
(~10-60 s) vs. skammtimautslag (~1-2 s). Vistar
maelingu & SD kort fari hlutfalli® yfir akv. gildi

* Low-power, en i sambandi vié 240 V med
varaafl (40 Ah rafgeymi)




ICEARRAY 1 i Hveragerdi

« Askorun:
« Manngerdur umgangur misjafn innan
baejarins eftir stadsetningu og tima dags
« Smaskjélftar (M2-3) & svaedinu skradust
ekki 4 allar stédvar innan Hveragerdis(!)

* Markmi&: F4 maelingu i smaskjalftum & allar
maelisté&var innan Hveragerdis
* Allir maelar innan Hverageréis stilltir eins

* Lausnin: Common Triggering Scheme (CTS)
» Prététypa af CTS server biin til i samstarfi
Hl og Nysjalendinga
 Byggir & samfelldri nettengingu
 Virkadi vel, pratt fyrir bara 2G/GPRS
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ICEARRAY 1 - Common Triggering Scheme
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ICEARRAY 1 i Hveragerdi

Common Triggering Scheme kraf&ist uppsetningar & nyju Access Protocol Network:
earthquake.hi.is, hja Simanum, arié 2007

Sérstakur samningur um pradlaus fjarskipti i jar&skjalftamaelingum geréur arié 2007 & milli
jardskjalftamidstédvar Haskdlans og Simans

« Oll SIM kort med fasta IP-tolu e
« Manadarlegt gjald fyrir gagnamagn og SIM kort ’ &
2G/GPRS fjarsimakerfid i upphafi ’ e .
« Gagnamagnid var ad hamarki 15 MB/mén/kort S I m I n n -
« Stddvar sendu afrit af hverri maelingu & CTS serverinn
« Sumar stédvar féru oft mikié yfir petta hdmark
3G/ 4G fjarsimakerfid tok sidar vid

« Gagnamagnid jokst sjélfkrafa i 500 MB/mén/kort
 Ekki porf fyrir petta gagnamagn alla jafna, nema um jardskjélftahrinur vaeri aé rseda

« Gagnamagnid fér pa jafnan yfir lagmarkié

Sidar téku "gagnafétur” vid i stad gagnamagns per kort, sem var mikill kostur
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ICEARRAY 2 4 Husavik

« CUSP-3X MEM hrédunarmaelar — ny kynsl6é meaela

» Settir upp 2011-2012

 Veturinn & eftir varé staersta jar&skjalftahrina Gti fyrir Nordurlandi
sidan fra Kroflueldum 1975-1984 ]

* Sj6 hrédunarmaelar i kjdllurum bygginga
* GPS maelir & premur pessara malistada

 brir meelar i sjukrahisinu & Hasavik (kjallari, og 2x
4 efstu haed)
* Fjarskipti:
* Meelar i sjukrahasinu tengdir vid LAN hassins -
« Adrir 8 3G médemum, sidar & 4G médemum P
endurraestir daglega
* Mazelafylkid vaktad af CTS-server

« Askoranir:
« Osté8ugt fjarskiptasamband (nema yfir LAN)

« Mikil deyﬁnﬂ & merkinu inn i hasin,
sérstaklega kjallara

« A& koma loftneti Gt er erfitt, mikid rask og
meiri deyfing i |dngum kapll
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ICELANDIC

TURN key Evrépuve rkefnid 2019-2022 MET OFFICE

1920-2020

* iraun “Engineering Seismology Instrument”
 Tengist yfir WiFi eda LAN

» Crowd sourcing af yfirbordshreyfingum i passive mode:
Streymir strax gégnum fra sér eftir tengingu

* https://shakenet.raspberryshake.org/

 Active Mode, streymir gégnum "
til notanda

o | okkar tilfelli notum vid
SeisComP kerfid

* Mest notada umsyslu- og
greiningarkerfi jar&skjalfta-
gagna i heiminum

« Uppsetning mala 4 islandi
2020-2021 var samvinnu-
verkefni Haskéla Islands,
Simans, og Vedurstofu Islands



RS4D hrodunar- og hradamaelanet
4 skjalftabeltum Islands

 Kostir vid RS4D Raspberry Shake maela

« Odyrir, ca. $500-800 stykkié (ca. 5-10x édyrari
en gémlu maelarnir voru)

« Lagspenna (5V, 2.4 A)

* Litil orkunotkun (2.4 W)

« Uppsetning innandyra er afar einféld
 Ekki utandyra, en lausnir vel pekktar

« Maelir afar stéran hluta bylgjusviés jaréskjalfta
e 1x hradamaelir, afar naemur

« 3x hrédunarmaelar, maela allar stzerstu hreyfingar
« | TURNkey verkefninu var RS4D styrikerfi® uppfaert til ad leyfa tengingar
annarra maela vid RS4D (s.s., GPS maeli) > fjolmaelitaeki

« Adalbreytingin var ad fara Gr stopulum skréningum gagna og
praélausum flutiningi peirra, yfir i samfellda skréningu og streymi gagna!

* Med nyjum adferdum og nyjum teekjum fylgja alltaf dskoranir




Fjarskiptalausnir Simans i TURNkey

« braélaus fjarskipti eru forsenda natima eftirlits med
jardskjalftahreyfingum

« Areidanleiki og bandbreidd eru lykilatrisi
« Hradi gagnaflutnings og lagmarks latency einnig
« =>» Siminn var pétttakandi i TURNkey verkefninu fra
upphafi
* 4G og LTE-M uppfylltu allar kréfur fyrir
bandbreidd, latency
- Areidanleiki og t5f i gagnaflutningi pradlausra
fjarskipta
 Npytt fjarskiptaloftnet sett upp & Sudurlandi til aé
bzeta dreifikerfid

* 4G, LTE-M og loT staélar
* Nyr 4G bGnadur 4 fimm sté6dum & Sudurlandi

« Areidanleikinn kemur betur i ljés i naesta
stérskjalfta




Fjarskiptalausnir Simans i TURNkey

« Askorun: Aukning i gagnamagni

Mazelingar Simans syndu ad einn maelir purfti
~20 GB/man m.v. 100 Hz sofnunartidni

| TURNKey var styrikerfi RS4D maelanna uppfeert
og Common Acquisition Protocol System var
innleitt

* Leiddi til 4-5x minni pdrf & gagnamagni!

« Askorun: Deyfing merkis & maelum i kjsllurum i
byggd

Maelar i kjollurum erfidir i rekstri

Préfanir Simans & ymsum banaéi leiddu til
kaupa & breidbands routerum fyrir maelana

Siminn stillti sendi & Hasavik til ad nota einnig
700 MHz tiéni & LTE-M staéli

* Mun meiri stédugleiki i uptime maela 4
erfidum stédum i byggingum!
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Fjolmargar askoranir, t.d. mikil porf a
gagnamagni i upphafi




Hverju skilar petta svo?

» Heildsted samtenging: SeisComP-syn & M,, 5.4 jardskjalftann pann 14/3/2021@14:15, 6 km fra Grindavik
— sidasti midlungsstori skjalftinn fyrir gosid i Fagradalsfjalli
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« Med pessu feerst afar hrod
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Samantekt

« Mat & &hrifum jar&skjélfta & samfélagid og hid manngerda umhverfi byggist & hrédunarmaelingum

« Areidanleg og hréé prasdlaus fjarskipti eru forsenda rauntimamats 4 eigindum jaréskjalfta og
ahrifum bpeirra
 Nyjasta préunarverkefnid hefur litid heildstzett & alla grunnpaettina:
« Ny tegund meeliteekni og samfelld skréning yfirbor&shreyfinga
« Areidanlegur og praélaus rauntimaflutningur mzelinga
« Rauntimagreining & maelingu og mat & dhrifum
« Rauntimaskil & upplysingum
* Lykilatridi aé vera i samstarfi vid fjarskiptafyrirtaeki

* Naestu skref:
« Koma ofangreindu ferli & vidvarandi rekstrarform
 Fjolga maelafylkjum i mérkinni
 Fjolga hrédunarmaelum i byggé og einfalda uppsetningu peirra

* Frumgerd nyrra maela er i préfun — samstarf me& OSOP i Panama (Raspberry Shake) og
Gempa i byskalandi (SeisComP)



