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EXTENSOS DANOS SISMICOS
EN HAITI 2010 Y TURQUIA 2023

Por: Osiris de Ledn
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e PRINCIPALES SISMOS EN EL BORDE NORTE DE LA PLACA DEL CARIBE DESDE 1562
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Gran Terremoto M7.3?
7 Mayo, 1842
Gran Terremoto M7.4?, Terrem_oto M6.5
23 Septiembre, 1887 22 Septiembre, 2003
Gran Terremoto M7.5?
02 Diciembre, 1562
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% BARAHONA

Gran terremoto M7.0 '

SIERRA
Gran terremoto M7.1? @ 12 Enero, 2010 PERAIIRILE Gran terremoto M7.2?
Gran terremoto M7.2 3 Junio, 1770 316,000 Muertes 16 Octubre, 1751
14 Agosto, 2021 Més 200 Muertes ;
Mas 2,200 Muertes

Principales Fallas Sismicas de La Isla Hispaniola v Principales 10 Terremotos Ocurridos desde 1562 ( R. Osiris de Leon



ELCSISMIODELL 12 DE ENERODE 2010
DE MAGNITUD 7.0
CONERPICENTRO EN PUERTO PRINCIPE

316 MIL MUERTES
350 MIL HERIDOS
400 MIL EDIFICACIONES COLAPSADAS



El terremoto de Haiti es el segundo con mas muertes en el mundo

y el de mas muertes en los Gltimos 450 anos.

, , Haiti (2010)
Seismos que mas muertos han causado desde 1900 Mag. 7
Magnitud
Incluye los de mas de 1.000 muertos 316.000
muertos —_ l
Tangshan, x ]
China (1976) v |
_ Mag. 7.5 Sumatra (2004) -
Eq'?'”a?“;m] 242,769 —_ Mag. 9.1 ,
95 1 227.898
_—200.000 - \
y Jap6n (1923)
Mag. 7,9
_—142.800 Turkmenistan (1948)
¥ Mag. 7.3 :

~ 110.000



El terremoto de Halti destruyo el suroeste de -
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M7(lHa|t| earthquake — 12 January 2010

10 years later—What happened7
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El terremoto de Haiti hizo colapsar
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MEDICIONES VELOCIDADES DE ONDAS SISMICAS

EN SUELOS ARCILLOSOS DE PUERTO PRINCIPE.
SUELO DE MALA RESPUESTA SISMICA ENTRE 2.0-5.0m




Vs profile at harbor East side, in Port au Prince, Haiti, showing soft soils
between 2.0 and 4.5 m deep with a Vs of 75 m/sec. Relating this low shear
strength, we would expect a site amplification of the EQ effects.

Multi Analysis Surface Wave.
East zone of Haiti Harbor.
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El terremoto de
Haiti no hizo
ningun dano

a las viviendas

precarias
construidas
sobre roca
en el eje de la
falla del sismo
y cerca
del epicentro




LOS SISMIOS DELL 6 DE FEBERO DE 2025
ELL PRIMERO DE MAGNIYD0
CONERICENTRO EN GAZIANTER TURQUIA
ELL SEGUNDO DE MAGNITTUD 775
CON ERPICENTRO EN EKINOZU, TURQUIA

55 MIL MUERTES EN TURQUIA
/ MIL MUERTES EN SIRIA
85 MIL EDIFICACIONES NO RESISTIERON
100 MIL HERIDOS POR EDIFICIOS APLASTADOS



LOS TERREMOTOS EN TURQUIA
TECTONISM to TURKEY
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LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2025

Fallas geologicas en Turquia y Siria

Placa Euroasiatica

Segundo terremoto: R
B .o de maghitid
TURQUIA

Placa de _ Falla
Anatolia oriental de

Anatolia Primer terremoto:}

= /.8 de magnitud

SIRIA

Mar Mediterraneo K Placs Arabo
Placa Africana

Fuente: British Geological Survey

Las peligrosas fallas de Anatolia que convierten a Turquia en

un hervidero de terremotos.
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Eocene-e (a): Neritic Limestone-e

Miocene-m3 (b): Clastics-m3

Miocene-m2 (b): Clastics and carbonates-m2
- Middie Triassic Cretaceous-t2-3 (a): Neritic Limestone-t2k

] mesozoic-Peridotite-y

- Mesozoic-Gabbro-w

630N - Cretaceous-k (d): Pelagic imestone, clastics, radiolarite, chert etc )-k

Upper Cretaceous - Eocene-k2pn (b): Carbonates and clastics-k2pn

- | Miocene-m2 (a): Neritic limestone-m2

- - | Pliocene-pl (b): Terrigenous clastics-pl

3 . : x ; | Precambrian-Clastics-Pe
= L s =2 4P T - |3e.00N [f] Mesozoic-Gabbro, dunite etc. (cummulates)wy
35.50E 36.00 E 36.50 E 37.00 E
/| Fautts E Quaternary-Q(b): Alluival fan, debris, moraine-Q
/ | Active Fautts [ Mesozoic-Undifferentiated basic and ultrabsic rocks-of
| Quatemary-Basatt-ab [L7]] Middie Jurassic - Cretaceous j3k1 (a): Neritic imestone-j3k1
Quaternary-Q(a): Undifferentiated-Q ; . Ordovician-Clastics-O2
--=| Middle Eocene Lower Miocene-Clastics-e3ol1 - Middle Triassic Cretaceous-Neritic Limestone-t2j
Miocene-m1 (a): Clastics and carbonates-m1 - Ordovician-Clastics-e30

Figure 2. The geology map of the study area (Emre et al., 2013; Akbas et al.,2002a).




ENLOS SUELOS DE HATAY,

HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 16 METROS

b 2 c 0 20 40
— >
z2 3
§ 500 X /
L
> L
S 250
£ 100 75 55 35
Ay Frequency (Hz)
Frequency (Hz) final-Current Meadured FM

Figure 5. (a) The shot record separated from the refraction and reflected waves at the station coded 3112, (b) Phase velocity-frequency and picking dispersion curve ,
(c) Vs-depth profile and modeled dispersion curve. The S-wave-depth profile (blue) and the modeled dispersion curve (black).




ENLOS SUELOS DE HATAY,

HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 16 METROS
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Figure 6. (a) ReMi data, x-t domain at the station coded 3112, (b) the dispersion spectrum calculated by separating the plane-wave components of the surface waves
present in the seismic record, (¢) ReMi S-wave velocity-depth profile (blue) and modeled dispersion curve (black). The vertical axis indicates the S-wave velocity and the
horizontal axis shows the frequency of dispersion curve.
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ENLOS SUELOS DE HATAY,
HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 16 METROS

Table 1. Observed soil model of the 3112 station for theoretical H/V
calculation

Shear- Quality Quality

Wave factors factors Density | Thickness
Velocity, | P-velocity | reletad with | o(kg/m?) H(m)
Vs (m/s) Qp S-velocity Qs

431 217 5 1 1.8 0-1.43
431 219 15 5 1.9 1.43-3.21
431 216 20 10 2.1 3.21-5.44
431 207 25 20 2.2 5.44-8.23
431 203 30 30 2.5 8.23= 11.72
431 217 100 70 2.6 11.72-16.07
440 243 16.07-21.52
440 270 21.52-28.33
d15 304 28.33-36.83

o0 o0

Compressional
Wave Velocity,
Vp (m/s)

Rodriguez-Marek et al. (2001), as shown 1in Table 2. The peak amplitudes of the

stations (H/V) vary between 1.3-7.6 (Fig. 9a) and their dominant periods range
from 0.23 to 3.3 s (F1g.9b).




EN LOS SUELOS DE HATAY,
PERIODO PREDOMINANTE SUELO VARIA'ENTRE 1.0°Y 1.5 Seg

35.8 36.0 36. 36.4 36.6 35 36.0 36.2 364 36.

-------

Figure 9. (a) H/V peak amplitudes, (b) pre-dominant periods



LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2023

TURQUIA

Segundo terremoto: g
magnitud 7,5 ,
o Malatya
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SEGUNDO TERREMOTO DE TURQUIA NO FUE REPLICA

% Osiris de Ledn

@Osirisdleon

Nuevo sismo de magnitud 7.5
ocurrido hace pocos minutos en
la zona cercana al epicentro del
gran evento sismico ocurrido
hace 9 horas en el area sureste
de Turquia, lo que agrava la
situacidon y aumenta la cantidad
de estructuras colapsadas y los
danos humanos y materiales.

Turquia

'K@’%efi J M7 5 - Hace 32 minutos

.af?-z




SEGUNDO TERREMOTO DE TURQUIA NO FUE REPLICA

Osiris de Ledn
@O0Osirisdleon

Cuando ocurrio segundo terremoto de
magnitud 7.5 en Turquia, publicamos
qgue era nuevo sismo.

Razones:

1-Epicentro fuera de eje NE-SW, en
forma de arco, que marca réplicas en
falla transcurrente. Entonces no es
réplica.

2-Epicentro sobre sutura de otra falla
E-W. Vean las réplicas

H o UE)UO(\_;[‘M
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Kahramanmaras —
1, ¥millones -~/

Gaziantep
¢ » 2.1millones

B - Y J
LOLHIO @ 1dD 10.44% 11UL a4 10Cdn, ull 1lucevo NONE S VALIPNATWNY I NGRS W SN O

terremoto independiente del primero, situacion y aumenta la cantidad
aunque con epicentro cercano y de de estructuras colapsadas y los

magnitud 7,6, sacudio la zona, ~ 4
g R dafos humanos y materiales
derribando varios edificios en las

localidades de Diyarbakir y Malatya, lo

que ha obligado a parar las labores de Turquia

rescate y a evacuar a la gente que se c 4 3 '
hallaba alrededor. “No hay ningtn Kaseri M7.5 - Hace 32 minutos L <<ix

2:53 p. m.- 09 feb 23 - 11K Visualizaciones
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2 TERREMOTOS
EN TURQUIA,
MAGNITUDES 7.8 Y 7.5,
DESPLAZAMIENTOS 4M.

6 FEBRERO, 20235
LONGITUD ROTURA 300 Km
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2 TERREMOTOS

EN TURQUIA,

MAGNITUDES 7.8 Y 7.5,

DESPLAZAMIENTQOS 4M.
6 FEBRERO, 2023
LONGITUD DE ROTURA
£10[0] <ag

.lskenderun

Qotakya

Samandagi

Displacement along the rupture zones of the 6 February 2023 Turkey-
Syria earthquakes (image: by Alex Gardner, @NASAJPL / Twitter)




LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2023

Parametros

Fecha y hora

Tipo

Aceleracion sismica
horizontal

Profundidad

Duracion

Coordenadas del
epicentro

6 de febrero de
2023, 01:17:35
(UTO)

Falla de rumbo

~2106.5 cm/s?
(2.148 g) en
Pazarcik,
Kahramanmaras!3!
~744.3 cm/s? (0.759

g)[4]

17.91 km
710.0 km

Terremoto 1: 65
Segundos

Terremoto 2: 45
Segundos

37°10'26"N
37°01'55"E / 37.174,
37.032




2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEPARON_ INTACTAS
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EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023

Edificio derrumbado en Gaziantep Darnos a los edificios en Gaziantep

TURQUIA [ : = e = o TURQUIA
GaziantepO S e e 3 Gaziantepo

Después

R RE X i
Fuente: Google, Getty

Fuente: Google, Gétty

EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.




2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARON INTACTAS

EFECTOS DE DESTRUCCION SISI\/IICA EN LAS ARCII: AS Y ARENAS TURQUIA



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARON INTACTAS

EFECTOS DE DESTRUCCION SJI-SMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA

OTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARON INTACTAS
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EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARQN INTACTAS




2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARON INTACTAS
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"EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.,



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y QUEDARON INTACTAS
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EFECTOS DE DESTRUCCION SISI\/IICA EN LAS ARCILLA
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EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.,



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
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2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
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2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
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EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TURQUIA.,



2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS Y $ UEDARON INTACTAS
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2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023

EFECTOS DE DESTRUCCION SISMICA EN LAS ARCILLAS Y ARENAS TUROQUIA.
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e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON
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e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

THE CONVERSATION

Mustafa Karali / AP

Terremoto en Turquia:
cPor qué muchos
edificios se
derrumbaron como un
panqueque?

Mark Quigley, The University of Melbourne
Publicado: 7 febrero 2023 10:15 CET




e POR QUE
e TANTOS EDIFICIOS

o FALLARON EN TURQUIA.

& yumpu.com

COLAPSOS SISMICOS
ENLOSSUELOS
ALUVIALES DE TURQUIA

Las primeras imagenes
aéreas de la
destruccién dejaban
claro que los dafios
estaban concentrados
en las extensas
llanuras aluviales (Qa)
del sur de Turquia

Hoy

16 de febrero de 2023, dos
poderosos terremotos es
tremedieron los suelos del
sureste de Turquia y del
norte de Siria, uno de mag-
nitud 7.8 ocurrido en horas
de la madrugada por una
rotura de 250 km de lon-
gitud a lo largo de la falla
Anatolia Oriental, con epi-
centro cerca de Gaziantep,
provinciade Kahramanma
ras, al norte de la frontera
con Siria, rotura que des-
plazo lateralmente la cor-
teza terrestre entre 2 y 6
metros en direccion nores:
te en la placa Arabica (sur)
y en direccién suroeste en
la placa de Anatolia (norte),
y otro de magnitud xu-
rrido en horas de la tarde
del mismo dia, con epicen
tro a 90 kilometros al no
reste del primero, por una

rotura de 125 kilometros de
longitud en otra falla EW
ubicada al norte de la falla
de Anatolia Oriental, terre-
mMOtos que generaron una
aceleracion mixima de
suelo de 2g (196 m/seg2),
derribaron o dafaron to-
talmente 85 mil edificacio-
nes, y provocaron cerca de
50 mil muertes y mas de 100
mil heridos, 90 % en Turquia
y 10 % en Siria, convirtién-
dose en ¢ peor desastre na-
tural de toda esa region en
los Gltimos 100 afos.

El hecho de que el se-
gundo 1 terremoto de
magnitud 75, que no fue
una réplica porque se pro-
dujo en una falla geologica

W distinta a la falla NE-SW
que produjo el primer gran
terremoto de magnitud 7.8,
ocurriese en he de la
tarde, mientras la gente uti-
lizaba sus teléfonos celu
lares para grabar videos so-
bre labores de rescate, fa-
cilith obtener decenas de
videos, de buena calidad,
los que por primera vez han

ermitido ver a decenas de
ed s, construidos sobre
suelos aluviales (Qa), co-
lapsar porefectos cortantes
de fuerzas sismicas ampli
ficadas en esos suelos fle-
xibles, las que rompieron
facilmente las columnas
aisladas del primer nivel co-
mercial de muchos edifi
clos, donde espacios peri
metrales, que debieron es
tar ocupados por muros ri
gidos de cortante, cuyo pa-
pel estructural en suelos
flexibles en zonas de alta
sismicidad es proporcionar
suficiente rigidez lateral pa-

ra resistir los miximos em-
pujes horizontales genera-
dos por terremotos de gran
magnitud, fueron sustitui-
dos por espacios abiertos y
por cristaleria, transfor-
mando el primer nivel de
cada edificio en un piso de
baja rigidez y alta vulne:
rabilidad sismica, o piso
blando, que en ese tipo de
suelo estaba obligado a co-
lapsar durante el sismo, y
colapsb.

Un informe preliminar
elaborado por el
Gariniy George Gazetas, de
la escuela de ingenieria civil
de la universidad técnica
nacional de Atenas, con-
cluye que las principales
fallas estructurales encon:
tradas en las edificaciones
colapsadas fueron: “ausen-

de muros rigidos para
absorber el maximo cor-
tante sismico, inclusive en
edificios de mas de 10 pisos,
columnasmuydelgadas, lo-
sas de pisos colocadas di-
rectamente sobre colum-
nasporausenciade
amarre, inadecuados re-
fuerzos de acero por es-
casas varillas verticales y
con diametro inferior al re-
querido, y escasas varillas
transversales como estri

confinantes y con di4-
metro inferior al requeri-
do”. Estas fallas de disefio
evidencian desconodi
miento sobre sismorresis
tencia y mortales vicios de
construccion por inobser-
vandia desafiante al codigo
de construccion de un pais
dealta sismicidad conocida
y repetida; por lo que el
Gobierno turco ya ha emi-

Construcciones en suelos flexibles

Las destrucciones sismi-
cas se producen en sue-
los (flexibles), y en rocas
(rigidas) los dafios son
minimos, casi nulos, por
lo que desde el terremo-
to de enero 2010 en
Puerto Principe (Haiti),
donde colapsaron unas
400 mil edificaciones,
todas sobre suelos, de-
jando 316 mil muertes y

350 mil heridos, lo hemos predicado, pues en todos
los terremotos siempre colapsan malas construc-
ciones levantadas sobre suelos flexibles.

tido 245 6rdenes de arresto
y sometimiento a la justicia

e los principales respon:
sables.

Desde el mismo dia 6 de
febrero, Ias primeras imé
genes aéreas de la destruc-
cion dejaban claro, al me-
nos para gedlogos enten-
didos en sismicidad y en
malas respuestas sismicas
de suelos flexibles, que los
dafios estaban concentra
dos en las extensas llanuras
aluviales (Qa) del sur de
Turquia, cerca de las fallas
que generaron las roturas
sismicas, pues todogedlogo
sabe que cuando una lla-
nura estd rodeada de altas
montanas, esa llanura es el
fruto de la acumulacion de

Es el peor desastre
natural de toda
esa region en los
altimos 100 aiios.

sedimentos que en el pa
sado geoldgico han llegado
desde el altorelieve, gracias
a lluvias y a rios, y los ged-

ns-geofisicos saben que
ensuelos flexibles lasondas
sismicas de corte (secun
darias), las que transportan

mica, se ven oblig

viajar muy lentamente, a
veces a velc

feriores a 100 metros por
segundo, a diferenc

rocas donde esas ondas de
corte pueden viajar a ve-
locidades (Vs) superiores a
1,500 metros por segundo,
por lo que, en suelos, la
energia elastica que las on-
das secundarias no pueden
utilizar en alta velocidad, la
utilizan en amplificacion
que estremece bruscamen-
te el suelo, en direcciones
perpendiculares

romper elementos estruc
turales vitales mal conce-
bidos, principalmente del
gadas columnas aisladas en

pisos abiertos para estacio-
amientos, y en pisos co-
merciales blandos domina
dos por huecos y venta-
nales de cristales.
1 20 de febre: 23, la
prensa internacional des

Turquia, Recep Tayyip
dogan, al anunciar la cons-
truccion de 200 mil casas
personas  af¢

2 terremotos, ha
dicho que “donde sea po-
sible, queremos trasladar
nuestros asentamientos de
las llanuras (de suelos) a las

desastres provocados por
licuefaccion de los suelos™,
mientras el ministro de Ur
banismo, Murat Kurum, ha
dicho a la prensa que “los
niicteos urbanos debian re
construirse solo en suelos
solidos (rocas), lejos de la
falla geolégica que ha fun
cionado como epicentro de
los terremotos”, pues, se-
gun expertos, los suelos de

uvion (Qa= mezclas cad
ticas de gravas, arenas, li-
mos y arcillas) y los sedi
mentos (arcillas, limos, are
nas o gravas) amplifican las
ondas sismicas mas que las
rocas, por lo que la des
truccion de barrios o pu
blosenestetipo deterrenc
(suelos) ha sido mucho ma-
yor que la observada en las
colinas (de rocas)”.

hora ha quedado claro,

iZAs por primera vezpara
autoridades de este nivel de
jerarquia, que las destruc-
ciones sismicas se produ
cen en suelos (flexibles), y
que en rocas (rigidas) lc
dafios son minimos, casi
nulos, lo cual fue descrito
en la Biblia por el Evan
gelista Mateo en los ve
siculos 24 al 27 del capitulo
7 de su evangelio: El hom-
bre prudente construye su
casa sobre la roca y el hom
bre insensato construye su
casa sobre la arena, por lo
que desde el terremoto de
enero 2010 en Puerto Prin
cipe (Haiti), donde colap-
saron unas 400 mil edi
ficaciones, todas sobre sue
los, dejando 316 mil muer-
tes y 350 mil heridos, lo
hemos predicadc

en revistas de la Academia
deCiencias RDy del Colegio
Dominicano de In,
al igual que en libros in-
ternacionales como: Ear
thquake Soil Interaction
) ¥ Earthquake
Resistant
Structures  (WIT  Press),
pues en todos los terremo-
tos siempre colapsan malas
construcciones levantadas
sobre suelos flexib!
mientras edificaciones fré
giles, mal construidas sobre
rocas, nunca, o casi nunc:
colapsan durante los gran
des eventos sismicos.o
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ENLOS SUELOS DE HATAY,
HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 16 METROS

Table 1. Observed soil model of the 3112 station for theoretical H/V
calculation

Shear- Quality Quality

Wave factors factors Density | Thickness
Velocity, | P-velocity | reletad with | o(kg/m?) H(m)
Vs (m/s) Qp S-velocity Qs

431 217 5 1 1.8 0-1.43
431 219 15 5 1.9 1.43-3.21
431 216 20 10 2.1 3.21-5.44
431 207 25 20 2.2 5.44-8.23
431 203 30 30 2.5 8.23= 11.72
431 217 100 70 2.6 11.72-16.07
440 243 16.07-21.52
440 270 21.52-28.33
d15 304 28.33-36.83

o0 o0

Compressional
Wave Velocity,
Vp (m/s)

Rodriguez-Marek et al. (2001), as shown 1in Table 2. The peak amplitudes of the

stations (H/V) vary between 1.3-7.6 (Fig. 9a) and their dominant periods range
from 0.23 to 3.3 s (F1g.9b).




EN HATAY, SUROESTE DE TURQUIA

HAY MALAS CLASIFICACIONES DE SUELOS

Investigation of soil characterization in Hatay Province in Turkey by using Seismic Refraction, Multichannel Analysis of Surface Waves and Microtremor

481

Table 2. Combined data set of study in Hatay province

No | Station Code & Lat. Lon. Vs, (m/s) | H/V Peak Amplitudes | T (s) NEHRP | E-Code-8 | TBDY | RM-2001 Lithology
| | ! ! =1 4 i 1 I8 ] - — = S —
I 3112 36.59 | 36.15 233 1.3 0.7 D C ZD c:3 REGGE ratemary
d—) | - B . , /13 i | B | | Alluvium
2 3113 36.58 | 36.16 221 4.8 1.85 D | C ZD D-3 Basalt
l \ik‘ 1e Q alc arv
3 3114 36.57 | 36.15 215 4.1 25 D C ZD D-3 RS Quatcrnary
- V;Ulll\lulni |
‘ ‘ ide i - ate
4 3115 36.55 | 36.16 424 2.5 1.1 C B 7 D-1 Unidenbficd Tlustanixy
‘ | Alluvium
Inidentifie Juaternar
5 3116 36.62 | 36.21 781 1.6 0.23 B B ZB D-1 e
‘ ‘ ‘ | Alluvium
6 3117 36.56 | 36.17 597 2.67 0.24 C B zC gip | S oANGane. Carbontes
| Rocks
‘ : o lastic > ates
7 3119 36.58 | 36.17 374 3.9 1.51 C B ZC D-1 Clasarand  Cachtasies
‘ ‘ ‘ | Rocks
8 3120 36.59 | 36.21 455 2.87 1.9 C B ZC D-1 Ciasncanl Carbonates
‘ ‘ | Rocks
9 3121 36.66 | 3622 271 55 0.55 D C ZD oy |Sestcand Cadbouates
| Rocks
10 3122 36.03 | 36.11 1011 3.1 1.45 B A ZB Cc-2 Clastec and: Cathionates
Rocks
1 3124 3624 | 36.17 283 4.1 0.81 D C 7D D-1 Clasticand Carbonates
‘ ‘ | Rocks
12 3125 3624 | 36.13 448 7:6 1.38 C B ZC D-1 Claghc and Cathonares
| _ | Rocks
13 3126 3622 | 36.14 350 3] 2.8 D C ZD D-3 Cliheand Catonncs
‘ | Rocks




ENLOS SUELOS DE HATAY,
HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 16 METROS

Table 5. Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY-2018)

Local Soil Vs
Soil T 29
Classes o ype [m/s]

ZA Strong, hard rocks > 1500

ZB Weak altered, medium strong rocks 760-1500

Very stiff sand, gravel and hard clay layers or

latered, very cracked weak rocks 360-760

ZL

Medium-hard sand, gravel or very hard clay
layers

ZD 180-360

Soft sand, gravel or soft-hard clay layers or
profiles containing a soft clay layer

(¢, < 25 kPa) of a total thickness of 3 nicters
providing conditions of

PI> 20 and w > 40%




SHALLOW SITE CLASSIFICATION
COULD MAKE MISTAKES

Resistencia
a Penetracion
Estandar
N

Velocidad de la
Onda de Corte Vs
(m/s)

Roca muy Dura

Roca Dura a

. 760 < Vs < 1500
Media

Roca blanda y
360 < Vs = 760

Suelo muy denso

D (1) Suelo Rigido 180 = Vs =< 360

E (IV) Suelo Blando Vs < 180

Resistencia al
Corte del Suelo sin
Drenar S, (kg/cmz2)




SHALLOW SITE CLASSIFICATION
COULD MAKE MISTAKES

Shallow Site Classification

N-Value, Ni
| Depth | Elev. |N-Value | Strata | di [ di/Ni |
4 | [ ] ]

[ 8 [ 8 |
[ 10 | 6 |
[ 16 | 0 | .
[ 251156 | -9 | i

31 | -15 |
34

[ 31 | -15 10.925
[ 34 | -18 [ 100 | Rock

>
Neq= 34/1.20

Neq= 28.3

S i t e C I a S s D Properties of Soils in the 30 meters deep
Rock and Soil Rock and Soil
Site Classification Designation Shear Wave (Vs) Standard Undrained Shear
Velocity (m/s) Penetration Test Strength Su
N (kg/cm2)
Hard to Mediu

Soft Rock and
Very Dense Soil 360 < Ve <760




SHEAR WAVES AMPLIFICATION IN SOILS.

NEHRP/ASCE7/IBC Site Factors

Soil Site
Rock Site

S
PERIOD T : sec
Ref: Structures Magazine, Nikolaou (2008)

2,500 yr (MCE) Design Event

Ss and S1 for Site Class B Rock
(Vs = 760 to 1,500 m/s)

Site Coefficients Fa and Fv

u J
Y

Top 100 ft (30 m)
Site Class
(Vs,30)




S-WAVE MEASUREMENTS
AND SEISMIC SITE CLASSIFICATION
IN HISPANIOLA ISLAND

[/ INTE
ON EARTHQUA

By: De Leodn, Osiris
Penna, Augusto
Simonelli, Armando
Aliperti, Diletta
RNATIONAL CONFERENCE
KE GEOTECHNICAL ENGINEERING.

ROME, 18 JUNE 2019




In many Dominican plaves we have Vs of 75 m/s.
Similar to the Haiti soils responsibles for damages.

Cienfuegos L2 585 a 685(ActiveOT)(Vs).GRD

Surface Location (Station Number)
600 630 640

tpdeq

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Shear waves cross section in Santiago de los Caballeros city. Similar to Port of Prince.



DESIGN RESPONSE SPECTRUM ON SOILS

Design Response Spectrum at Cienfuegos 2% in 50 Years. Tr= 2475 Years.

Sps=1.05
Spi=1 05g

0
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Spectral Response Acc

o
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o
4

(0]

(0] 0.2 0.4 i ¢ 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2:2

Period. 7(sec)

To=0.2 se:cT 0T Ts =1.0 sec

For a probability of exceedance of 2% in 50 years,
the return period is TR = RP = -50/In(1-0.02) = 2475 Years. ASCE 7-05

En Santiago hay un horizonte superior de suelos blandos con mala respuesta sismica.




USES OF
MULTICH
AN\ =
ANALYSIS
OF

SURFACE
WAVES
COULD

GET
BETTER
RESULTS.
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A PROPER DYNAMIC CHARACTERIZATION OF SOILS
IS ESSENTIAL FOR AN EFFECTIVE SEISMIC SITE RESPONSE EVALUATION.
TYPICAL APPROACH CONSISTS IN THE DETERMINATION OF DYNAMIC PROPERTIES
AT LOW STRAIN LEVELS BY MEANS OF IN-SITU SHEAR WAVE VELOCITY MEASUREMENTS
USING MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES*MASW,
AND CROSS HOLE TEST.
WHICH.BRING BET.TER RESULTS.

B

760m/s < Vs,30 < 1500m/s

ECS8 _Dominican Code”

N P A S R A L S N e T R R
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USES OF
MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES

COULD GET BETTER RESULTS.
SHEAR WAVE VELOCITIES Vs

1
1
= 1 i
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. - / " Rock \ |
SOIL PROFILE TOMOGRAPHY ALONG EXPLORATION LINE GR7




USES OF
MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES

COULD GET BETTER RESULTS.

GEOPHYSICAL AND GEOTECHNICAL SOIL EXPLORATION IN THE POWER PLANTS SITE
SHEAR WAVE VELOCITIES Vs

100 300 500 600 misec

1 :
Dominican Republic Catalina Coal Power Plants. st ”yp E /sec S8 b 360 misec Solifipe©
Soil Exploration using MASW for Shear Waves.
Line GR-2. West-East. Stations each 6 meters.
CDEEE/Odebrecht/Tecnimont/Estrella.
Geophysic by: Geofitec. S A. February 2014.
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USES OF
MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES

COULD GET BETTER RESULTS.
SHEAR WAVE VELOCITIES Vs

100 : 500 600 msec
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USES OF
MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES

COULD GET BETTER RESULTS.

SHEAR WAVE VELOCITIES Vs
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
PROGRAMA DE CORRECCION DERRUMBE DE TALUD Y MUROQ EN AV, LAS CARRERAS, SANTIAGO
ESTUDIOS GEOLOGICOS, GEQFISICOS Y GEOTECNICOS DEL SUBSUELO PARA ESTABILIZAR EL TALUD Y LEVANTAR EL NUEVO HURO

Suelo Firme Tipo D } Suelo Muy Denso / i Roca Dura Tipo B
Roca Blanda Tipo C

26__ _
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:20§
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34

Norooere PERFIL TOMOGRAFICO DEL SUBSUELO ——
Inicio: 0321019 mE / 2152073 mN Final:0321026 mE / 2152071 mN
SECCION TOMOGRAFICA DEL SUELO MEDIANTE ONDAS SISMICAS DE CORTE (Vs), ALO LARGO DE LA ENEA 3 I;ROYECTO DERRUMBE DE TALUD Y MURO EN AV, LAS CARRERAS SANTIAGO
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_POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON.
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e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

«A medida que las ondas sismicas
de un terremoto se acercan al sitio
donde se encuentra un edificio,
pueden encontrar materiales
geoldogicos (suelos) mas blandos
cerca de la superficie del suelo»,
explicd James Kaklamanos,
profesor asociado de ingenieria civil
en Merrimack College en

Massachusetts, EE. UU.

«Las propiedades de estos

materiales blandos a menudo

hacen que las ondas experimenten

grandes amplificaciones a medida
que se acercan a la superficie del
suelo, similar a sacudir un tazon de

gelatina»




e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

L.a mala construccion es un

problema conocido

Muchos de los edificios derrumbados
parecen haber sido construidos con
hormigon sin el refuerzo sismico
adecuado. Los codigos de construccion
sismica de esta region sugieren que
estos edificios deberian poder soportar
terremotos fuertes (en los que el suelo
incrementa entre un 30% y un 407% la

gravedad normal) sin sufrir este tipo de

colapso.



e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

Ground acceleration values recorded in several near-fault areas exceeded 1g'°. Station 2708 at Fevzipasa
recorded a peak ground acceleration of 1.62¢. In Hassa, the maximum peak ground velocity was recorded

at 215 cm/s at station 31387, The vertical ground accelerations in Antakya had values close to 1g and in

some locations (e.g. stations 3125 and 3138) it reached 1.08g and 1.2, respectively'”. These values are
among the largest peak ground accelerations and velocities that have ever been recorded.

Ahmed Elbanna. Southern California Earthquake Center. 4 April, 2023.



e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

PGAs during the M, 7.8 earthquake locally

reached 29 and exceeded 0.5g over a wide area in
the Hatay-Antakia region. Directivity effects and
strong stopping phases are partially responsible
for the observed strong-motion characteristics.
Site effects further amplified ground motions
locally. An initial analysis reveals that shaking
levels exceeded median predictions from GMMs
used in the most recent regional PSHA (Figs. S6-
S11). Locally, observed spectral accelerations

exceeded the design spectra of the current

building code (Figs. S12a and S13). Ground
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George Papazafeiropoulos and Vagelis Plevris
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Figure 3. Earthquake acceleration time history of the My 7.8 earthquake recorded at the TK3137 station:
Vertical component.

Table 2 shows the peak values recorded for each station, namely the PGA as well as the peak
ground velocity (PGV) and the peak ground displacement (PGD) for both records, for the
horizontal (EW, NS) and the vertical (UD) components.

Table 2. Peak seismic parameters of the 7.8 M,, earthquake even, based on the two recordings.
T3 137 KO-KHVIN
Component PGA PGV PGD PGA PGV PGD
m/s’ m/s m m/s> m/s m
EW Horizontal 0.50 . ;

UD Vertica
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Figure 4. Earthquake acceleration time histories of the M,, 7.8 earthquake recorded at the KHMN Station:
(a) East-West component, (b) North-South component.
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Figure 1. Map of the East Anatolian Fault (EAF) zone highlighting the estimated location of the hypocenter of the Mw7.8
Kahramanmarag earthquake. The dashed line represents the inferred splay fault trace based on the recorded seismicity obtained




e POR QUE TANTOS EDIFICIOS FALLARON

Los primeros datos de aceleracion del
suelo que aporta la red de acelerogramas
de Turquia indican que se han alcanzado
valores maximos proximos a dos veces la
aceleracion de la gravedad. Son valores
elevadisimos que explican el enorme
volumen de danos. Pero para entender el
alcance de estos danos hay que tener en
consideracion otros aspectos.
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Figure 9. Spectral acceleration ((=5%) for the My, 7.8 earthquake, as recorded at the TK3137 and the KO-
KHMN stations: (a) Horizontal components, (b) Vertical components.




(linear elastic response spectra). It is shown that there are higher spectral acceleration values
for a broader range of eigenperiods, for many of the recordings. Based on the envelope
spectrum, a maximum spectral acceleration of 5.35 g is observed, which is extremely high, and

1s responsible for the many collapses due to the carthquake event. A need for a revision of the

v d
seismic code standards seems to exist, i1.c., higher acceleration values for the design spectra
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Figure 18. Design spectrum according to the Turkish Seismic code vs actual acceleration response spectra
(=5%) of various records for the M,, 7.8 earthquake: (a) Linear scale, (b) Logarithmic scale.
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* Republic of Torkey Ministry o f Public Works and Settlement,
1996 Taken from Ozmen et al. (1997).
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Table 3: Comparison between expected probabilistic evaluaﬁ T pe

acceleration (%g), with a probability of exceedance less th:

in 50 years,

and the observed acceleration durmg des UC 1 :

earthquakes [7]. e

EXPECTED OBSERVEDm-

KOBE 0.4-0.48 |
GUJARAT 0.16-0.24
BOUMERDES 0.08-0.16
BAM 0.16-0.24
E-SICHUAN 0.16-0.24 8
HAITI 0.08-0.16
SENDAI 0.24-0.32




-Epicentro localizado a 400 km
AMPLIFICACION EN SUELOS

de la ciudad de México. DE LA CIUDAD DE MEXICO

-Colapsaron 400 edificacines en el gl Humedad= 5%

SCT
la zona del antiguo lago remETEr ST

: 2 Arcill =
de la Ciudad de México. ottt

Ty oy ——y

UNAM—,

‘La resonancia suelo-estructura B A
PERIODO, SEGUNDOS
en esta zona fue uno de los

Movimientos registrados, Romo y Seed (1986)

mayores factores.
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Como un derrumbe
revela un diseno
defectuoso

Otro factor que podria haber
llevado a la destruccion a gran
escala de pueblos y ciudades en |a
region afectada es lo que se conoce
como «fallo de piso blando». Esta es

la practica de tener espacios

abiertos como piso en un edificio,

Muy comunmente |la planta baja,
para actividades que necesitan
Mucho espacio, por ejemplo,
estacionamiento de automaoviles o

arrendamiento comercial.



Servef Polat, un ingeniero consultor de
Estambul que analizo el derrumbe del
Asur, y que ha trabajado en Estados
Unidos y Turquia, dijo que el video
mostraba que la planta baja era el piso
débil y no podia soportar las fuerzas
laterales del terremoto. “Se trata de un
error de diseno”, afirmo Polat

Esa también fue la conclusion de Osman
Ozbulut, profesor asociado de ingenieria
civil en la Universidad de Virginia, cuya
ciudad natal en Turquia esta a una hora en
auto de Malatya. Segun Ozbulut, la planta
baja “no parece estar disenada como
deberia. Fallo y el resto del edificio se le
derrumbo encima’.
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Los tres ingenieros que analizaron el video
del derrumbe de Asur dijeron que parecia
haber un fallo de diseno en la planta baja.
Cuando la tierra temblo durante la mas
fuerte réplica, la mayor parte del edificio
no mostro danos iniciales, al menos vistos
desde el exterior. Pero en cuestion de
segundos empezo a salir polvo de la planta
baja, probablemente hormigon
pulverizado de las columnas verticales que
empezaban a ceder.




De forma rapida aparecieron grietas
visibles en las paredes exteriores de la
planta baja, que empez0 a derrumbarse. Al
final, ese piso desaparecio por completo
cuando el resto del edificio, que ya no se
sostenia desde abajo, lo aplasto por la
fuerza de gravedad.
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El dijo: “Es un concepto

fundamental que todas las
estructuras en areas propensas a
terremotos deben incluir. El
sistema resistente a la carga lateral
debe ser continuo en toda la altura
de |la estructura. es basico Es

fundamental que los elementos

resistentes a |la carga lateral de

diseno se mplementen

correctamente.
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Una investigacion de The New York Una investigacion de The New York
Times descubrié una cascada de Times descubrid una cascada de

problemas en un gran complejo problemas en un gran complejo
residencial de lujo en los suburbios residencial de lujo en los suburbios

del sur de Turquia, que se derrumbd del sur de Turquia, que se derrumbd
durante el terremoto de febrero, durante el terremoto de febrero,
matando a cientos de sus ocupantes. matando a cientos de sus ocupantes.
nyti.ms/44UuOmr nyti.ms/44UuOmr
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2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, FEBRERO, 2023
ESTA ROCA CALIZA PROTEGIO VIVIENDAS YQUEDARON INTACTAS
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o LA RESPUESTA DEL PRESIDENTE DE TURQUIA.

El 20 de febrero 2023, |la prensa
internacional destaco que “el presidente \>§
Turquia, Recep Tayyip Erdogan, al anunciar
la construccion de 200 mil casas para
personas afectadas por los 2 terremotos, ha
dicho que “donde sea posible, queremos
trasladar nuestros asentamientos de las
llanuras (de suelos) a las montanas (de
rocas) para mantenernos alejados de
desastres provocados por licuefaccion de
los suelos”, mientras el ministro de
Urbanismo, Murat Kurum, ha dicho a la
prensa que “los nucleos urbanos debian
reconstruirse solo en suelos solidos (rocas),
lejos de la falla geologica que ha funcionado
como epicentro de los terremotos”, pues,
segun expertos, los suelos de aluvion (Qa=
mezclas caoticas de gravas, arenas, limos vy
arcillas) y los sedimentos (arcillas, limos,
arenas o gravas) amplifican las ondas
sismicas mas que las rocas, por lo que la
destruccion de barrios o pueblos en este
tipo de terrenos (suelos) ha sido mucho
mayor que la observada en las colinas (c




EN SUELOS FLEXIBLES COMO LOS DE SANTIAGO
LAS ONDAS SISMICAS DE CORTE VIAJAN LENTAMENTE
CON BAJA FRECUENCIA, ALTA AMPLITUD Y MUCHOS DANOS

IRIS Earthquake Sci @IRIS_EPO - 2h
Seismic waves travel through different
materials at different speeds and with

different amplitudes. Bedrock has
high-frequency low-amplitude waves
(less destructive) whereas soft sediment
has low-frequency high amplitude waves
(more destructive). iris.edu/hqg/inclass/




EN ROCAS RIGIDAS COMO LAS DE SANTO DOMINGO
LAS ONDAS SISMICAS DE CORTE VIAJAN RAPIDAMENTE
CON ALTA FRECUENCIA BAJA AI\/IPLITUD Y CASI SIN DANOS

Earthquake Sci @
Seusmlc waves travel through dlfferent materials at different speeds
and with different amplitudes. Bedrock has high-frequency low-
amplitude waves (less destructive) whereas soft sediment has low-
frequency high amplitude waves (more destructive). iris.edu/hqg/

iNnclass/ani...
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EN ROCAS RIGIDAS CASI NO HAY DANOS.

EN SUELOS FLEXIBLES HAY MUCHOS DANOS.
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RESPUESTAS DE LAS ESTRUCTL AS EN FUNCION DE SU E (W.VJ.\" NTO EN SUELOS O EN ROCAS

| % - TEE 1 b

En suelos blandos los porticos huecos funcnonan mal En rocas portlcos Yy muros funmonan bien
Columnas aisladas y esbeltas, columnas cortas y pisos blandos funcionan mal. : Columnas aisladas, columnas cortas y pisos blandos funcionan bien.
Muros de cortante funcionan bien. : Columnas esbeltas y vuelos largos funcionan bien.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA PROPAGACION DE LAS ONDAS SiSMICAS,
SU ATENUACION EN ROCAS Y SU AMPLIFICACION EN SUELOS BLANDOS.

El hombre prudente construye su casa sobre la roca y el hombre insensato construye su casa sobre la arena. (£«J— Mateo, 7:24-27)
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El hombre prudente construye su casa sobre la roca y el hombre insensato construye su casa sobre la arena. (- Mateo, 7:24-27)
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ELCSISMIODEL 6 DE ENERODE 2020
DE MAGNITUD 6.4
ERPICENTRO CERCANO A GUANICA, P. RICO

PRODUJO CONSIDERABLES DANOS
EN IMPORTANTES EDIFICACIONES
EN EL SUROESTE DE PUERTO RICO.



TERREMOTO P. RICO, MAGNITUD 6.4, ENERO, 2020
CENTENARES DE VIVIENDAS DESTRUIDAS.
MILES DE DAMNIFICADOS
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UN TERREMOTO MODERADO, PERO CON MILES DE REPLICAS DURANTE CASI 2 MESES.
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TERREMOTO P. RICO, MAGNITUD 6.4, ENERO, 2020
ESCUELA AGRIPINA SEDA, GUANICA.

TOTALMENTE APLASTADA POR COLUMNAS CORTAS
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MEDICIONES VELOCIDADES DE ONDAS SISMICAS
EN LA ESCUELA AGRIPINA SEDA, GUANICA.

TOTALMENTE APLASTADA POR COLUMNAS CORTAS
- —

Estudios Geofisicos Terremoto de Guanica, Puerto Rico. oo OR300
Velocidades de ondas sismicas corte, Vs, escuela Guanica. \;emdadeg de Dndag siricas de corte (Vs) (m/seq)
Estratigrafia Multichannel Analysis of Surface Waves. MASW.
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MEDICIONES VELOCIDADES DE ONDAS SISMICAS
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o LAS RECOMENDACIONES DE LOS EXPERTOS

LUEGO DE LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA.

2.5 What does the Turkish Seismic code provide?

It 1s interesting to compare the effect of the earthquake event on the structures with the
requirements of the Turkish Seismic code in the region. The comparison 1s made with reference
to the records of the TK3137 and the KO-KHMN stations and it 1s shown in Figure 17 for the
cases of linear elastic response spectra. Based on the comparison, the major ¢ nmlusmn 1S that
the e: nthmmL e struck mainlv at the low per 10d ranee. where the dbblé,h aLLLlLlauuu IS 1.4 g dalld
the maximum acceleration observed is cquai w roughly 2.4 g. This 1s a significant dlfference
not only in the acceleration magnitude but also in its period content Even for site class I, which
contains the lowest period content (i.e. corresponds to stlff rock), there was 51gmﬁcant

acceleration below the lowest reference period. Therelfore, suitable adiust 1eed to be made
in the design spectrum of the Turkish coc that rare events, such as the one (Mw 7.8)
COLISIUCICU 1 ulld bluLiy. Cdll t)&; taxkCil 1nto account.



o LAS RECOMENDACIONES DE LOS EXPERTOS

LUEGO DE LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA.

George Papazafeiropoulos and Vagelis Plevris

4 Conclusions

The earthquake of magnitude My 7.8 that hit Kahramanmaras — Gaziantep regions in southern
Turkiye on February 6, 2023, was a rare event of extremely large seismic power. This fact
played a critical role in the intensity of the shaking that was experienced by structures and could
provide some indirect hints explaining the large number of structural collapses. The
acceleration spectral values of the seismic records were found to be substantially larger than
the design acceleration spectrum values according to the Turkish seismic code. Moreover, this
difference between the design and the actual response spectra covered a large interval of
periods, which includes the eigenperiods of most buildings.

As expected, the maximum spectral acceleration of isoductile spectra is much lower than that
of the corresponding linear elastic spectra. This implies a substantial difference in the seismic
forces and shows the importance of structural ductility for proper seismic design. In many cases,
the collapses due to the My 7.8 earthquake were due to nonductile, brittle behavior, which in
the case of reinforced concrete structures is closely related to under-reinforced structures. These
structures, with very low ductility, responded in a more linear elastic — wise manner, and thus
experienced much higher accelerations and forces.
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e LA ZONA PUERTO PLATA-SAMANA'Y LA ZONA JIMANI-AZUA

e NO HAN LIBERADO ENERGIA EN DECADAS
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e LA ZONA PUERTO PLATA-SAMANA'Y LA ZONA JIMANI-AZUA
e NO HAN LIBERADO ENERGIA EN DECADAS

Gran Terremoto M7.3?
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Principales Fallas Sismicas de La Isla Hispaniola v Principales 10 Terremotos Ocurridos desde 1562 ( R. Osiris de Leon, 2021
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En Santiago hay un horizonte superior de suelos blandos con mala respuesta sismica.
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Osiris de Leon sugiere cambiar criterios
constructivos en zonas sismicas

\) ElDia julio 13, 2013

NACIONALES

LA CORUNA, Espaiia. El ingeniero Osiris de Ledn sugirié en Espafia que los criterios
constructivos deben ser cambiados en todas aquellas zonas de suelos flexibles
donde existe un alto potencial de terremotos, ya que, en general, las obras de
ingenieria son levantadas con iguales criterios, indistintamente de que el
emplazamiento esté sobre roca o esté sobre suelos.



ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE
MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE STO DOMINGO.

Microzonificacién sismica del Gran Santo Domingo — Efectos de sitio litolégicos
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Figura 13 : Zonificacion preliminar del Gran Santo Domingo en 33 zonas en base a los datos geotécnicos y geofisicos.
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ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE
MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE STO DOMINGO.

Microzonificacion sismica del Gran Santo Domingo ~ Efectos de sitio litoldgicos
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Figura 25 : Atribucion del tipo de suelo equivalente segun el reglamento R-001 (2011) a las 34 columnas de suelo de la microzonificacion del Gran Santo Domingo.
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ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE
MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE SANTIAGO.
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ACTUALIZACION
CODIGO SISMICO

Ministro Ascencion
informa se estan dando
pasos para revision Cédigo
Sismico

Por El Nuevo Diario miércoles 1 de febrero, 2023

El ministro de Obras Publicas y Comunicaciones,
Deligne Ascencion. (Fuente externa)




MUCHISIMAS GRACIAS




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: EXTENSOS DAÑOS SISMICOS  EN HAITI 2010 Y TURQUIA 2023  
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: LOS TERREMOTOS EN LA HISPANIOLA
	Diapositiva 5: EL SISMO DEL 12 DE ENERO DE 2010 DE MAGNITUD 7.0 CON EPICENTRO EN PUERTO PRINCIPE
	Diapositiva 6: El terremoto de Haití es el segundo con más muertes en el mundo y el de más muertes en los últimos 450 años. 
	Diapositiva 7: El terremoto de Haití destruyó el suroeste de Puerto Príncipe 
	Diapositiva 8:   El terremoto de Haití hizo colapsar el palacio de Gobierno 
	Diapositiva 9: El terremoto de Haití hizo colapsar el palacio de Gobierno 
	Diapositiva 10: El terremoto de Haití hizo colapsar el palacio de Gobierno 
	Diapositiva 11: El terremoto de Haití hizo colapsar la catedral 
	Diapositiva 12: El terremoto de Haití hizo colapsar iglesias 
	Diapositiva 13: El terremoto de Haití hizo colapsar el hotel Montana
	Diapositiva 14: El terremoto de Haití  hizo colapsar el hotel Montana
	Diapositiva 15: Suelo arcilloso bajo la zona más dañada por el terremoto de Haití en el hotel Montana
	Diapositiva 16: El terremoto de Haití  hizo colapsar  gran parte de las edificaciones 
	Diapositiva 17: El terremoto de Haití hizo colapsar  gran parte de las edificaciones 
	Diapositiva 18: El terremoto de Haití hizo colapsar  5,000 edificaciones escolares 
	Diapositiva 19: EFECTO CORTANTE SOBRE COLUMNAS  ESCUELA PUBLICA DE LEOGANE, HAITI. 90% EDIFICACIONES COLAPSARON EN LEOGANE.
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21: Vs profile at harbor East side, in Port au Prince, Haití, showing soft soils between 2.0 and 4.5 m deep with a Vs of 75 m/sec. Relating this low shear strength, we would expect a site amplification of the EQ effects.  
	Diapositiva 22: El terremoto de Haití hizo colapsar 5,000 edificaciones escolares 
	Diapositiva 23: El terremoto de Haití  hizo colapsar UNIBANK  por efectos de piso blando. 
	Diapositiva 24: El terremoto de Haití hizo colapsar gran parte de las edificaciones por efectos de piso blando. 
	Diapositiva 25: El terremoto de Haití no hizo ningún daño a las viviendas precarias construidas sobre roca en el eje de la falla del sismo y cerca del epicentro
	Diapositiva 26: El terremoto de Haití no hizo ningún daño a las viviendas precarias construidas sobre roca en el eje de la falla del sismo y cerca del epicentro
	Diapositiva 27: El terremoto de Haití no hizo ningún daño a las viviendas precarias construidas sobre roca en el eje de la falla del sismo y cerca del epicentro
	Diapositiva 28: El terremoto de Haití no hizo ningún daño a las viviendas precarias construidas  sobre roca en el eje de la falla del sismo  y cerca  del epicentro
	Diapositiva 29: LOS SISMOS DEL 6 DE FEBERO DE 2023 EL PRIMERO DE MAGNITUD 7.8 CON EPICENTRO EN GAZIANTEP, TURQUIA EL SEGUNDO DE MAGNITUD 7.5 CON EPICENTRO EN EKINOZU, TURQUIA
	Diapositiva 30: LOS TERREMOTOS EN TURQUIA
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32: DOS TERREMOTOS  EN TURQUIA CON EFECTOS  EN SIRIA
	Diapositiva 33: LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2023
	Diapositiva 34: EN LOS SUELOS DE HATAY,  HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 18 METROS
	Diapositiva 35: EN LOS SUELOS DE HATAY,  HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 18 METROS
	Diapositiva 36: EN LOS SUELOS DE HATAY,  HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 18 METROS
	Diapositiva 37: EN LOS SUELOS DE HATAY,  PERIODO PREDOMINANTE SUELO VARIA ENTRE 1.0 Y 1.8 Seg
	Diapositiva 38: LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2023
	Diapositiva 39: SEGUNDO TERREMOTO DE TURQUIA NO FUE REPLICA
	Diapositiva 40: SEGUNDO TERREMOTO DE TURQUIA NO FUE REPLICA
	Diapositiva 41: 2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, 6 FEBRERO, 2023
	Diapositiva 42: 2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, DESPLAZAMIENTOS 4M. 6 FEBRERO, 2023 LONGITUD ROTURA 300 Km
	Diapositiva 43: 2 TERREMOTOS EN TURQUIA, MAGNITUDES 7.8 Y 7.5, DESPLAZAMIENTOS 4M.  6 FEBRERO, 2023 LONGITUD DE ROTURA 300Km
	Diapositiva 44: LOS 2 TERREMOTOS DE TURQUIA, 6 FEBRERO 2023
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72: EN LOS SUELOS DE HATAY,  HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 18 METROS
	Diapositiva 73: EN HATAY, SUROESTE DE TURQUIA  HAY MALAS CLASIFICACIONES DE SUELOS
	Diapositiva 74: EN LOS SUELOS DE HATAY,  HAY BAJAS VELOCIDADES DE Vs EN PRIMEROS 18 METROS
	Diapositiva 75: SHALLOW SITE CLASSIFICATION  COULD MAKE MISTAKES
	Diapositiva 76: SHALLOW SITE CLASSIFICATION  COULD MAKE MISTAKES
	Diapositiva 77: SHEAR WAVES AMPLIFICATION IN SOILS.
	Diapositiva 78: S-WAVE MEASUREMENTS AND SEISMIC SITE CLASSIFICATION IN HISPANIOLA ISLAND
	Diapositiva 79: Shear waves cross section in Santiago de los Caballeros city. Similar to Port of Prince.
	Diapositiva 80: En Santiago hay un horizonte superior de suelos blandos con mala respuesta sísmica.
	Diapositiva 81: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 82: A PROPER DYNAMIC CHARACTERIZATION OF SOILS  IS ESSENTIAL FOR AN EFFECTIVE SEISMIC SITE RESPONSE EVALUATION.  TYPICAL APPROACH CONSISTS IN THE DETERMINATION OF DYNAMIC PROPERTIES  AT LOW STRAIN LEVELS BY MEANS OF IN-SITU SHEAR WAVE VELOCITY
	Diapositiva 83: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 84: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 85: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 86: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 87: USES OF  MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES COULD GET BETTER RESULTS.
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101: LA AMPLIFICACION DE LAS ONDAS SISMICAS EN LOS SUELOS FLEXIBLES
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108
	Diapositiva 109
	Diapositiva 110
	Diapositiva 111
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122
	Diapositiva 123
	Diapositiva 124
	Diapositiva 125
	Diapositiva 126
	Diapositiva 127
	Diapositiva 128
	Diapositiva 129
	Diapositiva 130: EN SUELOS FLEXIBLES COMO LOS DE SANTIAGO  LAS ONDAS SISMICAS DE CORTE VIAJAN LENTAMENTE CON BAJA FRECUENCIA, ALTA AMPLITUD Y MUCHOS DAÑOS 
	Diapositiva 131: EN ROCAS RIGIDAS COMO LAS DE SANTO DOMINGO  LAS ONDAS SISMICAS DE CORTE VIAJAN RAPIDAMENTE CON ALTA FRECUENCIA, BAJA AMPLITUD Y CASI SIN DAÑOS 
	Diapositiva 132: EN ROCAS RIGIDAS CASI NO HAY DAÑOS. EN SUELOS FLEXIBLES HAY MUCHOS DAÑOS.  
	Diapositiva 133
	Diapositiva 134
	Diapositiva 135
	Diapositiva 136: EL SISMO DEL 6 DE ENERO DE 2020 DE MAGNITUD 6.4 EPICENTRO CERCANO A GUANICA, P. RICO
	Diapositiva 137:    UN TERREMOTO MODERADO, PERO CON MILES DE REPLICAS DURANTE CASI 2 MESES.
	Diapositiva 138:    EFECTOS DE AMPLIFICACION SISMICA EN SUELOS BLANDOS GUANICA
	Diapositiva 139:  EFECTOS DE AMPLIFICACION SISMICA EN SUELOS BLANDOS GUANICA
	Diapositiva 140:  EFECTOS DE AMPLIFICACION SISMICA EN SUELOS BLANDOS GUANICA
	Diapositiva 141:  BAJAS VELOCIDADES DE ONDAS SISMICAS Y AMPLIFICACION EN SUELOS BLANDOS GUANICA
	Diapositiva 142
	Diapositiva 143
	Diapositiva 144
	Diapositiva 145
	Diapositiva 146
	Diapositiva 147
	Diapositiva 148
	Diapositiva 149
	Diapositiva 150
	Diapositiva 151
	Diapositiva 152: QUE HACER  ANTE AMENAZAS  DE FUTUROS TERREMOTOS  EN LA HISPANIOLA
	Diapositiva 153
	Diapositiva 154
	Diapositiva 155
	Diapositiva 156:     En Santiago hay un horizonte superior de suelos blandos con mala respuesta sísmica.
	Diapositiva 157
	Diapositiva 158: ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE  MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE STO DOMINGO. 
	Diapositiva 159: ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE  MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE STO DOMINGO. 
	Diapositiva 160: ES NECESARIO ELABORAR MAPAS DE  MICROZONIFICACION SISMICA COMO EL DE SANTIAGO. 
	Diapositiva 161: ACTUALIZACION CODIGO SISMICO
	Diapositiva 162:           MUCHISIMAS GRACIAS

