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Se estudiaron por separado cada una de las variables
que se consideraron importantes en el comportamien-
to dindmico del suelo, las cuales fueron el esfuerzo de
confinamiento G,, la relacién de vacios ey la plasticidad
(entendida como limites de Atterberg).

El médulo de cortante tangente en pequefias deforma-
ciones G___depende fuertemente del esfuerzo de confi-
namiento. En las Figuras 2.21 y 2.22 se observa
la tendencia que se encuentra con base en los ensayos
realizados. '

La influencia del indice de plasticidad esta incluida en
las dos variables ya estudiadas: esfuerzo de confinamien-
to y relacion de vacios de tal manera que para un esfuer-
zo de confinamiento y una relacion de vacios dados el
indice de plasticidad no afecta el valor de G__ . Sin em-
bargo, el indice de plasticidad si afecta de manera im-
portante la forma en que se degrada el modulo con la
deformacion.
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FIGURA 2.21 GRAFICO DE G,,, EN FUNCION DEL ESFUERZO DE CONFINAMIENTO o,
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FIGURA 2.22 GRAFICO DE G,,, EN FUNCION DE LA RELACION DE VAC/OS e




2.3.5.2 Definicion de la curva de modulo Gy  propuesta por la cual solo necesita dos parametros 0.y B.
amortiguamiento P contra vy,
Para calibrar los resultados obtenidos del modelo, se com-

par6 contra un resultado obtenido de un ensayo realizado
en el laboratorio (Figura 2.24), en el que se observa que la
proximacion es buena tanto en la forma de la curva como
elenvalorde G_ .

X

La forma de la curva de degradacion del médulo en fun-
cién de la deformacion por corte, representado en la
curva G/G_, contra Y. depende fuertemente de la
plasticidad del suelo. Ver Figura 2.23.

Para integrar los valores de mo6dulos de cortante maxXi-  pyra el amotiguamiento se adopté una metodologia simi-

mos obtenidos con la metodologia del “bender element” 151412 propuesta por Hardin y Drnevich. De esta forma el
¥ _d resto de la curva obtenidas utilizando el aparato  amortiguamiento también queda ligado al valor de la
triaxial ciclico se utilizé una funcién de interpolacion  pjasticidad.
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FIGURA 2.23 GRAFICO DE CURVAS G/G max EN FUNCION DE LA DEFORMACION CORTANTE PARA DIFERENTES Ip.

Muestra N21-15. Ip 80.2%. o= 1.5 kg/cm2

1 E s S

0.9 | I
0.8
0.7 N

0.6

: | © REAL
0.5 ; —— MODELO

G/Gmax

0.4 F
0.3 F N
0.2 ¢ S
0.1 F

/4
.

iy

of
1E-006 1E-005 0.0001 0.001 0.01 0.1
Y

FIGURA 2.24 GRAFICO DE CALIBRACION DEL MODELO CONTRA ENSAYO DE LABORATORIO
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2.3.5.3 Ensayos in situ

En las Figuras 2.25 y 2.26 se muestran los resultados de
algunos de los ensayos in situ: en la Figura 2.25 se mues-
tra la curva obtenida a partir de un ensayo presiométrico
ciclico en la cual se observa claramente la degradacion
del médulo a medida que aumenta la amplitud de los
ciclos.Para interpretar estos resultados es necesario rea-
lizar un analisis inverso utilizando un método numéri-
co. Esto debido a que la deformacion alrededor de la
sonda presiométrica no es homogénea. Estos resultados
plantean una esperanzadora posibilidad de reduccién
del costo de los estudios de microzonificacién sismica.
En la Figura 2.26 se muestran las medidas obtenidas en
los ensayos Down Hole. Cabe anotar que los resultados
de estos ensayos fueron comparables a las medidas di-
rectas en laboratorio realizadas con la metodologia del
“bender element”.

2.3.6 Zonificacion geotécnica de sintesis

En la zonificaciéon Geotécnica de sintesis se tuvieron en
cuenta los estudios geolégicos realizados por
INGEOMINAS, la zonificacién geotécnica
(INGEOMINAS, 1988) y los estudios de Martinez et al
(1990,1992). Ademas, se incluyeron en los analisis los

resultados de la investigacion geotécnica de este estu-
dio concretamente en lo referente a propiedades indice
predominantes en cada zona y su variaciéon con la pro-
fundidad, mapa de valores de la correlacion entre el in-
dice de plasticidad y el limite liquido y los mapas de
zonificacion analitica presentados en el informe del
subproyecto nimero 10 del presente estudio (Universi-
dad de los Andes e INGEOMINAS, 1996). Finalmente se
consulté a Ingenieros Geotecnistas con conocimiento
del subsuelo de la ciudad, obteniendo como resultado
el Mapa de Zonificacién Geotécnica de la ciudad de
Santafé de Bogota (Figura 2.27 - Mapa No. 2).

Los limites de las zonas establecidas concuerdan en ge-
neral con los de estudios realizados con anterioridad. El
limite mas significativo es el que separa la zona de arci-
llas duras con la de arcillas blandas, el cual se ubica
aproximadamente al sur de la Avenida de los Comune-
ros. Las zonas en las que se dividié la ciudad son las
siguientes:

- Zona montanosa caracterizada por la presencia de are
niscas duras resistentes a la erosién y arcillolitas cuya
resistencia y deformabilidad dependen de su humedad.
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FIGURA 2.25 RESULTADOS TiPICOS DE UN ENSAYO PRESIOMETRICO CiCLICO




