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Objetivo:

Investigar la caracteristicas del movimiento
sismico en la ciudad de Lima.




Informacion geotéecnica:

CISMID
Ayquipa
Chavez
Huaman
Meneses
Polo
Arce
Repetto

Sitios Estudiados
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Rellenos gravas limo
arcillosos media densa

P. de la Reserva La Molina Chorrillos La Punta El Callao




Respuesta dinamica de depositos de
grava

-Suelo de Lima

-Sismo del 3 de Ocubre de 1974
-Profundidad a la roca variable
-Programa EERA (Bardet)

150 m
100 m

Profundidad de los Depositos




Velocidad de Ondas de Corte vs.
Profundidad del Deposito

IGP, Lima

» Observed data
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Registro de Aceleraciones en Roca para
el Anélisis de los Depositos de Grava

Lima 03 Oct 1974
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Respuesta en la Superficie Libre de los Depositos
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Espectro de Respuesta H =100 m
» Amplificacion espectral 3.2

*Periodo natural = 0.40 s (entra en resonancia con el
MOoV. en roca)

* Pico en Aprox 0.6 s

100-m Deposit
—— Free Surface
—Rock

15
Period (s)

Veamos la respuesta Tension —
Deformacion....

Deposito de 100 m

Stress (kPa)

Strain (%)

(T aumenta por la respuesta nolineal)




Acel. en Amplificacion
Acel. en base superficie de
del depdsito libre aceleraciones | Amplificacion
m/s? m/s? ® espectral pico

Deposito/
roca

2.8

Deposito
100 m

Deposito
150 m

Deposito
300 m

100 m Este de la Ciudad
150 m Surco
300 m Centro de Lima, Miraflores, San Isidro

Por que para el deposito de 100 m la
amplificacion es menor que para 150 m?




Fourier Amplitude

x

15
Period (s)

Spectra de Fourier de la Respuesta de Aceleraciones
H= 100, 150 y 300 m

Estimacion de la Respuesta de Depositos

Profundidad del depdsito T pico en el espectro de Acel. en la superficie
(m) Fourier (s) (m/s?)

100 0.60 6.0
150 0.75 5.0

300 1.50 3.0




Espectros en Roca

- - - -UBC Roca

—| ima 74 N82W

roca
Youngs roca
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Respuesta de desplazamientos, m

Periodo, seg.

Que tales resultados da el programa EERA?

Como responde el suelo de La Molina?

Comparemos la respuesta calculada y
observada en La Molina




La Molina
Propiedades Mecanicas del Suelo

La Molina 9 Nov 74 - Roca
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Aceleracion en Roca
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— La Molina NO8E obs.
—— LaMolina NOSE calc.
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Espectros observados y calculados
La Molina 9 Nov. 1974, NOS8E — Superficie Libre
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—— La Molina N82W calc.
—— La Molina N82W Obs.
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Espectros observados y calculados
La Molina 9 Nov. 1974, N82W — Superficie Libre




Espectros de Respuesta en La Molina

Superficie - La Molina 1974 N82W
Roca - La Molina 1974 N82W

Norma - suelo blando - edif.
concreto

Periodo (s)

Espectros de Desplazamientos en La Molina

Superficie - La Molina

1974 N82W
Roca - La Molina 1974

N82W
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Analisis de los Depositos de:

Lima, La Molina, Chorrillos, Callao, La Punta

Acelerogramas:Lima Oct 74, Lima 66,
Lima Nov 74, Chile, 1985

Respuesta de los 5 depositos de suelo
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Respuesta de los 5 depdsitos de suelo

(continda)

Sitio Amplificacion
Méaxima Sa espectral pico
m/s®

Espectros de Desplazamientos en La Molina
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La Molina H=150 m vs. Grava H=150 m

—— Superficie Libre
—e— Grava 150 m
—— Roca

Deposito

Grava
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La Molina
H=150 m
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Periodos Amplificacion ~ Amp.

Superf./Roca  Espectral
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0.6, 0.25




Espectro de Probabilidad Uniforme

Espectro calculado considerando como
variables aleatorias:

-Rata y magnitud de los sismos
-Aceleracion en roca = F(M, distancia)
-Profundidad del deposito de suelo
-Propiedades mecanicas del suelo (no se
considero)

y un namero de acelerogramas
representativos

Espectros de Aceleraciones
10% de Peligro en 50 afios

Periodo (s)

Lima La Molina Chorrillos
Callao = = = +Norma 2003 LaPunta




Espectros de Desplazamientos
10% de Peligro en 50 afios

Periodo (s)

Lima La M olina Chorrillos
— Callao = = = +Norma2003 LaPunta

CONCLUSIONES

1. Para todo tipo de suelo (firme o
blando) la respuesta en la superficie
libre depende de: (a) la cercania entre
el periodo natural del movimiento en
roca y el periodo natural del depdsito,
y (b) la resistencia del terreno.




CONCLUSIONES

2. En caso coincidir los periodos de roca
y suelo, la amplificacion de
aceleraciones (suelo/froca) y la
amplificacion espectral tendran valores
mayores que pueden superar al
espectro de la norma.

Para 300 m no se observd
amplificacion, mientras para 150 m se
observo la amplificacibn maxima.

CONCLUSIONES

3. En caso de excederse la resistencia
del terreno, la respuesta puede reducirse
por la incapacidad del depodsito de
desarrollar mayores desplazamientos.

4. La respuesta del deposito puede
acentuarse en el primer o segundo modo
de vibracion.




