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TEORIA DE LA AMPLIFICACION DINAMICA DE SUELOS

Para el andlisis dinamico del comportamiento de suelos, se considerara el caso de
un Medio A (Suelo), que yace sobre un semi-espacio de un Medio B (Roca), tal
como muestra la figura.

Se supondrd la existencia de una onda SH que incidente verticalmente.
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Al considerar la ecuacion de equilibrio de fuerzas y la ecuacién de definicién de
esfuerzo de corte, se puede establecer la ecuacion de movimiento para cada
uno de los medios como:
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Utilizando la nomenclatura establecida en la siguiente figura para la onda
“incidente” y “reflejada” en cada medio, la “solucidn tipo” de esta ecuacion,
para cada uno de los medios se puede establecer como:
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Al interior de cada medio, se puede establecer la ecuacion de tension de corte
como:
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El analisis de la situacibn en este caso permite establecer las siguientes
condiciones de borde del problema:

e Superficie libre del suelo: 7,(t,2=0)=0.

e Continuidad de desplazamiento en la interfase de los suelos:

u(t,z=H)=u,(t,z=0).

e Continuidad de tensiones de corte en la interfase de los suelos:

t.(t,z=H)=7.(t,2=0),

Las soluciones tipo, en conjunto con las condiciones de borde, permiten resolver el
sistema de ecuaciones anteriores para determinar el valor absoluto del cuociente
entre las amplitudes de desplazamiento entre los dos medios:
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Sumando las ecuaciones (*) y (**), y considerando la identidad trigopnométrica

e" =coskH +isenkH y la variable auxiliar denominada Razén de Impedancia:

a =

_Gr'W/VSr _Gr\/pr/Gr _\/pr'Gr p"'vsr ’
se obtiene el siguiente cuociente denominado Funcion de Transferencia:
(A oA )+e " (A —aA ) =2A
[cosk H +isenk H [ (A, + A, )+[cosk,H —isenk H](A — A )=2A

G, -k, _ G, WV _ Gs\/ps/Gs _ \/'Os -G, _ P Vs
K,

2cosk H - A, +2isenk,H - oA, =2A,

iH_ 1 ~ 1 ~ 1
HAr Jeos?k H +a?sen’k H  Jcos?k H +a?(1-cos’k,H)  +/cos?k H(Ll—a?)+a’

Considerando las definiciones de numero de onda (k), longitud de onda (1),
periodo de onda (T) y velocidad de onda de corte (V,), el cuociente recién

mencionado adquiere su valor maximo para los siguientes periodos:
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Por lo anterior, se concluye que la respuesta de un depoésito de suelos es
altamente dependiente de la frecuencia del movimiento en la base, estando
determinada su amplificacion maxima so6lo por la razén de impedancia entre los
estratos y las frecuencias a las cuales esta amplificacion ocurre, depende solo de
la geometria (espesor) y de las propiedades del material (velocidad de ondas
de corte) del estrato de suelo.
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Ejemplo: Considere el esquema de la figura adjunta. Suponiendo la incidencia de
una onda de corte vertical compare los movimientos sismicos en los puntos A, B y
C.

Las caracteristicas dinamicas de la roca
y de la arcilla son las siguientes:

\Y =450[m/s] \Y =1800[m/s]

A}
ARCILLA

20m

P arcilla P roca

P P P r

=0.40 V,oea = 0.30

v roca

arcilla

Para =1.6[ton/m?]  p, . =2.1[ton/m*]

La velocidad de Onda de Corte V; y el Modulo de Rigidez G del suelo pueden
calcularse considerando:

V. =V, - / G=p-VS,
s P 2(1-v) y P Vg

=184[m/s], G

resultando en este caso:

Y% = 54000 [ton/m-s?],

S arcilla arcilla

Vs roa = 962[m/s], Giocn =1944000 [ton/m-s7].

roca

Los resultados se pueden comprobar dimensionalmente utilizando:
P 2Gv y Vv, - /1+ZG’
1-2v) p

=216000[ton/m-s?] y A

resultando:

A = 2916000 [ton/m -s].

arcilla roca

El maximo de la Funcion de Transferencia F
razén de impedancia « , como:

se puede calcular a partir de la

max !

AV
_ Pacita Vsareta _ 145 p -1 _gg7

Proca Vs roca a

Los periodos a los que ocurre el primer maximo (o primer modo fundamental del
estrato de suelo), corresponden a:

_4H, 4H,

TA

= 0.44]s] Ty =

SA SB

=0.11[s],

en los puntos A y B, respectivamente. En el punto C, no existe amplificacion ya
gue no existe un estrato superior.
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La forma que adquiere la Funcién de Transferencia, considerando como variable
independiente el periodo t;, para los puntos A y B, se muestra en la figura

siguiente:

Amplificacién Dinamica de Suelos
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Funcion de TransferenciaF [ ]
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Periodo [seg]
— Punto A H=20[m]
— PuntoB H= 5[m]



