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Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es analizar la generacién de
ondas de Love en valles aluviales bidimensionales con
irregularidad lateral ante ante la incidencia de ondas planas.

La tipologia de modelo analizado es la siguiente:
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Introduccién

Antecedentes

En la literatura existen algunos antecedentes del estudio de la
respuesta de valles aluviales con irregularidad lateral, entre los
cuales destacan:

Moczo y Bard: Estudio de las funciones de transferencia y
movimiento diferencial.

Narayan: Estudios cuantitativos de la variacién de pardmetros
como desplazamiento y deformaciones maximas (dominio del
tiempo).

Gatmiri: Estudio de espectros de respuesta elasticos.

Ninguno de los mencionados autores propone un método
simplificado o estudia la emisiéon de ondas superficiales.
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Modelos SH

Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

p=Cte
v (?)

v(z, z,w) = vip(z, 2 w) + up(z, 2z, w)
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Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

v(z, z,w) = vip(z, 2 w) + up(z, 2z, w)

4 io n 02 — w2 exp(—iknz) cos Q2 (@)
2n + 1 02 —w? 64 0

Donde: Q,, = (27%,1)677 y bn = /% — Q2
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p=Cte
v (?)

v(z, z,w) = vip(z, 2, w) + vp(z, 2, w)
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Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

p=Cte
v (?)

v(z, z,w) = vip(z, z,w) + vp(z, 2, w)
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Modelos SH

Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

p=Cte
vo(9)




Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

Sismogramas sintéticos
para un modelo con:
£ = 1000m/s
H = 2000m
Pulso de Ricker:
ts = 2,0s
t, = 1,08

Modelos SH
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Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)
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Modelos SH

Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)

Curvas de dispersion

Las curvas de dispersion y formas modales son
iguales a las del modelo 1D



Modelos SH

Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)
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Modelos SH

Modelo analitico (estrato con base y paredes rigidas)
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Modelo numérico SH
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Modelos SH

Descripcion del modelo a emplear

El campo total dentro del valle puede aproximarse como la
suma, del campo del modelo 1D “asociado” y un campo
difractado.

v(x,w) = vip(X,w) + vp(x,w)
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Descripcion del modelo a emplear

El campo total dentro del valle puede aproximarse como la
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difractado.
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Modelos SH

Descripcion del modelo a emplear

El campo total dentro del valle puede aproximarse como la
suma, del campo del modelo 1D “asociado” y un campo
difractado.

v(x,w) = v1p(x,w) + vp(x,w)
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Modelos SH

Justificacién
X
B,=500m/s, p=1800kg/m’ $100m Onda incidente
VIOA $,=1000ms, p =1800kg/n’ Pulso de Ricker
z ts=3.0s

20° Onda plana SH tp=0.8s




Justificaciéon

X
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Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

Hipotesis:
No muy cerca de la irregularidad lateral, las tinicas ondas
superficiales que pueden existir son las del modelo 1D.
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Calculo del campo difractado aproximado

Hipotesis:
No muy cerca de la irregularidad lateral, las tinicas ondas
superficiales que pueden existir son las del modelo 1D.

X

£,=500m/s, p =1800kg/m’ $l 00m

100m

ﬁ\i\v 3,=1000m/s, p =1800kg/m’
V4

20° Onda plana SH




Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

Hipotesis:
No muy cerca de la irregularidad lateral, las tinicas ondas
superficiales que pueden existir son las del modelo 1D.
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Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

Basado en la hipétesis anterior, el campo difractado
dentro del valle puede aproximarse de la siguiente
manera;:

vp(x,w) = v(x,w) — v1p(X,w)
N(w)-1

2 Z Ap(w)Pp(z,w) exp(—iknz)
n=0
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Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

Basado en la hipétesis anterior, el campo difractado
dentro del valle puede aproximarse de la siguiente
manera;:

vp(x,w) = v(x,w) — v1p(X,w)
N(w) 1
Z An( (z,w) exp(—ikyx)
Donde:
Ay (w): Amplitud del n-esimo modo (por calcular).
®,,(2z,w): Forma modal del n-esimo modo (modelo 1D).
k(w) = c(w) : Ntmero de onda horizontal (modelo 1D).

N: Numero de modos que existen para la frecuencia w.




Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

N(w)-1
up(x,w) ~ Z Ay (W) Py (2, w) exp(—iky,)
n=0

La amplitud del campo difractado se obtiene por medio
de la evaluacién de la anterior ecuaciéon para un conjunto
de observadores de tal forma que se obtenga un sistema
sobredeterminado de ecuaciones.




Modelos SH

Calculo del campo difractado aproximado

N(w)-1
up(x,w) ~ Z Ay (W) Py (2, w) exp(—iky,)
n=0

La amplitud del campo difractado se obtiene por medio
de la evaluacién de la anterior ecuaciéon para un conjunto
de observadores de tal forma que se obtenga un sistema
sobredeterminado de ecuaciones.
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Modelos SH

Comparacion de los campos difractados

Comparacion del campo de desplazamiento difractado total y
difractado aproximado para observadores en superficie.
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Modelos SH

Comparacion del campo difractado aproximado

Comparacion del campo de desplazamiento difractado y
difractado aproximado para observadores en el interior.
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Modelos SH

Analisis paramétrico

Se ha realizado un andlisis paramétrico en el cual se han
empleado las siguientes variables adimensionales:

Longitud adimensional de la irregularidad lateral.

a= g
B = % Cociente entre la velocidad de propagacion de las ondas
de corte entre el estrato y el semiespacio.
p= g—;. Cociente entre las densidades del estrato y del
semiespacio.
LO: Cociente entre la frecuencia y la frecuencia fundamental del
modelo 1D.
a B p v
31 valores (0.1 y 8) | 31 valores (0.1 y 0.5) | 1| 0°, 10° ... , 80°




Modelos SH

Coeficientes de emision de las ondas de Love

301

_\:-IF =0 |—3=0.1
X —y=30") |—3 =102
251 S v = 60° 5=03

i —3=04

Amplitud de los coeficientes de emisién de las ondas de
Love para el modo fundamental y a=0.0.
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Coeficientes de emision de las ondas de Love
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Amplitud de los coeficientes de emisién de las ondas de
Love para el modo fundamental y a=4.0.
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Coeficientes de emision de las ondas de Love
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Amplitud de los coeficientes de emisién de las ondas de
Love para el primer arménico y a=0.0.
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Coeficientes de emision de las ondas de Love
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Amplitud de los coeficientes de emisién de las ondas de
Love para el primer armoénico y a=4.0.




Modelos SH

Maxima amplitud de los coeficientes de emision para el

modo fundamental

Méxima amplitud de los
coeficientes de emisién de las
ondas de Love para un angulo de
incidencia de v=30°

Méxima amplitud de los
coeficientes de emisién de las
ondas de Love para un angulo de
incidencia de v=60°
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@ Es posible descomponer el campo total en la tipologia de
modelos estudiados como la suma de la respuesta de un modelo
unidimensional y un campo difractado.
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El campo difractado esta estrechamente relacionado con el
modelo unidimensional, en particular el primero puede ser
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Es posible descomponer el campo total en la tipologia de
modelos estudiados como la suma de la respuesta de un modelo
unidimensional y un campo difractado.

El campo difractado esta estrechamente relacionado con el
modelo unidimensional, en particular el primero puede ser
aproximado como la suma de las ondas de Love que pueden
existir en el modelo unidimensional.

Los coeficientes de emisiéon de las ondas de Love tienen
frecuencias de corte que coinciden con las frecuencias
fundamentales del modelo unidimensional (2n + 1) /.

La amplitud de los coeficientes de emisién se incrementa al
disminuir / (al ser el estrato mas blando).

Al incrementar el dangulo de incidencia se incrementan las
amplitudes de los coeficientes de emision de las ondas de Love.
Para valores bajos de a (< 2), la forma de la irregularidad no
tiene efecto en la amplitud méaxima de los coeficientes de emisién.
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Modelos P-SV-Rayleigh
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Trabajo futuro

Metodologia

N(w)—1

up(x,w) ~ Z Ap(w)PF (2, w) exp(—ikpx) (1a)
n=0
N(w)-1

wp(x,w) ~ Z Ap(w)®Z (2, w) exp(—ikyx) (1b)
n=0

Donde:

A, (w): Amplitud del n-esimo modo (por calcular).

®%(z,w): Forma modal horizontal del n-esimo modo (modelo 1D).
®Z(z,w): Forma modal vertical del n-esimo modo (modelo 1D).
k(w) = «(oy: Namero de onda horizontal (modelo 1D).

N: Numero de modos que existen para la frecuencia w.




Trabajo futuro

Amplitud de los coeficientes de emision para el modo
fundamental ante la incidencia de ondas P

[P —G3=01 Ppp— —F=01

5 6 0 1 2

o 1 2

Modelo con a - 0y vs=0.25. Modelo con G = 0y vs=0.33.

5 6




Trabajo futuro

Amplitud de los coeficientes de emision para el modo
fundamental para un modelo con v,=0.25 y a=1
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Incidencia He onda P. Incidencia dé onda SV.
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