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RESUMEN. 3¢ ha estudiado con detalle la influencia de laz condiciones del terrens sabre las acsiones siambcas ¥ Ja
roapueata de las sstructuras. El factor fundamental en dicha respuesta es [z relackin entre 8l lamado perfodo de
sresonanciae del terremoto ¥ of perivdo fundamental de la estroctura, El perfedo de resonsneia del terromoto
depande principalments de las condicknes del terreno (figuras 2 ¥ 4).

Un estrato blando y profundo auments la durscidn del terremndo (figure 3) v dato es, a menudo, la razén por la

que 2e inerementan os doflos,

Se ha estudindo gl comportamiento skamieo da la Givalda, un minarete draba, de 100 m de altirs, cus consimes

cidn 2o termind @ Sevilla en 1198, Para un modelado aceptable, los cimientos deben ser incluidos en la dizeretiza-
cidn por elementos finitos. De este modo, fos desplazamientos se incrementan, pere las fensiones disminayen.

ABSTRACT, The énffuence of grouwd evioditiong wpon the seismio ingred ond sfrecteral respores koa been
studtied in detedl, The fondemenind fact fn strvctural response &5 the relotionship beboeen fhe so-palled sresoman-
e period of Pie earthquabe ond the fradantental period of the abructiore. The resonanor perfod of the sorthqaatke
elrpenoatis moiimly upote groacd eonditions (g 2 & £ A agft deep growed increnses the doration of the exrthquake
ffic. 8 ot this iz, frequently, the veason for an incréesed demage.

The seistide behaviewr of the 100 m Figh Gimlde, o eeab sdeerel ended in Seedlle m HEE, has boen
studied, For an aceptoble modeiling, the faundation soil shouid be éncluded in fhe FE discretizetion of the

1. INTRODUCCION

Be ha almacenndo en soporte magnético an comjunto de
parimetroa selecrionados de 2,000 terremotos ¥ 5.000
registros pars formar in base de datos de un estwdio de
riosgn sismico, tiyes resdltados preliminares han sido
deseritos eap anterioridsd (Justo ot al, 1977 v 1978,
Jaramilba, 1983; Justo ¥ Jarnmille, 1984).

Sp han eorsiderade los tlpes de suelo indicados en fa
table 1, para estediar la influencia de lns condiciomes
dhel tarreno en Ias meciones de proyecto,

(13 Copmmicasds presentada al Congreer Inbesrackmal do la
S MEFE eelebrado en Fo de Jaremo, 1300

=T e =]
I*l Cotadridico del Araa da ingenierio def Terrenc. Dirscier
del Depormmants de Mecnico of Medos Commiruoa, Tedrio de
Estrucrurms & irgeniario del Tarerd. Unhersided de Sesilo,
"} Profasar Teuloe del sren oo Ingan@na dal Terreno, Univer-
sk de Senailo
(= frquiects. Unkersidad de Sevdn

shracturve, In thiz uay disploeements 1weveass, s givesses derrewse,

En una prlmera fase ge distinguieron les estratos del
1 al 4, de més dure 8 més Bande. Cuamdo s diapuse de
mifis pozlervgramis ¥ s datos sobre Las eataciones, la
capa 1 se subdividid en bos estratos 5 ¥ 6

En aste articulo sdlo se estudiard |2 Influencia ded te.
rrena en los diferentes pardneetros gue definen un ace-
berogearna.

2. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

La Infleenecia de las condiciones dal tervends en el com-
portamiento de las estructuras sametidos a tn terreme.
to he sido resumida por Justo {1674} ¥ Seed & Idrics
{1932),

Coamo prineipic general, o dafio mayer se prodiee 4n
terreno blande ¥ ol menor en Lerrenao durm. Bste resulta
alwio cuando 2e produse Hewefaccidn en sualos satura-
doa 2in eofesidn.

Los edificios altos sufren méas dafios goe [0z hajos en
suzios blamdos ¥ profundos.

Emn otros cages, parece que el dafio es miximo suan-
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en los espectros de Fourder v de peeadoveiociklad, En-
TIRC DE BESCRIPCION eofibraren que & amplitud de los ssperteos aumenta
SUELD alpn, pare perodoe comprendidos entre 0.9 v B seguan.
; s, Af aumentar el espaser de 2edhnentas o &l disminair
I il It consistensin del sneln, Pord otros perfedos, ks depen-

2 SHLO DR O HEBTOCEND dencia er pequedia o de sentide contrario,
Bepetto &t al. {1980 han dedcablerto goe la geava
i SUFLCY DE CONSSTERCON MEGHA, O ALLWCIHES e denza 0 muy densa se eomports como roea. En Lima
=~ la aceleraciin mixima del terrena, para un terremato
1 R Eatiic UE AR R dads, ee mayer en frear de eapeaor mportante de sedi
5 ROCA DURS, mentas firmes que en grava colnpacti, BUnue ety fdo
o8 ederte en obros lugares (3eed o Idriss, 1932). Lo rela-
L] RIDTA BLEMDA, cidn ezpectral g5 mayer pare T = 0153 en zonas de
espesor importante de sedimentos finmes. Amboe veaul-

TAALA 1. Tinas de peike.

do el eperiode de resonancin del terremabos se aproxima
b perdedo fundamental de b estructura.

Came weremes postedarmente, el Damada porioda de
resnanei del terremoto estd moy rdasionado con faa
condiciones del terrena, Este sfesto de resonaneis es i
causA por |a que en alguncs casos los edificios bajos su-
fren mids dafios en terrend Aeme giee en aaely bando.

Westermo ¥ Trifunas (1978) han erncontrado que la
duraciin ouments con s profundidad de los sedimentos.

Trifunee ¥ Lee (LETE ¥ 1885 a v b han estudiade la
influencia del sepesar de sedimentes v 20 conaistencia

tadeos explican por gué en Lims Jos desperfectos son
mushe mayores en 2onas de eapesar impartante de sedi-
mentos firmes que en grava esmpacts.

Seed ¢ Idriss (1982) hon eneantende que pars perio-
doag = {I,Ea ta pelacidn En‘-'ajrr-c‘:l.m] I:'-'. Huckﬁn ﬂ'l di:-uninu-
ye al sumentar |z compacidad del sneds.

d. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES
DEL TERRENG SOBRE LOS DIFERENTES
PARAMETROS QUE DEFINEM LA ACCION
SI5MICA
Los sigulentes reaultades han sido obtenidos en nuestro
estudio:
La figura 1 muestra lo probabilidad de sobrepasar

-

PR [0 OF A0 5 ERCEOS o

FIGLIRA 1, Frobodidod de eaceder cada
nfs ke dn de g
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TABLA 2.

cade aceleracidin de pico horizontal, Pars cada tipo de
aalehy exlate unn sarva difepente

La eacals de pheizas O depende de la Inbensidad de
Merealli Modifieads, segmin indics la Labla 2,

YVamos que, piar i Hdesgpo sfemicn dada, la aeelara-
cifin de pleo horfzontal gumenta san le duveza del terre-
nis, esperialmants desde ol tipo de sualo d &l 2. Esto
tambidn es clerto para o acelerneidn vertical (v, Jarami-
Ib, THEZ),

El patiodo de reeomancia de aealeraciones o8 el perfo-
do que corresponde n ln médxima aceleraciin def espec-

bre, Aurmgue bay alguna dependencia con & eoaficiente
de amarbiguacin, esta deperdensia sa pequedia (v, Ja.
ramille, 1888

La fipura 2 muestrn 1o probabilidad de sebrapassr
ek perdodo de resonancia de woslerscion hodzontal.
Existe una curva diferents pars eada fipe de susbo. Se
obeervg que, pars uns probabilidpd dads, ol perfode de
Pesiain para acelerieidn bonzontal aumenta al dis-
pinuie la consistencia del terreno, especiaimente al pa-
gar del tipe & al 4. También se iserementa con la distan.
cia a la falla (v, Juste et al., 157 7). Besultadeos similares
fueron aleanzados por Seed o ldrizs (1982). Lo durasion
ha sido definida segdn Trifunae v Brady (1975),

La figura 3 nos muestra la probabilidad de sobreps-
snr eada duracidn do neelorackin horizontal, Existe uns
purvic diferente para eada tipe de sdelo, Al gual que
pelrre can @l perfodo de resomancia, la duracidn de la
peeleraoidn hovizental aumentn al disminuiv s consis-
teneka ded tervena, para un determinade desgo sismies,
Lz duracitn decesce también alpo al sumentar 12 [nten-
sidad (MM {Jaramille, FREE),

Bl periace do resonancia de velocidades s defing
comi ¢l de aceleraciones, pere seferido ol aapesirg de
vetocidad eelativie, La figura 4 muestra ls probabilidad
de sobrepasar enda perdoda de resonunein de velosidad
hovieratal, Este perbodo de resanancia aumenta al dis-
minuir la consistencia del tarreno para una detemminada
probalilided, Auments también con ol eoeficiente de
amortiguasion [(Faramilla, 1983,
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FIGURA 2. Frobobsbdod da ascadar coda panada
o rescniaecin de orakinasién hotizomial
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Podemos obsarvar que ol perodo dé resenansin de
yeelncidades os anscho mayor gue el de fas aceleraciones,
Una eatructuen e verd mids afestads por log contenidos
e frecuencio gue aparesen en los dingramas de seclers-
ricin o veloeidad, segiin sea su periodo fundamental.

FIGURA 3, Probolibdod de pecader ooda diracicn
dhe In pealerociein Fonioninl

Aungue ln deperdensia son menas fuerte, la misma

Lepdencia se pbasrvs para periodes de resonanein de
aesleraridn y velosidad warticales, asl coma pars In du-
raciin {vertical),

Las relackines edpectirales para aseleracidn horlzon-
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tal {5Aa b son casi independientes de la clase de
soelo, Por otro lade, para sceloracidn vertical, |2 misgidn
gereraiments decrece ol disminuir [n consistencin del
tarreno.

L mayar parte de lo que squl e indica &= eonsse-
cuenbe con el estads del eonvcimiento recogide en el
apartade ¥;

Pors una intengidad deda, es desie, para un dantc
disda, 2e pegulere una mayor gealeracion de pico en sae-
lo dupa que en sl blanda.

Un sueln profundse v Hando tene un perioda de peso-
naneia mavor que on sielo duro (B 2 v 4), ¥ por ello
afestn mads a los edificios altos,

Pars un tervemoto dado, la dunisitn en suwelo Hando
geri mayar (Og. 8}, ¥ el dafio, generalmente, también
8ETL mAayae,

La influencia del fipe de suslo en s regresion de la
peeleracidn de pieo én funeldn 4 la magnitud v distan-
vig a la fafly es pegoeia (v. Justo ot al., T97E; Seed and
Tdrigs, 1982; Jaramillo, 1988), comn seindics en la fis
gura [r,

4, ESTUDIO DINAMICO DE
MOMNUMENTOS ANTIGUDS

Muestm estudio de rieago sismice nos condiee a varios
arcderagramas de diesflo, deducidos de un eatdlogo de
aceleTogramas reakes, BUNGUE con cerios cambios de 5.
cala.

Para eomprobar la idoneidad de lee aeelorogramas
seleccionmdos, algunos monumentos ankigeos de Sevilla,
cuye comportamilento Mrente a lerremetos histdricos es
cangekdo, serdp sometidos a los acelerogramas de dise-
M.
Hasta ahorw, tres munumentes mundialmente fma-
s de Sevilla han sido sometidos a un estudie dindmico;
dos torves rabes de los siglos o v X0l y la Catedeal, co-
menzada & prinsipios del gigho XV,

Uina dbe lng borres drabes o8 18 Giralda, un minarete
de 100 m de altuea finalizado en 1198, 53¢ han levado &
cabe dos estudics dindmicos: uno considerando 14 torre
empotrada e b superficie del wervenda, ¥ el segando dis-
eretizando un blogue de terreno de cimantasitn bajo la
base de la torre (fig. 6). En éste segundo caso los des-
plazamientos son mayores ¥ |48 lensiones menoes. Se
debe sepulr aste sepundo procedimiento para tener un
madelo pealista de la torre.
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FIGURA 5, atseuocdn de o aommeiin ken e
da pres pam dileration lomanos e ol pueio de
mechda
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5. CONCLUSIONES
EX perods de mesomancia de un teroemsta sauments ol
dizmminuir la eonsistencia v aumentar |a profundidad del
sucky, Bl comportamiento de unn estructurs depends
fuertemente de la pelaeldn entre ol pesfoda de resonan-
cin del tervemote v & parfedo fundamiental de Lo eatrie-
LuriL

La duracidn también s¢ increments ol disminugir la
consitencin del terreno (flg. 81, ¥ esto expliea ol dafio
fque i menada se produes en suals blandeo v profundo.

Para modelar ena estructura parn un esledie ding-
mikeo pesulta impoiante inteeducls las deformaclones
del terreno g cimaenbssidn,

FIGLURA . Bvmer reado. de vivacdn g8 b Gopida somehda oo
ol Ll
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GRACIAS A EL 5E ACABARON
LAS CASUALIDADES

e

Stodip Antiogresién: Dirigido a los
L escaoparotes de cualguier fipo de
i comercio. Porque nodie estd libre de

| una pedrada o un balonozo. Por eso,

0—""""' en coso de rotura, el vidrio permanece

en el bastidor, sin acceso al interior,

~ ELDURO MAS TIERNO CON
.= | LASPERSONAS
oL Stadip Sequridad Fisica: Dos lunas de
3,* | alta seguridad que, en caso de roturg,
A no permiten que los trozos da vidrio se

, desprendan, evitando el riesgo de

= pecidente,

Especiclmente indicode para el hogar,
ascuelas, guarderios, centros deportivas,
cantros sanitarios. .,

CRISTALERIA ESPANOLA, S.A.

SOLUCTONTES DF VIDRID

TIDAL
TEVY T 1TV

IMPERTURBABLE INCLUSO ANTE
LAS BALAS

Stadip Antibolo: Obligatorio paro los
establecimientos en los que se manejan
fondes, drogas u objetos de gron valor.
Mo sélo impide &l pose de las balos,
sine que evita la proyecddn de esquirlas
de vidric al interior del local.
Imprescindible en instalaciones policiales
y militares.

EL AZOTE DE LOS AMIGOS DE
LO AJENO

Stadip Antirroba: El que exige la ley pora
joyerias o locales continuomente expuestos
a robos, Tres lunos de alta resistencia,
capaces de hacer frente a ataques
raiterativos.

El primer vidrio diseflade pora dedr adids
de una ver por todas al riesgo da robo.
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