Microzonificacion Sismica del Area Metropolitana de San José

5.4 ANALISIS DE LA RESPUESTA DINAMICA

Los efectos de sitio que se analizan a continuacion, seran discutidos en términos de
un modelo de una dimension, y cuyos principales resultados son el periodo predominante y
los factores maximos de amplificacion de los suelos presentes en el Area Metropolitana.

5.4.1 Resultados del modelo usando pruebas SASW

Las Figuras V-6 y V-7 muestran las funciones de transferencia obtenidas a partir de
los modelos propuestos para cada uno de los sitios con base en los resultados de las pruebas
de SASW para sismos débiles (PGA < 0,15 g) y fuertes (PGA > 0,15 g), respectivamente.

Primeramente, es facil notar que al utilizar registros sismicos fuertes para el
modelado, los valores de periodo correspondientes a los picos de las funciones de
transferencia se incrementan ligeramente con respecto a los obtenidos con sismos débiles
(observar especificamente el promedio de cada grafico).

Dentro de los resultados obtenidos usando registros débiles, al tener todos un nivel
semejante de PGA, se observa que las funciones de transferencia son muy semejantes entre
ellas y muy parecidas al promedio de cada sitio. El periodo fundamental mas corto lo
presento el sitio Desamparados (0,25 s) y el mas alto Napoleén Quesada (0,38s), lo que
indica una variacién no muy grande entre los periodos fundamentales modelados con
registros de valor bajo de PGA. Con respeto a los niveles de amplificacion del primer
modo de vibracion, se observa en la Tabla V-2 que son bastante semejantes para todos los
sitios analizados, siendo el mayor en Hatillo (HAT) y menor en el Parque Nacional.

Para el caso de sismos fuertes, se observa un incremento en el rango de los valores
del periodo fundamental, observandose en Desamparados un valor minimo de 0,28s y en
Guadalupe (Napoleon Quesada) el maximo de 0,44s. Los niveles de amplificacién
obtenidos de las razones espectrales (Salas, 1999), continiian siendo semejantes entre todos
los sitios pero menores que para sismos débiles, como era de esperarse (Tabla V-2).
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Tabla V-2. Amplificaciones maximas obtenidas de las razones espectrales modeladas
con el programa Shake, para el primer modo de vibracién.

Amplificacion maxima segiin
razones espectrales modeladas

Estacion
PGA<0,15g | PGA>0,15g |

(CAR/Nap.quessaal 0 | | 20 |
=m=

Es importante mencionar que los altos niveles de amplificacion determinados en el
sitio denominado como ROH, tanto del primer como del segundo modo, pueden estar
relacionados con los dafios observados después del terremoto de Piedras Negras (22/12/90)
en Rohrmoser. Las estructuras mas dafiadas en esta zona fueron casas de habitacion
(estructuras de uno y dos pisos, que son consideradas como rigidas), cuyo periodo
fundamental se puede estimar entre 0,1 y 0,2 segundos. Los resultados del modelo dan una
importante amplificacion en el segundo modo (estimado en 0,2 s). Esto pudo haber
provocado importantes efectos de resonancia entre ¢l medio y algunas estructuras rigidas,
aln cuando se encontraban ubicadas a una distancia epicentral aproximada de 20 km.

5.4.2 Resultados del modelo usando pruebas de refraccidn sismica.

Las funciones de transferencia obtenidas a partir de datos suministrados por pruebas
de refraccion sismica se muestran en las Figuras V-8 y V-9,

Para sismos débiles, se observa que el rango de periodos fundamentales (el
promedio por sitio) varia entre 0,16 s (en Escazi) a 0,67 s (en Sabana), que es un rango
bastante mas amplio que el dado por los andlisis realizados con las pruebas SASW. Debe
mencionarse ademas que se obtuvo una mejor lectura de los parametros dinamicos de capas
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profundas de suelo cuando se utilizaron pruebas de refraccion sismica, especificamente
para profundidades mayores que los 15 m.

Los sitios Curridabat y Sabana presentan caracteristicas singulares, ya que tienen
velocidades de onda cortante bajas ain a espesores profundos en comparacion con los otros
sitios (Fig. V-1). Estas parecen ser situaciones especificas dentro del area de estudio, ya que
los demas sitios mostraron gran similitud en los valores de velocidad de onda cortante.
Debido a lo anterior, los resultados obtenidos en Sabana y Curridabat no pueden
generalizarse para toda el area de estudio, ademas, deben ser considerados como resultados
puntuales para los sitios de medicion, alin dentro de las zonas conocidas con esos nombres.

Los niveles de amplificacion del primer modo de vibracién modelado (Tabla V-2)
varian entre 4,9 y 5,4, valores que son semejantes a los observados para los de pruebas
SASW. Con respecto a los resultados obtenidos a partir de registros sismicos fuertes, los
periodos fundamentales de los perfiles considerados se incrementan. En este caso se tiene
un rango de variacion entre (0,30 (Escaza) v 1,2 s (Sabana), siendo nuevamente los
correspondientes a los puntos singulares (Sabana y Curridabat) los de mayor valor de
periodo. Una particularidad de los modelos obtenidos para estos dos sitios, es que los
niveles de amplificacién del primer y segundo modos de vibracién identificados son muy
semejantes, por lo que varios tipos estructurales veran amplificada su respuesta (Tabla V-
3). En el caso del sitio puntual denominado como Curridabat, segiin el modelo tendran
resonancia con el medio estructuras de 1, 2 y 10 pisos.

Tal y como lo muestran las Figuras V-6, V-7, V-8 y V-9, para los demas sitios en
los que se realizaron pruebas de geofisica, tanto los niveles de amplificacion como del
rango de periodos son semejantes a los obtenidos a partir mediciones hechas con pruebas
SASW.

Tabla V-3. Amplificaciones obtenidas a partir de modelos para el primer y segundo
modos en los sitios de Curridabat y Sabana, para sismos fuertes como excitacion de
entrada

Primer modo | Segundo modo | Amplificacion | Amplificacién

i (s) ler. Modo 2do. Modo

(s)
Cormidabar—§ 1704 0§ 20— -5
Sabana s T e R s
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Microzonificacién Sismica del Area Metropolitana de San José

5.5 CONCLUSIONES

En este capitulo se utilizé una técnica de estimacion analitica para caracterizar el
comportamiento dinamico de los suelos en el drea de estudio. De los resultados obtenidos
se ha determinado un rango de valores entre 0,25s (en suelos mas firmes) y 0,45s (suelos
menos firmes), utilizando registros débiles como entrada (aceleraciones menores que 0,15
g). Este rango de periodos fundamentales se incrementé a valores entre 0,3s y 0,555 para
los registros moderados y fuertes (aceleraciones mayores que 0,15g). Hay dos sitios que
presentaron condiciones singulares: Sabana y Curridabat, ya que las velocidades de onda
cortante en las capas mas superficiales son menores que 100 m/s. Esto produjo un
incremento considerable en el periodo fundamental de estos sitios con respecto al resto de
los puntos analizados, llegando los mismos a ser de 1,0s.

En el caso de los factores de amplificacidn, se encontré valores promedio de entre 2
y 2,5 los cuales concuerdan bastante bien con curvas empiricas desarrolladas a nivel
mundial con base en promedios de velocidad de la onda cortante en el sitio (Bard, 1995), y
a los utilizados regularmente para provisiones de carga sismica en los cédigos de disefio y
construccion (API, 1993; NEHRP, 1997; Borcherdt, 1994) .
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