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UN PERFIL GEOTECNICO

ANALISIS DE LA INTENSIDAD DEL SECTOR FUERTE DEL ACELEROGRAMA CONSIDERANDO EL DESARROLLO DE LA PRESION DE POROS EN H

Planteamiento del Problema
Los métodos constructivos pueden abarcar gran parte del disefio sismico estructural para
salvaguardar la vida de los ciudadanos, dentro de una estructura y las adyacentes a esta. No

obstante estos no son inmunes a las condiciones de sitio donde reposan.

Alcance y Limitaciones
Se realizaran simulaciones con acelerogramas obtenidos de bases de datos sismicos internacionales
digitalizados de distintas magnitudes y distancias.
Se consideraran para este estudio sismos con magnitudes de Momento entre 5,00 y 7,99.
«Se tomara-un perfil geotécnico similar al de “’Treasure island” el cual licué con el sismo de Loma
Prieta de 1989 y existen registro reales de ese mismo.
*El estudio tendra la limitacion de los datos disponibles digitalmente en las bases de datos

internacionales.
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Objetivo General

Determinar la influencia de la presion de poros acoplada a la respuesta dinamica del perfil en el

acelerograma de respuesta en superficie.

Objetivos Especificos

» Evaluar la intensidad de los sectores fuertes de los acelerogramas en superficie (Ism) utilizando el
modelo acoplado.

o Comparar el potencial de Licuacion estimado con el método de CSR con los estimados utilizando
las distintas respuestas en la superficie del modelo acoplado para los distintos perfiles.

 Comparar las respuestas en la superficie del programa con el modelo acoplado con aquellas

obtenidas con el programa desacoplado en los distintos perfiles.
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Marco Tedrico
-Tipos de Fallas Geologicas: Inversas , Oblicuas.

-Ley de Atenuacion: varia la amplitud de variables.

-Acelerogramas

(a) (B)

-Sector Fuerte del Acelerograma
-Intensidad del sector fuerte del Acelerograma por el método de Echezuria

-Metodologia de Dobry and Matasovic para presion de Poros en Arenas y Arcillas
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Comparacion de Analisis Equivalentes Lineales y No Lineales
Respuesta dinamica en superficie con el modelo equivalente lineal con lecho rocoso rigido vs lecho

rocoso elastico: no mantiene atrapada la energia de las ondas reflejadas en la base del perfil.

Comparacion de las respuestas por el modelo equivalente Lineal Vs No lineal: motivado al exceso de

ablandamiento de los modulos de corte. Disipa excesivamente la energia.
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Fig. 57 - Espectro de Respuesta - Registro Magnitud; 6.61. Distancia; 42.30. Tottori Japan. - Comparacion de
Analisis no Lineal con lecho rocoso Elastico con Analisis lineal con lecho rocoso Rigido. -
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Determinar el Estrato de Quiebre
En los 8,5 metros tenemos el maximo desarrollo de presion de poros, denominando a este como el estrato de quiebre.
Este maximo desarrollo de PWP repercute en el desplazamiento en los estratos licuables del perfil por el

degradamiento del modulo de corte.
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Comportamiento del Perfil durante el desarrollo de la Presion de Poros

Dependiendo de la naturaleza del evento y su distancia epicentral puede tener mucha o poca energia que repercute en el PWP

Las altas frecuencias se amortiguan mas temprano durante el viaje de las ondas.
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Energia necesaria para la Licuacion

Se graficaron con la ley de atenuacién de Ism las intensidades necesarias para alcanzar la licuacion estimadas por
Echezuria (2018), obtenidas de ensayos de Laboratorios para arenas con distintas densidades relativas sometidas a

ciclos de amplitud constante controlados por la magnitud.
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Analisis comparativo con equivalente lineal en superficie para roca rigida y elastica
los registros que licuan en el equivalente lineal con roca rigida, ahora en el equivalente lineal con roca elastica, se
ven desplazados. Se observa adicionalmente que para los sismos con mayor distancia epicentral necesitan amplificar

MAs sus respuestas para poder alcanzar la licuacion.
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Graficas de Resultados Globales
De los 206 registros, Unicamente 62 desarrollan PWP. obteniendo una ocurrencia para los 206 registros de 13,59%,

corroborando que el desarrollo de méximas presiones de poros esta directamente relacionadas con la amplificacion de

la respuesta dinamica.
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Si el evento tiene poca energia esta tendrd que amplificarla en los estratos licuables. No obstante si el evento por su

naturaleza cuenta con mucha energia, esta tiende a mantener un nivel minimo de ordenadas o atenuarla.
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Relacion de Pseudo Potencia Espectral con la intensidad del sector fuerte del Acelerograma

Una correlacion entre las ordenadas espectrales y la energia del evento.

Las ordenadas espectrales como medida para determinar el potencial de licuacion de los suelos al conocer la

duracion del sector fuerte del acelerograma (Tsm)
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Para la gréafica de Pseudo Intensidad Espectral se propone una nueva frontera, para asegurar que la misma

contemple en mayor medida los registros que superen el 50% de presidén de poros, Esto para un To= 1,53 s de un

perfil similar al de Treasure Island.
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A distancias cercanas se observa ocurrencia de licuacidn para las tres magnitudes analizadas. A su vez, registros con
poco desarrollo de PWP (<50%) que superan la frontera.
Entre la Mw: 5,20 a 7.00 se observa inconsistencias.

Recuérdese : un perfil similar al de Treasure Island, To=1,53 s
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Desarrollo de Presion de Poros al cambiar las velocidades del perfil
Se dejara sin alteracion los estratos de arenas de relleno presentes en los primeros 20 metros del perfil. se utilizara para

el estrato inferior una velocidad de onda desde 100 (m/s) hasta 600 (m/s).

Detfinicion de Perfil de suelo |
Piagrama de Perl o= =uelo Vs estrato inferior Vs100|Vs200|Vs300 | Vs400 [ Vs500 | Vs600
Periodo Fundamental (To) | 3.56 [ 2.01 | 1.50 | 1.25 | 1.08 | 0.98 | Seg
Velocidad Promedio del Perfil| 108 | 191 | 256 | 310 | 354 | 391 | m/s

2 Artificial Fill, She| 1 18.8 175
3 Artificial Fill, She| 1 158.8 175
4 Artificial Fill, 5he| 0.5 18.8 134
5 Artificial Fill, She| 1 158.8 134
o Artificial Fill, She| 1 18.8 134
% 7 Artificial Fill, She| 1 158.8 134
% ; a8 Artificial Fill, She| 1 18.8 134
é E o] Artificial Fill, She| 1 158.8 134
= é 10 Artificial Fill, She| 1 18.8 134
a 11 Artificial Fill, She | 0.5 158.8 178
_‘u-é 12 Artificial Fill, She| 1 158.8 178
% 13 Artificial Fill, She| 1 18.8 178
g 14 Artificial Fill, She| 1 158.8 178
15 Artificial Fill, She| 1 18.8 178
16 Artificial Fill, She| 1 17.3 178
17 Artificial Fill, She| 1 17.3 178
13 Young Bay Mud |1 17.3 178
19 Young Bay Mud |1 17.2 178

1.0% Toom La;le . 20 Young Bay Mud |1 17.3 178 |
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Analisis comparativo de desarrollo de presion de poros para registros con distintas magnitudes y
distancias epicentrales
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Comparacion Utilizando el Método del CSR

Se utilizo como aceleracion pico, la maxima aceleracion espectral de la respuesta en superficie del analisis Lineal con

roca elastica.

Se ajusto cada dato para que coincida con su magnitud,
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Analisis comparativo del método no lineal con el equivalente lineal utilizando el CSR para los mismos
registros que la seccion anterior

Se observa inconsistencias del Analisis por el método del CSR, pues el mismo no considera si ocurrira amplificacion o

reduccidn en la respuesta espectral de estos perfiles con estrados licuables.

Al considerar las aceleraciones pico de la respuesta en superficie por el modelo equivalente lineal o en roca, se tiene

un margen de error considerable.

Tabla 12 - Resultados de evaluacion por el método del CSR para registros de distintas velocidades.

Vs200 Vs400 Vs500 -

Mw sismo afio o'v oT FcCr | CSR FcCr | CSR FcCr | CSR FcCr | CSR FcCr | CSR FcCr | CSR FcCr

Dist epic
(Km)

1972 | 86.3 159.8 | 1.24387 | 0.02354 0.0619 0.0896 0.1034 0.1254 0.1399
4.33 5.20 | ""Managua_ Nicaragua-02"

Max Desarrollo de PWP 0% 0,04% 62% 73% 95% 95%
1978 86.3 159.8 | 1.03683 | 0.04205 0.1324 0.1743 0.2130 0.3122 0.3534
1.79 7.35 "Tabas_ Iran"
Max Desarrollo de PWP 0% 95% 95% 95% 95% 95%
1989 86.3 159.8 | 1.10694 | 0.03950 0.0987 0.1552 0.2067 0.2078 0.1929
74.16 6.93 Loma Prieta

Max Desarrollo de PWP 0% 0,05% 95% 95% 95% 95%

1986 86.3 159.8 | 1.34924 | 0.02535 0.0998 0.1073 0.1149 0.1328 0.1191
3.71 5.80 |° San Salvador
Max Desarrollo de PWP 1% 13% 95% 95% 95% 95%
2000 86.3 159.8 | 1.16669 | 0.05759 0.1490 0.2065 0.2189 0.2636 0.2541
4230 | 6.61 |2 “Tottori_Japan"
| Max Desarrollo de PWP 0% 0% 0% 0% 2% 5%
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Conclusiones Generales

« La (Ism) muestra ser una variable bastante robusta para evaluar el potencial de licuacion, y la misma
correlaciona muy bien con la pseudo potencia espectral del acelerograma.

» Se corrobora la influencia de la presion de poros en el analisis de respuesta dinamica y se demuestra
que el modelo no lineal aporta mas informacion sobre el comportamiento del perfil, que el
equivalente lineal.

» Cuando los estratos superiores tienen altos incrementos de presion de poros la Ism en superficie
no es representativa de la energia de la repuesta del perfil. Por eso se tomo la respuesta
inmediatamente por debajo de los estratos licuables.

« Para que ocurran incrementos importantes en la presion de poros, debe haber amplificacion de la sefal
sismica, lo cual se corrobora con los graficos de Pseudo intensidad Espectral vs Duracion

» Se evidencia mucha variabilidad entre las predicciones de licuacion con el CSR y la respuesta no
lineal acoplada la presion de poros.

» Se observd que el desarrollo de presion de poros en los primeros 20 metros del perfil es dependiente
del periodo fundamental del deposito y los periodos de altas energias del registro en roca.

» EIl modelo no lineal demuestra ser mas realista que el equivalente lineal para evaluar la respuesta del
perfil cuando se tiene conocimiento de las variables que controlan el desarrollo de presion de poros en
los estratos. Sin embargo cuando no se tiene certeza de esos valores el método equivalente lineal con

roca elastica da valores de ordenadas espectrales similares a los del método no lineal.
ASOVAC UCAB "Universidud Catélica
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Gracias por su Atencion
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