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Resumen:

EL software FSuelorocadinamico ha sido elaborado para estudios geotécnicos de
taludes, presas, terraplenes y tuneles. Este programa, comprende:

1) Analisis bidimensional a través de los métodos de equilibrio limites (MEL), tales
como Fellenius, Bishop, Janbu y Leshchinsky, D. and Huang. Aqui se determina:
a) Factor de seguridad al deslizamiento en taludes de suelos y rocas, asi como
los anclajes requeridos para incrementar el factor de seguridad. También se toma
en cuenta las fuerzas proporcionadas por muros construidos al pie del talud. b) Se
analizan terraplenes donde se toma en cuenta la presencia de drenes, y el tiempo
de construccion para la disipacion de presion de poros. c) Se analizan los casos
de embalse lleno y desembalse en presas. En este punto 1, los resultados son
esfuerzos tangenciales movilizados, esfuerzos normales, presiones de poros y
factor de seguridad.

2) Andlisis dindmico bidimensional de taludes (suelo o roca), presas y tuneles,
considerando la accion del sismo para determinado registro. En este caso se
aplican dos métodos para la estimacion de esfuerzos en los elementos finitos que
discretizan el &rea analizada y la estimacion de los desplazamientos en los nodos
de los elementos. Estos métodos son: a) Solucion numeérica de la Integral de
Duhamel. b) Método de integracion directa paso a paso. En estos andlisis, se
determina las frecuencias para los distintos modos de vibracion, asi como los
vectores de forma modales normalizados. Se presentan graficas de los
desplazamientos y esfuerzos. Igualmente se toma en cuenta el efecto de
cualquier fuerza externa de muros o anclajes.

3) El programa FSuelorocadinamico, también permite hacer andlisis bidimensional
considerando comportamiento viscoplastico y plastico, en taludes (suelo, roca),
presas y taneles. Aqui se aplican las teorias de regla de flujo, para la estimacion
de la deformacion viscoplastica y deformaciones plasticas, junto con la funcion de
fluencia o envolvente de resistencia. También se estima los esfuerzos y
desplazamientos en los nodos de los elementos finitos.

EL software FSuelorocaNQOdinamico comprende solamente lo expuesto en el
punto 1.

A continuacion se presentan algunas secciones de problemas analizados..
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Fig.1 .- Desplazamientos resultantes del analisis sismico en un talud (registro del Centro).
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Fig. 2.- Acelerograma del centro aplicado al talud de la fig.1
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Fig. 3.- Representacion de la variacion de los esfuerzos cortantes en la zona inferior, media y tope del talud.




@ Elementos que definen el problema
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Fig. 4.- Desplazamientos obtenidos en el analisis sismico de una represa.
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Fig. 5.- Materiales que conforman la represa anterior.
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W Desplazamientos aprox. en la base, centro y tope del problema analizado - . AR X
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Fig. 5.- Representacion de la variacion de los desplazamientos verticales en la zona inferior, media y tope de la
represa.
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Fig. 6.- Desplazamientos obtenidos en analisis sismico de un tunel.
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Pantalla principal del programa FSuelorocadinamico
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@” Resultados del calculo sismico

I

Taotal de registros sismicos analizados: | 151 Factor de seguridad &l deslizamiento:

Resulkados para el registro sismico; 151 Reqistro que desea ver: [
Aceptar
DESPLAZAMIENTOS [cm])
- ACELERACION [m/seg2) ESFUERZOS [ton/m2]
- VELOCIDAD [m/zeq)
Pto Card, | des_# | des p - Elemnento. | S_# | S v *
1 182,357 184,780 1 13658035 27930052
2 0,000 0,000 2 Z22mz2es 452083.01
3 0,000 0,000 K] BE41.253 39720813
4 -87.960 a7 Boa 4 BE341.857 161825.35
L 0,000 0,000 4] 5027 564 -10674,308
G B5,987 -E7.758 B 23022 BE3 -40873.181
7 0,000 0,000 & 7 -B07E.030 -387ER 52 T
4 Tir [ 4 T F

dez_w Desplazamienta harizontal

dez_w: Desplazamiento wertical

acel_# Aceleracion harizontal en el nodo
ace| v Aceleracion vertical en el nodo
vel_x Yelocidad honizontal en el nodo
wel_u: Yelocidad vertical en el nodo

S_w Esfuerzo gigma

S_yw: Ezfuerzo zigma 'y
t_wy: Esfuerzo tau "

u_porog: Presion de poros
u_porog_sismo: Prezion de poros
generada por el sismo

53 Esfuerzo principal menar

51: Esfuerzo principal maypar

salir

).

Pantalla para ver resultados en el programa FSuelorocadinamico
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@ Terraplén Janbu arcilla considerando consclidacidn varios drenes SPF ArcoCirculo.c.. @
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Pantalla principal del programa FSuelorocanodinamico
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GEOMETRIA DEL TALUD
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Fig. 7.- Seccidn de terraplén con varios drenes.



W® Resultados del suelo

Resultados del calculo para suelos

Mo | dx [m) | w0 [ | ut [m) |yu:u [mn] | U [tondme) | c [tandma) | fi [gradoz] | pu [ton, =

318 41,08 13,20 11.62 0,00
0.35 39,32 1277 10,04 0,00
258 3715 1207 8.33 000
0.09 3512 1.4 £.92 0.00
0.47 34,85 11.32 B.74 0,00
258 3262 10,60 5.4 0,00
157 29.80 968 397 0.00

nEn L= ] (=l ]y oA nic
11

=Tl p IS [ S AU R

S
0.70 3,00 210 .
0,00 36,00 209 |E el

0.7a 31.00 209
0.70 31.00 2.09
0.00 36,00 209
070 31,00 2.039
0.70 31.00 209 _
aan aC NN T Na

Mo : Numem de dovelas

dx : Ancho de dovela

%o Absciza del centro de cada dovela
yt: Ordenada del talud

w0 : Drdenada del centro de cada dovela
u : Prezion de poros

PARAMETROS FINALES DE CONYERGEMCIA

Primer multiplicadar de Lagrange:
Segundo multiplicador de Lagrange:
Factor de seguridad final: 1525

SUMA DE ESFUERZOS QUE ACTUAN EN LA
SUPERFICIE DE FALLA

Suma de esfuerzos nomales totales: 113.75 [katcmZ]:
Suma de esfuerzos nomales efectivos: 78,54 Mumero de baras o guayas en un anclaje: ,Dmi

Suma de esfuerzos tangenciales movilizados: 38 46 Aceptar

pu  : Peso unitano promedio de cada dovela
zig : Esfuerzos normales totales en cada dovela
zige : Esfuerzos normales efectivos
tau : Ezfuerzos tangenciales movilizados
o Cohezion del zuelo
i Angulo de friccian

INTRODUZCA LOS SIGUIENTES DATOS PARA
ESTIMAR LA SEPARACION ENTRE ANCLAJES

Factor de segunidad que desea incrementar |1 nog
coh anclajes:
Inclinacidn de los anclajes en grados: 0,00

Diametro de laz barraz o guayas para loz
anclajes [pulgadas]: 0.00

Esfuerzo de rotura de las barras o quayas 0,00

Caszo Achivo:

Caso pasivo:

La separacion de loz anclajes en la cara del talud [m]: [ o
La zeparacidn de loz anclajes en la cara del talud [m: jr.o0

Pantalla de resultados del analisis del terraplén




@ Resultados para suelos @
Rezultados del célculo para suelos

Ma | dx [m] | wo [m] | yt [rn] | ya [m) | U [tandmz) | c [tondm2] | fi [gradosz) | pu [ton, =
1 727 11748 5091 46,48 0.aa 09a 35,00 196 |-
2 727 11021 B0 7R3 0.an 03as 35,00 196 [
3 474 104,21 5041 3032 0.ao 098 35,00 1.96

4 727 398.21 50.91 23.00 4.0 588 25,00 1.96

5 727 90,94 50,91 1415 12,02 588 25,00 1.96

g 304 85,78 48,66 7ar 17,72 Ras 25,00 1.96

7 727 80,63 4514 158 2341 198 30,00 198 _
[=] =] 7FE FFR A1 CoQ ACn aam 1 a0 20 nn 2

o I F

Mo Momero de dovelas pu : Peso unitano promedio de cada dovela

dx : Ancho de dovela #ig : Esfuerzos normales totales en cada dovela
%0 Abscisa del centro de cada dovela zige : Esfuerzos normales efectivos

i Ordenada del talud tau : Esfuerzos tangenciales movilizados

yo : Ordenada del centro de cada dovela ¢ : Cohesion del suelo

1 : Prezitn de poros fi :Angulo de friccidn

PARBAMETROS FINALES DE CONYERGENCIA INTRODUZCA LOS SIGUIENTES DATOS PARA

ESTIMAR LA SEPARACION ENTRE ANCLAJES

Primer mubiplicador de Lagrange: 24 Factor de seguidad que desea incrementar |1 200

Segundo muliplicador de Lagrange: 165,73 con anclajes:
Factor de sequridad finak ,1097 Inclinacion de loz anclaje: en grados: 15,00

Diametro de laz barras o quayas para los
SUMA DE ESFUERZ0S QUE ACTUAN EN LA . : 0,500
SUPERFICIE DE FALLA gizaiallbpa izl

Esfuerzo de rotura de las barras o guayas 18000,00
Suma de esfuerzas noimales tatales: 104216 [kadcm2]:

Suma de esfuerzos nomales efectivas: FE2.13 Mamero de barras o guapas enun anclajs:. 300

Suma de esfuerzos tangenciales moviizados: 314,54 Aceptar

Caso Aclivo: La separacion de log anclajes en la cara del talud (m): [g 93
Caso pasivo: La separacion de los anclajes en la cara del talud [m): [g.91

Pantalla de resultados de un talud donde se estima la separacion de anclajes



