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INICIO

1 Introduccién

Dentro del Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno se hace
una introduccién al uso del programa SEEP/W, para la modelizacién de redes de flujo
a través del Método de Elementos Finitos.

La eleccién del programa SEEP/W se debe fundamentalmente a :
e Es un programa muy difundido en las consultoras de Ingenieria del Terreno.

o Posee una licencia para uso de estudiantes sin coste, con algunas limitaciones
de uso, pero suficiente para su aprendizaje inicial.

e Es facil de aprender y muy intuitivo, con herramientas tipo CAD.

Dentro de los programas del paquete Geoestudio de la empresa Geoslope, nos
introduciremos en el uso del programa SEEP/W, para la modelizacion y estudio de las
redes de flujo en medios permeables .

Esperando que este texto de introduccion al programa Seep/W 2007 sea util a los
participantes del curso, como introduccion al uso de dicho programa.

En la pagina web de la empresa propietaria del paquete : http://www.geoslope.com, es
posible bajarse la version para estudiantes comentada anteriormente con algunas
limitaciones de uso, éste manual se adecua a dicha version limitada pero suficiente
para introducirse en el uso del programa.

Se intenta con este manual de introduccién, que el alumno una vez termine de poner
en practica los pasos descritos esté capacitado para al menos en un estado inicial
poder enfrentarse a problemas de redes de flujo en las modalidades que normalmente
aparecen en actividad del ingeniero, pantallas, presas de materiales sueltos etc.

Este texto esta basado en el tutorial de la version 5.11, que se usé adaptandolo a la
version 2007.

Se entiende que el lector tiene conocimientos basicos de mecéanica de suelos en lo
concerniente a filtracién, redes de flujo y que domina los conceptos de presion total,
efectiva e intersticial, permeabilidad, sifonamiento, etc

Ademas se le suponen al lector unos conocimientos matematicos minimos del método
de los Elementos Finitos, usado en este programa.

El ejemplo usado lo es a titulo meramente académico.
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Como es la primera version no es extrafio encontrar erratas, omisiones etc por lo que
se ruega al lector lo comunique para solucionar este tipo de incidencias en proximas
ediciones.

Cualquier sugerencia, que el usuario o lector de este manual quiera comentar, puede
ser remitida a la direccion de correo electronico mellopig@uco.es o bien a
german.lopez@uco.es.

1.1  Caracteristicas del programa

El programa a cuyo uso nos vamos a introducir tiene fundamentalmente en su version
2007 las siguientes caracteristicas definidas a continuacion:

1.1.1 Tipos de andlisis:
El programa permite realizar los calculo de redes de flujo a través de dos tipos
fundamentales de analisis :

e Régimen estacionario, el tiempo no interviene como variable en el proceso.

¢ Régimen transitorio, se tiene en cuenta la evolucién del sistema con el tiempo.

1.1.2 Geometria y estratigrafia:
La introduccién de los condicionantes geométricos son muy versatiles y se adaptan
practicamente a cualquier geometria:

e Geometria adaptable a cualquier contorno estratigrafico mediante herramientas
gréaficas a través de la definicién de regiones

1.1.3 Propiedades de los suelos:

Con objeto de modelizar el comportamiento de los suelos el programa dispone de
varios modelos de comportamiento.

e Permeabilidad del terreno.

Relacion entre permeabilidades K,/K
e Variacion direccional de la permeabilidad de la componente k,.
e Modelo de estado saturados o insaturado/saturado

e Definicion de funcidon de conductividad en suelos insaturados.

1.1.4 Condiciones de contorno del problema:

Para el estudio del comportamiento del modelo ademés de la parametrizacion del
terreno es necesario definir las propiedades de los contornos del modelo, para ello
disponemos de la siguientes opciones:

e Head (Altura piezométrica=Altura de cota+altura de presion)
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e Total Flux (Caudal Filtrado)

o Press Head (Altura de presién)

e Unit Flux (Flujo unitario)

e Unit Gradient (Gradiente unitario)

En este manual s6lo usaremos las tres primeras, que seran explicadas en al apartado
de definicion de las condiciones de contorno.

1.2 Iniciando el programa
El paquete de programas Geostudio esta compuesto de varias herramientas con
distintos usos y funcionalidades:

e Slope/W para célculo de estabilidad de taludes

e Seep/W para calculo de redes de flujo y filtracion.

e Sigma/W orientado al calculo de tensiones y deformaciones de suelos o rocas
sometidos a carga.

e Quake/W para calculo de los efectos de sismos en suelos y estructuras de
suelos (presas, terraplenes, etc)

e Temp/W aplicacion de la ecuacion del calor sobre estructuras de suelos.
e Ctran/W aplicado a fenébmenos de difusién de contaminantes en suelos

e Vadose usado en la modelizacién de acuiferos.

Todos estos programas estan interrelacionados por lo que una geometria planteada
para un tipo de problema, por ejemplo célculo de asientos en un terraplén puede servir
para un calculo de estabilidad sin mas que dar los correspondientes parametros
resistentes de los materiales, no necesitando introducir los puntos que definen la
geometria, ya que estos se importan directamente.

En este texto s6lo nos vamos a adentrarnos en los primeros pasos para poder aplicar
con cierta soltura el programa Seep/W dentro del paquete Geostudio 2007, y poder
comenzar a introducirnos en la aplicacién de la potencia de este programa orientado
al estudio del comportamiento de redes de flujo posee.

Para proceder a arrancar el programa podemos hacerlo desde el escritorio o desde el
menu de inicio tal como vemos en la siguiente figura:
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J. Dell Wireless
. Extrasy actualizaciones
FileZilla FTP Client portatil
GeoGebra WebStart
GEO-SLOPE Documentos
[ Geostudio 2007
|, Google Earth Imégenes
Teafir 2006
Inicio

sica

JDownloader
Juegos

Juegos

Lavalys

Malwarebytes' Anti-Malware

. Mantenimiento

Maxima-5.221

Elementos recientes

Equipo

1. Microsoft Developer Network Red

)\ Microsoft Expression

1. Microsoft Office Conectara

1\ Microsoft Silverlight

|| Microsoft Silverlight 3 SDK Panel de control

1. Microsoft Silverlight 4 SDK - Espafiol

1| Microsoft SQL Server 2005 Programas predeterminados

4 Atris Ayuda y soporte técnico

™ -

’ e
A/l CRETN Y By 7"Google - Windows L., | P ¥ CURSOS GEOTEC, " "[; INTRODUCCION ALy Ty Introduccion a SEEP | E5 @ W@ 2318

Una vez que pulsamos el icono de arranque del programa ya sea desde el escritorio o
desde el menu de inicio nos aparecera la pantalla que vemos debajo de este texto.

™ Ceatitudo XX OINT
Fle 60 View Kejn Took Wdow belp
De@lo-C-

2R 05 : o] !

@ GeoStudio 20C o 7> @ GEO.SLOPE
J From Template..

Create a new proje

| New B lempute

Create 3 new project

p— Create a new project with an analysis of this
J Open B |
Open an existing project
T
W)

:'\ Search

S

X You are uieg the free Stadent License. Some features wil be Unavalable Clcs fere 10 purchase & Al icenie ondine.

En la parte derecha vemos varios iconos cada uno correspondiente a un programa
distinto del paquete Geostudio, en la zona del centro inferior aparecen unos enlaces a
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manuales, ejemplos y videos desde la red de cada uno de los programas que
componen el paquete.

En la parte central aparece un listado desde donde podemos acceder a nuestros
ultimos trabajos .

En la lista desplegable licensing, marcada en rojo en la figura siguiente, tenemos
varias opciones:

e Full License sitenemos la licencia completa del programa, podemos usar
todas sus caracteristicas sin limitaciones.

e Basic License si tenemos licencia de uso restringido a algunas aplicaciones,
podemos realizar calculos con ciertas limitaciones en cuanto a los modelos que
podemos generar.

e Student License, que es la licencia que vamos a usar en este manual, y que
activaremos por defecto se pueden usar funcionalidades de todos los
programas limitados a ciertos aspectos concernientes a la generacion de
modelos, métodos de calculo etc.

e Viewer License, usada para visualizar cualquier archivo generado, pero sin
poder calcular ni guardar cambios.

Activamos por lo tanto la opcién Student license, tal como puede apreciarse en la
figura siguiente.

Ceatitudo 2007 [STUOENT)

Fle 0t Vaw Koin Took Waodow Mep
D W

-
@ GeoStudio Student license ~

Dentro de esta misma columna mas arriba encontramos los iconos de los programas
del paquete, en nuestro caso pulsaremos en el icono Create a SEEP/W analysis, tal
como aparece en la figura siguiente.
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Una vez pulsado en icono que aparece dentro del recuadro en rojo aparece la pantalla
principal del programa, con la que vamos a seguir varios pasos para identificar el
proyecto y configurar los pardmetros asociados al modelo que vamos a crear.

Esta es la pantalla inicial con la que vamos a proceder a la identificaciébn de nuestro
problema.

T Keyln Analyses

- ™, ] . Anashysis R
Anahyses: Ranay SEEPMW MASTER INGENIERIA
= Gl (uretied) GEGTECHEICA Lice]
8 seepiw analysis [0 5ec) Analysis Type: | Stoady-Stabe e
Settings | Control | Conwergence | Time
[ Inchade Air Flow Anstysis
-

1.3 Especificar laidentificacion del proyecto

« Ademas de esta opcion existe otra con la que podemos acceder a la pantalla anterior
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e Seleccionar Analyses... en el menu desplegable Keyln. Tal como se ve en la
figura.

7 SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP
File Edit Draw Sketch  Modify  Tools

Seb  View

[ @ @ & SNEEEE B2

|K|E @ Regions... I:ﬁ T%

_ = JEAk | oo [

E || F‘:ienis... b odeling
Makerials. ..

Boundary Conditions. ..

Hydraulic Functions — #
Air Funckions L4

Flux Sections. ..

e Aparecera la misma pantalla que en el punto anterior

7 Keyln Analyses

- = : | SEEPPW analysis e
- e [ sEEP e
= B ureied) GEOTECNECA L]
E SEERfW snalysts [0 s2) Anabyrsis Type: | Seady-State W

Settings | Control | Comnvergancs | Time

] irechude ir Flowe Analysis
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e Rellenamos los casilleros Name indicamos en nombre del proyecto que no
tiene porque coincidir con el del archivo que estamos usando.

o En el casillero Description colocamos una breve descripcion del proyecto.

o Enlalista desplegable Analysis Type elegimos la opcién Steady-State.

1.4  Opciodn Settigs

e Activando pestafia Settigs desactivamos la opciéninclude air flow analisys , en
nuestro modelo no vamos a tener en cuenta el comportamiento del aire como
fluido en sistemas semisaturados.

1.5 Opcién control
Seleccionamos la pestafia Control .

7 Keyln Analyses d SE]
: ~  —— - Description:
: - Delete bA\] Name: | SEEPW Analysis
Aoalyses: (Lads ~) [ ockte | MASTER INGENIERIA
e ‘(wfm) GEOTECMICALCO

B e s [0 sec) Analyss Type:  Seady-Rate v

Settings | Contral | Cormvergence | Time
Optony

(7] Allow Srface Water to Pond on 'q’ Surf ace Mesh Boundary Conditions

(eso -] =

e Marcamos el casillero Allow Surface water to pound “q"surface mesh Boundary
conditions.

Pasamos a la siguiente opcion

1.6  Opcion Convergence

Pulsamos en la pestafia Convergence, con esta opcibn vamos a ajustar los
parametros de calculo de nuestro modelo.
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v Keyln Analyses

P Descrigtion:
~ Delete ] Nome: | SEEPIW Analysis
Aeyses: 4 '~} :] MASTER INGENIERIA
@ 9 GEOTECMICA LS

S seepiw ansiyss (0 sec) Aelysss Type: | Smady-Sate v

Settngs | Control | COMVErQence | Tme
Corrvergence
Max # of lteratiors: | S0

Tolerarce 0.1

Conductivty
(i Crders of Magritude)

Mavenum Change: 1 Rateof Change: 1.1
Mewnum Change: 0.0001

Equation Solver
() Drect Equation Solver

Potentsl Seepage
Max, # of Reviews: | 10

Undo + v Closa

e Colocamos el valor 30 en la casilla Max # of iterations (maximo numero de
iteraciones)

e Elvalor 0,01 en el casillero Tolerance (tolerancia)

e Valor 1 en el casillero Maximus Change y 0,0001 en el casillero Minimum
Change

e En el casillero Rate of change escribimos en valor 1,1
e Activamos el casillero Direct Equation Solve.
e En el casillero Max # of Reviews colocamos el valor 10

¢ Continamos con la siguiente opcion Time.

1.7 Opcién Time
Seleccionamos la pestafia Time.

e Dejamos a 0 los casilleros modificables, tal como se ve en la pantalla anterior.
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7 Keyln Analyses

LA . | sEEP; Description:
prrv, [ose ] PB Mome: [scEorwanrss s e
= @l (wreied) GEOTECNICA LSO
B8 sceniw s (010 Ay Type: TITTETT S
Settrgs | Cootrol | Comvergence | Time
Rt Tme: | Osec
Dur ation: 0sec
~

Despues de esto damos polar concluida la modificacion de parametros y pulsamos
close , nos aparecera la siguiente pantalla:
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T (untitled)* - GeoStudio 2007 [STUDENT]| (SEEP/W DEFINE)

File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

D@ St B O N F RN EET - U . (I -

DEIEIE AT F Y AR AE www«em\' LAV &N
A Analysis: SEEPAY Analysis v nly
@ JE0 % B v
oy
©
=
L¥)
g7
-t
g
E
K4
£
[
il
=
2
(3
(=]
Sketches lines on the drawing with an arrow head on each end Z-Dimensional ¥: 12.320000 m Y 34, 995000 m

—_— ;
4 Inicio TESG B 3 Explorada,.. = T (untitledy* - ... | [ 2 Mi .o = | BB adobe Acroba.., Es @), 1947

A partir de aqui podemos empezar a introducir geometrias, mallas parametros y todos
los datos necesarios para modelizar el comportamiento de una red de flujo en un
terraplén, presa, excavacion etc.
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2 Problemade ejemplo

Comenzamos con un sencillo problema en el gque se va a calcular la red de flujo de un
sistema formado por una presa de pequefia altura con una pantalla impermeable.

Las caracteristicas geométricas del problema corresponden al siguiente croquis:

=
ny]
& m Fom

T

(]
= =
0 Lm D

12 m

Es evidente que antes de afrontar cualquier problema es necesario tener acotado
geométricamente los contornos exteriores contactos entre distintos materiales, puntos
de borde, condiciones de contorno, etc.

La caracteristica fundamental que caracteriza el comportamiento hidraulico del terreno
es la permeabilidad que para nuestro terreno tiene un valor de ky=kx=10'5 m/s , la
geometria del problema y las condiciones de borde o contorno van a definir la red de
flujo resultante.
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2.1 Definicion del problema
Para la definicion completa del problema necesitamos los siguientes datos:

¢ Geometria de contorno del problema

e Limites entre capas de terreno, si existieran varios terrenos.
e Valores de la permeabilidad de los distintos terrenos.

e Variacion de la permeabilidad segun la direccion.

o Definiciones de las funciones de permeabilidad en condiciones saturadas/no
saturadas.

e Condiciones de contorno, altura piezométrica, caudal filtrado, zonas
impermeables etc.

En los puntos que se desarrollan a continuacién vamos a aprender a modelizar un
problema con un solo suelo.

Los puntos que definen el contorno exterior que definen el problema son:

TABLA 1. Puntos del contorno.
1 0.00 6.00
2 6.00 6.00
3 7.00 6.00
4 7.00 3.00
5 8.00 3.00
6 8.00 6.00
7 10.00 6.00
8 15.00 6.00
9 15.00 0.00
10 0.00 0.00
11 6.00 10.00
12 7.00 10.00

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 16
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13 0.00 9.00

14 6.00 9.00

De estos puntos los correspondientes desde el 1 al 10 corresponden al contorno del
material sobre el que vamos a estudiar la red de flujo que va a formarse, los restantes
puntos corresponden al contorno de la presa y recreacién del nivel del agua sobre
esta.

Es conveniente tener a mano un boceto realizado a mano alzada o con programas de
cad donde esté bien definido el problema para asi poder definir bien los contornos y
contactos de los materiales, por lo tanto se considera casi un paso previo
recomendable, por lo menos el tener un boceto con los puntos acotados y nhumerados.

2.2 Definicion del area de trabajo

El 4rea de trabajo, es el area establecida por el usuario para definir el problema. El
area puede ser mas pequefia, igual o mas grande que el tamafio del papel.

Para el ejemplo, vamos a definir un area de trabajo de 260 mm de ancho x 220 mm de
alto.

Para definir el tamafio del area de trabajo:

e Seleccionamos Page en el desplegable Set tal como se ve en la siguiente
figura

7! SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [STUDH

D Ij'" Page...

nits and 3cale. ..

= &

Analyziz: E

y aparecera el cuadro de didlogo siguiente:
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Frinter Page
kicrozoft Office Document Image Yriter on Mel0:
Width: 210 Height: 237
Warking Area
Width: Height; |200
itz
() inches {(*) mm
[ ] l ’ Cancel

¢ Nos informa de la impresora preseleccionada introducimos en las casillas
Width (ancho) y Height (alto) respectivamente los valores del tamafo del area
de trabajo: 260 x 200.

e Aceptamos en OK.

2.3 Definicion de la escala y unidades de célculo

e . Seleccionamos Units and Scale en el desplegable Set tal como se indica en
la siguiente figura

7! SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [S
File Edit

O =
o
E |£ Zoan. .. é.-‘l'-.nal_l,lsi

e Y aparecerd el cuadro de didlogo:
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Set Units and Scale H

Engineering Units Scale

@ Metric @ Imperial Horz. 1: 100 Vert. 1. 100
Length {L): te
ength (L):  meters Prablem Extents

. Seconds w7

Time (t): [ ] Minimurn: % -4 y: 4
Force (F): | loNewtons ) Maximum: x: 22 y: 16

Pressure (p): kPa
® Calculate max extents from scale and origin

Air Flow Units:
Mass (M): [Unspeciﬁed v] View
Mass Flux:  MJsec (@ 2-Dimensional
() Axisymmetric
Unit Wt of Water: 9.807 kM/m? . :  Plan

oK ] [ Cancel

Establecemos los limites en -4 (minimo de X) y en -4 (minimo de Y)

La escala horizontal cambia a 100 y la vertical a 100.
e Marcamos como Unidades de ingenieria (Engineering Units) Metric
¢ Fijamos como unidades de Fuerza (Force) KiloNewtons

e Seleccionamos OK después de comprobar que la densidad del agua vale 9.807
KN/m3,

o Dejamos las demas casillas tal como marca la figura que nos aparece.

2.4  Definir el espaciado de malla

La visualizacion de la malla en el fondo del area de trabajo constituye una ayuda
fundamental a la hora de dibujar y visualizar el perfil del talud. De tal modo que, se
puede ajustar a la malla cualquier punto de nuestro perfil, esta herramienta es similar a
las que existen en los programas de CAD.

Para definir la malla:

e Seleccionamos Grid en el desplegable Set y tal como se indica a continuacion.
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?7 SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [S

D e Page... s
—_— Units and Scale...
e
E |£ Zoom. .. Analysi

bhxes..,

e Y aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

arid Spacing (Eng. Units)

R {1 | v |1 |

Eng. Units:  mekers m

[t m
% 81019 ¥: 81019
Display Grid Snap ba Grid

[ Close ]

Anotamos 1 en el espaciado de Xy 1 en el de Y, para definir el espaciado de
la malla.

¢ Nos informa de que el espaciado actual de la malla es de 8
mm.aproximadamente

e Seleccionamos las casillas Display Grid y Snap to Grid para mostrar y ajustar
los pasos entre puntos de nuestro perfil de malla, si no queremos que se
visualicen o se activen los pasos desactivamos la opcion que nos interese.

e Pulsamos Ok y continuamos.

2.5 Ejes del boceto

Para definir los ejes del perfil y poder interpretarlo después de ser impreso, asi como
para poder acotar geométricamente nuestro problema se debe proceder como sigue:

e Seleccionar Set del menu Axes.
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7 SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [STUDENT] (S
Yiews KewIn Draw Skekch  Modify  To

O & P B oo o
— nits and Scale. ..

NL — AE P
E |£ Zoom,., Analysis: @ Miode

o El siguiente cuadro de diadlogo aparecera:

Dizplay

Left fuiz [ Riight &z

[] Top &z Bottom Az
Az Mumbers

Az Titles
Bottarn #: |Distancia [mn] |

Left | Elevacion [m] |

[ OF. l [ Cancel ]

¢ Marcamos las casillas Left axis (eje izquierdo-ordenadas), Bottom Axis (inferior-
abcisas) y Axis Number, es decir queremos que se visualicen los valores de
situados en los ejes.

e Escribir el titulo de los ejes:
Bottom X: Distancia (m).
Left Y: Elevacion (m).
e Pulsamos O.K 'y pasamos a la siguiente fase del cuadro de didlogo

e Se colocan los valores que se indican en la figura adjunta
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Set Axis Size

x-Bis
Max: 15

- fis
Max: 10

Increment Size:

# of Increments:

Increment Size:

# of Increments:

P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W. DEFINE)

Pulsamos O.K y continuamos dando como resultado:

File Edit Set View KeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

DeH && me 9- R Q[ R [ox

BT F I AR
E |‘ L] @' % Analysis. E SEEPAN w

o] [ <

g [

- +
c Em

FEEEOH [ — v PR

Current Analysis Only

2]
£

Altura ()

-Distancia (m) -

I

B %

3

522
)
(=]

=

=
5

r's
(]

ES

R 758 | e

For Help, press F1

fese @

—
'+ Inicio

2-Dimensional ¥: 23.000000 m % 16,000000 m

2.6

Guardar el archivo del problema
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Es una buena practica comenzar a guardar el archivo de nuestro trabajo, ademas de
almacenar su informacion en un directorio de trabajo se le asigna un nombre
relacionado con la trabajo a realizar, las extensiones de esta version son GSZ que son
formatos comprimidos cuya lectura se puede hacer con cualquier programa del
paquete Geostudio, leyendo sélo la parte que le puede ser Uutil.

Para grabar el problema:

e Seleccionamos Save as en el menu desplegable File tal como vemos a
continuacion:

£ SEEP Tutorial - GeoStudio 2007
Edit  Set

Wieww KewIn Draw  She

[ Mew... Chel+h

2 Open... Chrl+0
Close

& save Ctrl+3

Save As Template, .,

Export...

& print... Ctrl+P

ﬁ“ Print Selecked. ..

1 SEEP Tutorial

Z Tukorial_2007

3 Tukorial_2004

4 Tutarial_1

5 Tutaorial_1

6 Tukorial _2004_malla
7 Tukorial_z004

S presa_z

Exit

e Y aparecera el cuadro de dialogo siguiente:
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Save As
Guardar en: | I3 Tutonals A | ) ? H "
e bR AR Tutorial
{ Eﬁ BR cTRAN Tutarial
Docurmentos EQUAKE Tutarial
recientes | HRJSEEP Tutorial
— (R s16Ma Tutarial
[ BB =LoPE Tutorial
Escritorio |8 TEMP Tutarial
bR A0 0SE Basic Tutarial
: (R vA00sE Tutorial
Mis documentos
i PC
- Hombre: |SEEF‘ Tutorial w | [ Guardar l
Mis ziting de red | Tipo: | GenStudio Compresszed [7.gsz) w | [ Cancelar ]

e Seleccionamos la carpeta donde queremaos guardar nuestro archivo y
asignamos un nombre relacionado con el proyecto en el que estamos
trabajando por ejemplo: Seep Tutorial.gsz.

e OK para aceptar y salir.

e Para guardar en sucesivos cambios en el mismo archivo, sélo es necesario
seleccionar Save en lugar de Save as.

2.7 Realizar un zoom sobre el trabajo.

Antes de comenzar y cuantas veces lo necesitemos realizaremos un zoom sobre la
pantalla usando los métodos que aparecen en la tabla de herramientas, marcados en
rojo:

F/SEEP Tutorial - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Edit Set View KeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

Eg’“ﬂ é@% By By | - o= @ Tl Yreex v|| |><:|1 :|Y:\1 :| o
DN A F T AE FNEEOHE[— v PR

>
la!
HE

E || Bf % Analyzis: |E Modeling a drain V| Current Analyziz Dnly
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En la anterior figura se sitian las herramientas para realizar un Zoom, esta imagen se
presenta con mas detalle en la .siguiente figura.

1G] AR

e Situandose a la izquierda Zoom Page que realiza un zoom sobre los margenes
de la pagina y a la derecha Zoom Objects que realiza un zoom sobre los
elementos activos.

¢ O tambien se puede realizar seleccionando Zoom del menu de Set tal como se
ve en la siguiente figura:

7 SEEP Tutorial - GeoStudio 2007
Wiew KewIn Draw Ske

D E_".v Page...

nits and Scale. ..

arid, ..

i [ Z00M, .,

e Aparecerd el siguiente cuadro de didlogo donde podremos poner en factor de
zoom que mas nos interese

Zoom Percentage
(yR0x 100z 1808 O 200%
5 pecified: 4

[ Q. ] [ Cancel ]

2.8  Definir las propiedades de los suelos

+ Para definir las propiedades de los suelos:
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e Seleccionar Materiales en el menu desplegable Keyln., tal como se ve en la
siguiente figura.

0 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT]
Sketch  Modify  To

File Edit Set Wiew NAEOGN Draw
O -l % % analyses, ., [
|E|E g Reqgions... - ¥

Lines... -

E || Poinks. .. SEEF

Makerials. .,

Boundary Conditions., .,

Hydradlic Functions — »
Air Functions b

Flux Sections. ..

e Unavez hecho en clic aparecera el siguiente cuadro de didlogo

i KeyIn Materials M
Materials
Name Color Add v
Terreno Matural |:|
Delete
Unda |+ Redo |+
|
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Aparece la lista de materiales, ya hay uno creado denominado Terreno natural, lo
nomal es que aparezca uno con denominacién New Material

Pulsando en él obtenemos la siguiente ventana.

71|Keyln Materials @
Matetials
Hame Colar [ Add |+ ]
Mame: Color:
Terreno Matural | | | Set...
Material Model: @d  Unsaturated VD
Hydraulic Properties
Hyd, Conductivity Fri: |Suel0 natural v |E]
Conductivity
Wol. Water Content: Fn: |(none) LY |E]
|:| Ackivation PWP: l:l
Air Properties
Air Conductiviey Fn: |(none) £ |E]

Vamos a definir en este cuadro de didlogo las caracteristicas del comportamiento en
cuanto a las condiciones de permeabilidad de los suelos que vamos a estudiar, en
este caso so6lo un suelo.

Comentamos a continuacién los contenidos de los casilleros del cuadro de dialogo y
su contenido:
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Keyln Materials

Mame Color
Terreno Natural .

Mame:

olor:
Terreno Matural ICI_“

Material Model: Saturated Only v

Hydraulic Properties
Saturated Conductivity:  12-005 mfsec

Conductivity

Ratio: 1 Direction: ©%
Sat. Vol Water Content: O m¥/m? Myv: 0 /&Pa
|| Activation PWP: 0kPa

e En el cuadro Name indicamos el nombre del terreno al que vamos a asignar
los parametros, para introducir mas terrenos pulsamos en Add en la parte
arriba derecha y para borrar suelos, primero los marcamos y después
pulsamos Delete justo debajo de Add

e En la opcion, Material Model seleccionar la otra opcion Saturated Only (So6lo
saturado).

En la opcion Hydraulic Propierties vamos a definir las caracteristicas hidraulicas de
nuestro suelo, en este caso pulsamos el botén que aparece a la derecha de la opcién
tal como se ve en la marcado en rojo en la figura siguiente.

En el casillero Saturated Conductivity se introduce el valor del coeficiente de
permeabilidad (en m/sg), en este caso 10 m/sg.
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En las opciones de abajo Ratio 1 significa K./K,=1 es decir no hay variacion del
coeficiente de permeabilidad vertical con respecto a la horizontal y Direction 0°
significa que la permeabilidad es isétropa.

En la parte inferior de la ventana existen dos casilleros :

M, corresponde al coeficiente de compresibilidad volumetrica, s6lo se usaria en la
zona insaturada del suelo

Sat. Vol Water Content especifica un contenido de agua constante y resulta de
multiplicar la porosidad por el coeficiente de saturacion.

Pulsamos Close.

2.9 Funciones de conductividad hidraulica.

En el caso de suelo parcialmente saturados (que no es el nuestro) es necesario definir
funciones de flujo que relacionen el coeficiente de permeabilidad con la presion de
succion

En el menu activamos Keyln/Hydraulic Functions/Hydraulic Conductivity tal como se ve
en la siguiente figura:

= Tutorial_2007_BUENO* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Edit Set View [Keyln| Draw Sketch Modify Tools Window Help

D E G¢R A, B R [Q & e~
(R]m | &= | ¢ Regions... '
~] | |E== -
@ @ Points...
Materials...
Boundary Conditions...

Hydraulic Functions » Hydraulic Conductivity...
Air Functions 4 Vol. Water Content...
Spatial Functions » Hydraulic Boundary:...

Initial Water Table... Hydraulic Meodifier...

Flux Sections...

Generate Plan View...

W
=

Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo:
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71 Keyln Hydraulic Conductivity Functions

sdd  v] [ Dekete
Suelo natural
Marme 1.0e-054
Suelo natural
Ty
o
o
£
Marne: Suelo natural | =
=
Parameters: | ®-Conduckivity ws, Pore-Water Pressure w 5 1.0e-084
=
Types: ata Poink Funckion g
-
CuveFi 0 [100%
Straight Curved SRR
SemEERE 3 | 48 %, | | 1e-005 |
1.0e-07
Matric Suckion (kPa) ke (rfsec) Add 10
10 1e-0035 Matric Suction (kPa)
100 1e-007
) Wiew Function Use Auko Scale
) Wiew Slope of Function % Axis Range:
(%) Edit Data Points | |tc. | |
| 100 || le-007 | [.ﬁ.dd Points l [Move Points ] % Log Y Log

En la opcion Types activamos None
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KeyIn Hydraulic Conductivity Functions EIEIQ
[ add =] [ Delet
Suelo natural
Mame 1.0e-054
Suelo natural
o
@
w
E
Mame: Suelo natural =
=
Parameters: [K—Conducﬁ\rity ws, Pore-Water Pressure V] E 1.0e-06+
=
Types: Data Point Function - E
=
A Data Point Function |
Curve Fit: -~ L il _
Straight Curved e
Segments: | 100 % 1e-005
1.0e-07
Matric Suction (kPa)  Kx (m/sec) Add 10
10 18-005 ~ Matric Suction (kPa)
100 1e-007 et
- - () View Function Use Auto Scale
(7 View Slope of Function X Axis Range:
(@ Edit Data Points to
10 1-003 Add Points | | Mave Paints ¥log [/]YLlog

Redo | = Help Close

Con esta opcion desactivamos la funcién de conductividad, que en suelos saturados
no es necesaria.

Nos aparece el siguiente resultado:
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i Keyln Hydraulic Conductivity Functions é@lﬂ
[ Add |v| | Deletw
Name
Suelo natural

Suelo natural; Function is not completely defined.

Il mame: Suelo natural

Parameters: [x-Cnnducﬁvity vs. Pore-WWater Pressure v]
Il

Types: [None ']

(@) View Function [¥]Use Auto Scale
() View Slope of Function ¥ Axis Range:
Edit Data Points to

Add Points | |Move Points | [F]XLog [©]¥Llog
-

A

e Pulsamos Close

2.10 Introducir los puntos de los contornos
Para definir los contornos del perfil, vamos a introducirlos numéricamente aunque
existe una opcion de introduccion de forma grafica, se procede de la siguiente forma

e Seleccionear Points en el menu desplegable Keyln., tal como se ve en la
siguiente figura.
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A Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT]
File Edit Set Sketch Modify  Toc

0O = E % %.ﬁ-nalyses.,, E
|£|ﬂ_ @ iegiuns... ¥
@ (20 .

iew

Materials. ..

Boundary Conditions. ..

Hydraulic Functions — #

Air Functions 4
10
Flux Sections. ..
13
g .

e Apareciendo el siguiente cuadro de dialogo

7 Keyln Points K

D *{m) ) Label A Add
Q 15 n Point+Number
10 0 n PD!nt+Number
11 3 10 Poink+MNumber
1z 7 10 Point+MNumber
13 0 a Point+MNumber
14 6 a9 Point+Mumber
15 -—- -- Point+MNumber —
w
| ” | | | | Point+MNumber w |

e Enla casilla ID se introduce automaticamente el nimero de orden, en las
otras dos las coordenadas x e y respectivamente y en la lista deplegable se
activa la opcién Point+Number

e Se introducen los siguiente puntos que definen la geometria.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 33



UNIVERSIDAD
b
~ CORDOBA

TABLA 2. PUNTOS DEL CONTORNO
1 0.00 6.00
2 6.00 6.00
3 7.00 6.00
4 7.00 3.00
5 8.00 3.00
6 8.00 6.00
7 10.00 6.00
8 15.00 6.00
9 15.00 0.00
10 0.00 0.00
11 6.00 10.00
12 7.00 10.00
13 0.00 9.00
14 6.00 9.00

e Tras la introduccion de cada punto se pulsa Enter y se introducen en la lista,
para ver los puntos en la pantalla se pulsa Apply y ya se pueden visualizar.

e Existe también las opciones Add y Delete para introducir y borrar nimeros
respectivamente

e Laintroduccion de los datos termia pulsando Close.

La introduccion de los puntos en este orden da como resultado lo indicado en la
siguiente figura:
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£l Tutorjal_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT]| (SEEP/W DEFINE)

Window Help

File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools

D && Bh - = ® 2 (g | e

d{Ex0 BBl =
YD O[— v R AL

Current Analysis Only

BT P A AR
i || @’ % Analysis: E SEERMW eV

Al e
i
112 &=
10 — [ ] ‘?‘
13 14 ‘@‘
g9 8 —
N =
s )
= (=]
PR 03, 6 T 8 ‘.:é‘
E £
@ 5| ‘ﬁ‘
3 =
< 4 — | ?
- W <)
ED
2 — ‘ﬂ
P
10 | | | | | | | | | | | | | L9
a 1 2 3 4 B ] 7 3 a 10 " 12 13 14 15
Distancia (m) =
3 i .

2-Dimensional ¥: 2,000000 m % 12.000000 m

For Help, press F1

& INTR Offi.,, - | E® Adobe Acrobat Pr... B Tutorial

P ——
'4 Inicio

2.11 Visualizacion de contornos.

Con objeto de visualizar la geometria de nuestro problema vamos a usar la opcion
Lines de la opcién de menu Sketch, como se indica en la siguiente figura:

& Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W
SN Modify  Tools  Wine

Fle Edit Set View KeyIn Draw
D E S& B g e
DEEEEAY .

@ 20@» %

\? Arrows

'\? Double Arrows

g} Circles
?‘ frcs

AV Text...
10 AI
E Pictures...
13
9

E?u."-\xes...
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Al elegir la opcién desaparecerd el puntero del ratén para aparecer una cruz con la
gque haremos clic entre los dos puntos que queramos unir mediante una linea.

El resultado ha de ser similar al del croquis que tengamos previo a la introduccién
de los datos.

Por lo que sera similar al de la siguiente figura.

P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

DS E & BE - ®ARR [x v [F]x1 s 5]

DECESeZ R AR PO~ ERA
@ (28 B & Anabsis |y SEEPAW v Cunent Analysis Oy
Al e
g
b
e -
13 K&
El o
| =
e
T =
; ; 5
2
2 £
—
= ©
E )
= 8l
. L 4 5 ‘§
2 (W
B (=]
1=
i | | | \ | \ | | | | \ | | | ®
o 1 2 3 4 Bl [} T g a 10 " 12 13 14 15
Distancia (m) - . . . . . . . e
< | 3
For Help, press F1 2-Dimensional %1 11000000 m W1 12,000000 m

2 Inicio I . .. O bocomenta... 5 Tutorial 2 R ads o... s &) 054

Si cometemos algun error o queremos eliminar alguna linea o punto usamos la opcion
Modify Objets o el icono marcado en rojo, esta opcidon nos permite mover y borrar
entidades tales como lineas, puntos, regiones etc.
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7 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFI

File Edit Set Yiew Keyln Draw Sketch B Tools Window Hel
D@ && 2k DU L R
DoAY F IS AR

& || B & anabss |E SEER/W

Modify Objects 3
Mowe Selection by

St
o |

Delete

e
e

ik

Move ] Daone

Auta-Fit Page

Seleccionamos el objeto u objetos que queramos mover o copiar y después de realizar
las operaciones posibles de Borrar (Delete) o mover (Move) pulsamos en Done.

2.12 Condiciones de Contorno

Antes de definir las propiedades de los terrenos que van a estar implicados en el
célculo vamos a definir las condiciones de contorno que definen las fronteras del
modelo matematico que vamos a construir
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P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Edit Set Wiew KeyIn Draw Skekch Maodify Tools Window Help

Dl && 2d o- ® Q@R [ax e[ Hxl 2v 2 fw

DEIE ST F IS A IO ERAL A
E “ & % Analpsis: E SEEPAW b
. . . . . . . . . "
]
0 112 @
B 1 ¥
E 14 [&
L [
[:::]
- [
e
1 2 k| ] g |2‘
B £
= [ =
2 |F\
“1Ir s
3 —
B e
2
i (=]
o 1 2 3 4 B E 7 a8 9 10 1" 12 13 14 15
Distancia (m) =
< | 3

2-Dimensional ¥: 11.000000 m i 12.000000 m

[ @I Docurmenta...

For Help, press F1

FTEGQ O E | % wiroouc,.. | @ mtroduceio. | B ndabe Acro.., ES

——
74 Inicio

5 Tutarial_20...

'() 0:54

Se definen las siguientes condiciones de contorno:

e Zonas impermeables que coinciden con el cimiento de la presa y con la
pantalla impermeable colocada debajo de ésta.

e Zonas del terreno natural consideradas como frontera lo suficientemente
alejadas como para no influir o que sean ejes de simetria, considerados como
impermeables.

e Zonas del terreno sometidas a presiones de agua

Las zonas marcadas de color celeste se consideran impermeable y las zonas
marcadas en verde 0 rojo estan sometidas a distintas presiones.

2.13 Regiones

Como maodificacion fundamental de la metodologia de introduccién de las zonas con
los distintos tipos de suelos de versiones anteriores del programa, en esta version
2007 se mantiene el innovador método de las regiones que puede introducirse de dos
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formas identificando puntos o mediante una herramienta Cad que dispone el
programa, usaremos esta Ultima opcion.

e Seleccionamos Region en el menu desplegable Draw., tal como se ve en la
siguiente figura.

L h Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DH
File Edit Set Wiew KevIn M Sketch  Modify  Tools  Window

D S S ®)
|i|ﬁ_m\g I l\%, Poienis
@ 20@E & L
& Boundary Conditions...
10 11|
193 fW Flux Sections... j'

O pulsando en el icono de la barra de herramientas marcado con un rectangulo en
rojo

Las regiones definen zonas con materiales de distinta permeabilidad y zonas con el
mismo material pero distintas condiciones de contorno.

e Se va pulsando con el boton izquierdo del ratdén los puntos que definen el
contorno cerrando el contorno en el punto de origen
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™ Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edt Sst View Keyn Dram Sketch Modfy Tooks Window Help

Dzl Sdrn 2 B QRAER [= ~
SR AP A A
‘@ Z0@ & % s |0 seeraw = Tive:

b 2l Bl
BB — v ERE A A

Cument Analysis Orly

| Draw Regjons o
Draw:  ($)Region () Circular Opening Infinite Region ‘E‘
e Selected Regioni [ 1| ‘%‘
12 Region Type:  Backgraund Polygon ‘@‘
g Region Paints: | 1,2,15,10 | =
] i
=
. ]
5
N : &=
£ i
E =
[ ‘&‘
£

g E ‘ ‘
< . f- ¥
4 5 =
s fe}
. EZ
(=]
1= -

o H i i ) ! | | | | | | | [

o 1 2 3 4 5 B 7 & a 10 " 12 13 14 15
Distancia (m) a
a @ E- [
Draw Regions: Click once for each paint in the region and right-click ta clase the region. 2-Dimensional % 4.000000 m ; 4,000000 m

74 Inicio

7 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edt Set View Keyln Draw Sketch Modfy Tooks Window Help

<

D@ & an o @ QQRQAR [ Yy 3 3 &
I E RN AP A A ddels
B 200 & % s |0 s & Tine: Current Analysiz Orly

" |Draw Regions 8F
Draw:  (3)Region () Circular Opening Irfinite Region |E‘
o " o1z Selected Region: ﬁ
— &
13 ‘s Region Type:  Backaround Polygon I%}
s Region Paints: | 2,3,416,15 | =
1 &=
]
T =)
5o
J 2 R [ |2‘
—_ =
£ &
® s |%‘
E: e
< 4 =
5 —
s ’ |2
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Draw Regions: Click once For each point in the region and right-click ko dose the region, 2-Dimensional : 11,000000 m 1 9,000000 m

/4 Inicio
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7 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
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Draw Regions: Click once For each point in the region and right-click ko dose the region, 2-Dimensional : 13,000000 m ¥: 8,000000 m
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Draw Regions: Click once for each paint in the region and right-click to close the region., 2-Dimensional . 10,000000 m : 12,000000 m

7 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set Wiew Keyln Draw Sketch Modfy Tooks Window Help

D && = o- fa@mE = o [Exl vl 3
b By Y E Y W
& | B W anaysis [ seeprw v S

LR A A

0
i

©
i
e
&
(5]
10— ‘@
E it =
L [Ed
o3l

e [
o 1. . =
E g
z -k —
g =
I . ‘_‘
¥
T m —
- 2
W+ £
L | =l

Distancia tm)
Faor Help, press F1 2-Dimensional 2 4.000000 m 11000000 m

2.14 Asignacion de materiales
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Una vez hemos definido las regiones, tenemos que asignar propiedades de los suelos
que definen el modelo del problema que vamos a manejar, para ello seguimos los
siguientes pasos:

En la opcion Draw del menud seleccionamos la opcion Materials, tal como se ve en la
siguiente figura.

L E Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DH
File Edit Set Wiew KeyIn WeGEEM Sketch  Modify  Tools  Window
D@ S& (e )
Lm B Y
— 0

inks

a || g ﬁSurfaceLavers...

—

& Boundary Conditions...
|ﬁ Mesh Properties. .,

fW Flux Sections,..

Tras lo cual aparecerd la siguiente ventana.

_E]

Select: (%) Reqgions
Remone
O Wiew Assigned. ..

() Assign: | 1 - Terreno Matural w |

En la zona central inferior hay una lista desplegable, en ella seleccionaremos el tipo de
suelo que queremos asignar a una regioén en concreto.

A la izquierda de esta hay dos opciones: Remove y Assign, que se usan para eliminar
una asociacion entre region y tipo de suelo la primera y para asignar las propiedades
de un suelo a una region determinada la otra.

A la vez que se visualiza la ventana aparecera un cuadrado oscuro en la punta del
cursor que nos servira para indicar a que zonas asignamos una tipo de suelo y a
cuales le asignamos otro, siempre dentro de la zona acotada por una region. En
nuestro ejemplo sélo hay un tipo de suelo.

Pinchando sucesivamente en las demas regiones, tal como se ve en la figura adjunta.
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™ Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set Wiew Keyln Draw Sketch Modfy Tools  Window Help
D@ & 2 2-0- @[ Q@E [
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Curmrent Analysis Only ‘
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11 12
L Select: (%) Regions Lines _m

O Remove
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v s %) SRl 3 &=

]
7
g
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£
—
©
e
3
=
<
18 | | | ]
10 " 12 13 14 15
i)
B £
For Help, press F1 2-Dimensional ¥i 6.676923 m ¥ 4707692 m |
entol - Mic... [ Z Exploradar de...

CEGG @

75 Inicio
Despues de pinchar en todas las regiones en las que queremos aignar el tipo de suelo

con sus correspondientes propiedades asociadas.
Obtendremos un resultado similar al obtenido en la salida gréfica siguiente:
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P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View KeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help
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For Help, press F1 2-Dimensional %1 11.169231 m i 3.600000 m

2 Inicio troduccion a SE... | O Documentol -Mic... | f 2 Explorador de... = T Tutorial 2007 - . ES &) 19:45

Por lo que hemos asignado propiedades de suelo a las regiones que habiamos
definido anteriormente.

Existen dos opciones interesantes en la ventana de asignacion de suelos, estas se
indican en la siguiente figura

7 Draw Materials

Select: (%) Regions Lines [ KevIn... ]
() Remove

(*) assign: 1-TerrenoMatural [ | +

[ View Assigned. .. ]

Estas opciones son, View Assigned que si se pulsa aparece una ventana con las
regiones que tienen asignado un determinado suelo tal como puede apreciarse en la
siguiente figura.
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™ [Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools  Window Help

D d & am 2- - & RKRIQRA [ = e = =
R B RS L LW A A AR ALY &N
i ||Z| @’ % Ainalysis: E SEEPAW || Time: Current Analysis Orly ‘

i~
™ |Draw Materials X
Select: () Regions Lines
Remave
O View Assigned...
5 (%) assign: 1 - Terreno Matural
SEERW
-Region Regions-1 \ /
-Region Regions-2
-Reqgion Regions-3 '*
- Region Regions-4
: Region Regions-5
/ 2] 10 " 12 13 14 15 =
Undd Redo |« [ Remove ] [ Remave All y Close ] =
D ﬂ
\/ AL
L)
3] L]

2-Dimensional ®:19.2456154 m % 9.60769Z m

' Inicio CfEGQ O ONALP.. | O Introduccion aSEEP_.. T Tutorial_;

Y si pulsamos la opcion Keyln apareceran las opciones que definien un suelo
determinado, por lo que podremos cambiar sus propiedades e incluso generar suelos
nuevos sin salir de esta opcién, se puede apreciar en la siguiente figura:
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Tutorial_2007_BUENO* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
fle Edit Set View Keyin Draw Sketch Modify Tools Window Help
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3
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=
8 tydraulic Properties
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‘ = O
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Para salir de esta subopcién pulsamos Close y una vez terminada la introduccion de
suelos pulsamos las aspas de la zona superior derecha de la ventana de opciones de
introduccion de suelos.

Dentro de las opciones del programa esta la de ocultar las divisiones de las regiones
mediante el comando Preferences de la opcion de menu View , tal como se ve en la
figura adjunta:

7 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFI

File Edit Set KeyIn Draw  Sketch  Modify  Tools  Window  Hel
O Objectlnformatic-n... - @l El
e [ ([ 7 F
E ||[‘: Toolbars. .. G SEEPAW

gf [Ejpiree HEE ]

A

Nos aparece el siguiente cuadro de didlogo, desactivamos las opciones Regions,
Regions Labels, Mesh, Mesh Labels y activamos Material boundaries, con lo que el
aspecto estético del modelo aparecera mas claro.
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Preferences

GEOmekry IMesh Sketch
< Reqions T TMesh sSketch Objects
Reqion Lab [ |Mesh Labels Axes
Poinks Pictures
Point Labels COMTOUR, Sketch
Analysis
Material Colar
Infinite Symbols
Boundary Conditions:
Ground Surface Line
| Hydraulic w |
SEEP % Options Fonts
Flux Sections Arial Marmal
Size

Point Labels: | 10 | Elem. Labels:
Region Labels: Axis Labels: 10 -
Mode Labels:

Close

Lo que nos daria un resultado tal como se ve en la siguente figura:

EEX

P Tutorjal_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
Fie Edt Set Wiew Keyln Draw Sketch Modfy Tools Window Help
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For Help, press F1 2-Dimensional X: 6954615 m V1 9.300000 m

rfEGe

(P ——
+4 Inicio

Como vemos en la figura anterior a la vez que hemos asignado las propiedades del
suelo a las regiones, se ha generado la malla del modelo, en el siguiente punto
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veremos como modificar las propiedades de la malla o generara mallas alli donde no
las hemos generado.

2.15 Generacion y modificacion de la malla del modelo de elementos
finitos.

Para proceder a la modificacion o a la creacion de la malla del modelo de elementos

finitos procedemos a la eleccion de la opcion Mesh Propierties de la opcion Draw del
menu principal tal como se puede apreciar en la figura siguiente.

71 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DH
File Edit Set Wiew Keyln BEEN Sketch  Modify  Tools  Window

E = = %ﬁ? [ﬁRlegions.., ®)
|£|E ﬁ '\%’ I':t;E:’Lln.es

Points

E || & ﬁSurFaceLayers...

“F Materials. ..

Surface Layer Materials., .

10 ﬁ’. Boundary Conditions. ..

| Mesh Properties. ..

‘,‘V Flux Seckions. ..
g

Una vez elegida la opcion nos aparecera la siguiente ventana

7l Draw Mesh Properties

apprax, Global Elerent Size: | 0.5 m

Mesh: 397 Modes, 348 Elements

Enter a new Global Element Size ko adjust the entire mesh size,
Otherwise, seleck regions, lines, points, or layers and adjust the
appropriate mesh properties.,

En la parte superior nos aparecera una casilla con la etiqueta Global Element Size,
aqui indicamos la separacion entre los elementos de la malla de elementos finitos para
el sistema de formado por las mallas de todas las regiones.
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A continuacion pulsamos sobre una de las regiones generadas, esta se nos remarcara
y aparecera una nueva ventana con una serie de nuevas opciones para el ajuste de la
malla .

™ Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
Fil= Edit Set Wiew FKeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

DeH && B 0- [120% R N
v B Y E L IW ﬁs'|| Y\?\E\?DE’\I—| A ra
i .. @’ % Analysis: . SEEPM (| Time: Current Analysis Dnly ‘

[E3

7 Draw Mesh Properties

;T;.‘
14
‘gIZ

1 Approx. Global Element Size: | (BN Remove Constraints

10
Mesh: 397 Nodes, 348 Elements
13
]

|Selectad Regions: V| | 1

Mesh | Elements |

Finite: Elernent Mesh Pattern
) Mone (Rectangular Grid of Quads
(®) Quads & Triangles (O Triangular Grid of Quads { Triangles
() Triangles Only

o

Element Edge Length: |Use Defaulk Size: ~ H 0.5m ‘

.

Element Size:  0.5m

Altura (m)

[

ERJE3I52 s Y]

[

]

] 3
For Help, press F1 2-Dimensional %1 4.007692 m Wi 3123077 m

‘s [nicio r~ e ) ul} . 2 . s &) 1957

Tal como se ha comentado al pinchar con el puntero del ratéon una de las regiones,
esta se remarca y aparece la siguiente ventana:
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7 Draw Mesh Properties Elg

Approx, Glabal Element Size:

Mesh: 397 Modes, 348 Elements

Selected Regions: %

Mesh | Elements

Finite Element Mesh Pattern

) Mone () Rectangular Grid of Quads
(%) Quads & Triangles () Triangular Grid of Quads | Triangles
) Triangles Cnly

Element Edge Length: | Use Default Size A4

Element Size:  0.5m

La opcién Global Element Size es la misma que hemos visto anteriormente

En la pestafia Mesh nos encontramos con definiciones geométricas de la malla que
vamos a definir o a maodificar, para nuestro caso elegimos la opcion Quads &
Triangles (cuadrados y triangulos), existen otras opciones :
e Triangles Only (malla de triangulos)
¢ Rectangular Grid of Quads. (malla rectangular de cuadrados)
e Triangular Grid of Quads/Triangles, (malla triangular de Cuadrados o
Triangulos.

Se recomienda al lector experimentar con estos modelos de mallas para elegir la que
mejor se adapte al modelo a construir.

Como la version del programa esta limitada por el nimero de nudos a usar, elegiremos
esta por defecto, ya se se ajusta a un modelo aceptable.
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7| Draw Mesh Properties

Approx, Global Element Size: | 0.5m | l Rernove Constraints ]

Mesh: 397 Modes, 348 Elements

|53Iected Regions: V| | |

Mesh | Elements

Finite Elerment Mesh Pattern

I Mone () Rectangular Grid of Quads
(%) Quads & Triangles () Triangular Grid of Quads | Triangles
) Triangles Only

Element Edge Length:  |Length of: w |[0.5m

Use Default Size
Ratio of Default Size:

Length of:

En la lista desplegable Element Edge Length podemos cambiar la separacion de los
elementos de la malla particularizandola para la malla de la regién en la que estamos
trabajando.
Hay tres opciones:

e Use Default Size (opcién por defecto de la casilla Global Element Size)

¢ Ratio of Default Size (multiplica por el valor asignado el que tengamos en la
casilla de Global Element Size).

e Lenght of: podemos introducir el valor que mas nos interesa para el caso
particular de la malla en la que estemos trabajando.

En al otra pestafia Elements aparecen las siguientes opciones:
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77 Draw Mesh Properties

Approx. Global Element Size:

Mesh: 459 Modes, 348 Elements

Selected Reqgions: |+
Mesh | Elements
] apply Secondary Modes
Element Thickness: | 1

Inteqgration Crder
Quad, Elements: 4 w

Triangular Elements; |3 "

Estas opciones nos sirven para actuar sobre el elemento que define el modelo,
dejamos las opciones que aparecen en la figura de arriba.

Una vez que tengamos modificas las propiedades de la malla pinchamos con el
puntero del raton sobre la region sobre la que estamos trabajando.

Si después pinchamos sobre otra region nos apareceran las propiedades de esta
nueva region para si es preciso modificarlas.

Para salir del la opcion pulsamos el aspa general de cerrar ventanas de Windows.

2.16 Tipificacion de la condiciones de contorno.

Para la definicion de los tipos de condiciones de contorno una vez la tengamos
definidas en nuestro boceto se van a poder implementar de la siguiente forma:

En el mena principal en Keyln en la opcion Boundary Conditions tal como se ve el la
figura adjunta.
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71 Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEH
File Edit Set Wiew NGAGN Draw  Sketch  Modify  Tools
D % %nnalyses... r{z
|K|§ g Regions. .. Fﬁ T&
T — Lines...
E || Poinks... SEERMW
— =—
ﬁ g ﬁ'g|_€6 Materials... §;|$|
Boundary Conditions. ..
Hydraulic Functions ~— #
Air Functions 3
Flux Sections...
N
Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo donde definiremos las siguientes
condiciones:

e Contorno impermeable con denominacion Contorno Impermeable

e Zona aguas arriba, sometida a altura piezométrica o presién de agua,
denominada Aguas Arriba

e Zona aguas abajo sometida a otra altura piezométrica o presion de agua
distinta, denominada Aguas Abajo.

Las opciones del cuadro de dialogo asociado a esta opcién son:

7 Keyln Boundary Conditions

BC Cateqary: Hydraulic “ |

Hydraulic Boundary Conditions

Marme Calar gdd |
Presion Atmdsferica N

Aguas arriba Deleta
Irmpermeable |

Assigned. ..

arne: Color:
Impermeable | EI
Type: | Tokal Flux (Q) A

Unit Flux (g}
Unit Gradient (i)

Press, Head (P)
|:| Fotert@ar SEEpage Face Review

Close

e BC Category elegimos Hydraulic

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 54



S~

UNIVERSIDAD

P
CORDOBA

Add y Delete tienen las funciones de introduccion y eliminacion de condiciones
de contorno.

En las casilla Name introducimos la denominacién de la condicién de contorno
que queremos definir y en Color indicamos con que color queremos identificar
la condicion de contorno que estamos implementando.

En Type definimos el tipo de dato que va a definir la condicién de contorno, las mas
usuales son:

Head (H) o lo que es lo mismo altura piezométrica H=z+uly,, siendo z la cota
geomeétrica y uly, la cota correspondiente a la presion del agua, depende del
plano de referencia que tomemos (el factor de la cota geométrica )

Total Flux (Q) caudal total que atraviesa una seccion, lo podemos usar por
ejemplo para definir una zona impermeable, caso de Q=0 no hay flujo.

Press Head (P), es la componente uly,, de la expresion de la altura
piezométrica, solo tiene en cuenta este factor, por lo tanto no hay que tener en
cuenta el plano que tomemos como referencia

A continuacion definimos las condiciones de contorno que vamos a usar para definir el
modelo.

2.17 Valoraciéon de las condiciones de contorno.

Para el caso de la condicién Presion Atmosférica:

Para el

il -
i Keyln Boundary Conditions Iilﬂ_hj
BC Category: All -
All Boundary Conditions
Mame Category Caolor Add -
Presion Atmdsferica Hydraulic
Aguas arriba Hydraulic I
Impermeable Hydraulic |
Assigned...
Mame: Colar:
Presion Atmésferica _l
Type: [Head {H) -
(@ Constant Action: &m
| Function
Potential Seepage Face Review
o 1

caso aguas arriba:
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@ Keyln Boundary Conditions m
BC Category: Hydraulic -
Hydraulic Boundary Conditions
Name Category Caolor Add |=
Presion Atmésferica Hydraulic e
Aguas arriba Hydraulic
Impermeable Hydraulic e
Assigned...
MName: Calor:
Aguas arriba _l
Type: [Head (H) -
(@ Constant Action: 2@m
Function
Potential Seepage Face Review
oo =] [ oo I+

ﬁ.

Para el caso Impermeable:

Keyln Boundary Conditicns M
BC Category: Hydraulic -
Hydraulic Boundary Conditions
MName Category Color Add |~
Presion Atmdsferica Hydraulic [
Aguas arriba Hydraulic _
Impermeable Hydraulic
Assigned
Name: Color:
Impermeable _l
Type: [To'ﬁl Flux (Q) v]
(@ Constant Action: 0 m3fsec
Function
|:| Potential Seepage Face Review
Undo |« Redo |+

ﬁ

2.18 Aplicacion de las condiciones de contorno.

Una vez definidos los tipos de contornos que aparecen en el problema que vamos a
estudiar, vamos a proceder a indicar a nuestro modelo en que zonas se dan unas
condiciones de contorno determinadas.
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En el menu principal en Draw, seleccionamos la opcion Boundary Condition, tal
como vemos en la figura de abajo.

R Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit 3Set View KeyIn BUEGRN Sketch  Modify Tools  Window  Help

DS E && ([Eregons.. ® A
OEEIER )

@ DO & gt oes. | &
BF E05 &% v e [ ¥ |3

.t; Boundatry Conditions., ..

10 |ﬁ Mesh Properties...

‘,‘V Flux Sections. ..

Seleccionada la opcién nos aparecera la siguiente ventana:

7 Draw Boundary Conditions

Categary: ) Remave
Hyrdraulic "| @ assign: | Presion atmasferica [ ~ | [ view fssigned. .

Presion Atrosferica
Aguas arriba [/
Conkorno Impermeabls [ ]

En ella vemos varias opciones:

e Category seleccionamos la opcion Hydraulic.

o Alaizquierda tenemos dos opciones, Remove que usaremos para borrar
condiciones de contorno, la otra opcion es Assign la activamos para asignar la
condicion de contorno que tengamos seleccionada el la lista desplegable que
hay junto a la opcién Assign.

Para asignar la condicion de contorno a un dominio en concreto marcamos con el
raton pulsando el boton derecho, sin soltar y envolviendo la zona a la que queremos
asignar la condicion de contorno desde el primer punto al ultimo dejandolos dentro de
la seleccion tal como se ve en la siguiente figura:
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P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help

D E S B O N RN T - U . I -

YW AT A PO [—v FRL A
i || @’ % Analysis: E SEERMW v Current Analysis Only
Al e
Draw Boundary Condition -
(i
10 — Category: ) Remove KeyIn,.. @
193 (%) Assign: |Pras\0n atmésferica [N v‘ ‘?‘
=
I =3
- [::]
1 2 3 L S T ‘@‘
]
—_
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m 5| ‘E&g‘
= ey
2 (x4
< e il
4 13 ?
3= =
2 ‘B
£
= =]
10 | | | | | 15 18 17 | 18 | | | | g
o 1 2 3 4 Bl 5 7 & 9 10 " 12 13 14 15
Distancia (m)
)
&) ) B
Draw Boundary Conditions: Click on each point or line, or select a group to apply the boundary condition. Z-Dimensional ¥ 15.492308 m Y 5.738462 m

4 Inicio CFEGQ " Introduccion 2 SE... | Y Documentol - M.

Tal como se ha comentado anteriormente hay que dejar dentro de la seleccion todos
los puntos de la zona a la que se le quiere asignar la condicién de contorno.

También se puede hacer click en una zona delimitada por dos puntos del contorno y la
asignacion se realizara automaticamente, de ahi la sugerencia de delimitar regiones
en funcién de las condiciones de contorno ya que su asignacion y manipulacion es
mas sencilla.

Una vez aplicada nos quedara tal como se puede apreciar en la figura siguiente.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 58



™ [Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools  Window Help
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™ Draw Boundary Conditions

10 Category: ) Remove KeyIn...
1317 Hydraulic v (%) Assign: |PrEs\UH atmésferica [N _V‘ __view assigned. ..
g
7

Altura (m)

[

Distancia (m)

(3] Hl

Draw Boundary Conditions: Click on each point or line, or select a group to apply the boundary condition, Z-Dimensional | Y. 11,076923 m

‘s Inicio CfEGQQ - E 0§ Introduccion aSE.. | O Documentol - Mi.. & 1000
s = 2

Aplicando la restantes condiciones de contorno al resto de los limites de las regiones
nos quedaria tal como se indica en la figura adjunta.

Para la seleccion de la otras condiciones, lo hacemos a través de la lista desplegable,
gue antes se ha comentado.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 59



P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
File Edit Set View KeyIn Draw Sketch Modify Tools Window Help
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; . @' % Analysis: SEERPMAW || Time: Current Analysis Only |
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™ Draw Boundary Conditions

10 Cateqgory: (O Remove
13’7 Hydraulic ¥ @dasin | aguasamba [ N rrw—
)

Altura (m)

i

Distancia (m)

(£ 3
Draw Boundary Conditions: Click on each point or line, or select a group to apply the boundary condition. 2-Dimensional | % 10,589231 m

i Inicio fEGe 8 DY Introduccion & SEEP. . kot - Micro, .

El programa entiende automaticamente que los contornos a los que no se les aplique
condiciones de contorno son impermeables, pero se le sugiere el lector su aplicacion
ya que asi se tiene una mejor percepcion de la definicién del modelo.

Existen dos botones con dos opciones interesantes:

¢ Keyln, con la que podemos cambiar las propiedades de los contornos, tanto en
definicion como en color etc..
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Current nalysis Only ‘

™ | Draw Boundary Conditions

1 |Keyln Boundary Conditions

BC Categary:

Hydraulic Boundary Conditions

Narne

Presion Atmésferica
Aguas arriba
Contorno Impermeable

Color

Add |v

I
| E—
—/

Assigned...

Hame; Color:
[ Presion Atméserica |

Type: |Head (H) v
@ Constant actoni s |

Function

Fotential Seepage Face Review

Undo [~ | | Redo |~

0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Distancia (m)

) £
Draw Boundary Conditions: Click on each point or line, or select a group ko apply the boundary conditian. 2-Dimenzional #i 17,392308 m i 10,089231 m

14 Inicio rece @ i |

o El otro botdn es View Assigned..en esta opcién podemos visualizar en que
dominios de han aplicado las condicones de contorno, nos permite borrar una
en concreto o todas a la vez.

™ Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Ecit Set View Keyln Draw Sketch Modfy Tools Window Help

| PR

B R dnabsin | PN seEPAw & Time Curment Analysis Ol |
Al gt
O Remave Keyln...
T View Assigned Boundary Conditions @assn: [ rosn st I
Current assignments:
G A
i 3 Points-7 1
3 Points-&
H -~ Line Lines-1&
=) figuas amba e — |
| B SEER)W
Line Lines-1
- Contorna Impermeable
= SEEPJW
- Line Lines-3
-~ Line Lines-4
- Line Lines-5
Line Lings-6
Line Lines-8
Line Lings-9
Line Lines-11
- Line Lines-12
- Line Lines-14
- Line Lines-19
Line Lings-16
Line Lines-17 -
~ —
Undo |~ | [ Redo |~ [_remove ] [Remaove Al | [ close
~
am |

Draw Boundary Condtions: Click on sach point of ine, or select  oroup to apply the boundary condtion.

2.19 Colocacion de secciones de control de flujo.
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Con objeto de conocer el caudal que atraviesa una determinada secciéon de nuestro
modelo, para comprobar la eficacia de las medidas que se toman para minimizar
fugas o para el dimensionamiento de un equipo de bombeo necesario, vamos a
conocer que caudal atraviesa una determinada zona de nuestro modelo, para ello
realizamos las siguientes tareas.

Seleccionamos Flux Sections dentro de la opcién de menu Draw como se indica en
la figura siguiente.

T Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DH
File Edit Set Wew KeyIn NeEEEN Skekch Modify  Tools  Window

e d & ﬂa [%REgions.,, &
LR B EY
i || @f ﬁSurFaceLavers..,

¥ Materials. ..

Surface Laver Materials. ..

10 i’; Boundary Conditions. ..

11 lﬁ Mesh Properties...
g

Nos saldra la siguiente ventana

Draw Flux Sections E| El

Section Mumber: | [ w

[ Ok ] [ Cancel l

En la opcién Section Number indicamos el nimero que le asignamos a nuestra
seccion de control de flujo, le podemos asignar varias secciones de control, cada una
asociada a un numero en este caso sélo vamos a usar una seccion de control de flujo,
tecleamos 1y pulsamos OK

Pulsamos con el ratén en el punto inicial y final de la zona que queremos estudiar (un
click cada uno), quedaria como se ve en la figura siguiente:
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P Tutorial_2007* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)
Flle Edit Set View Keyln Draw Sketch Modfy Tools Window Help
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Altura (m)
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352 e

Distancia (m)

©/ml >
For Help, press FL 2-Dimensional Hi 7392308 m Vi 4,900000 m

74 Inicio CfEeBe | @ ntroduccion a SEEP_,.. | Y Documentat - Micras, . ™ Tutorial_2007* - Gen..

2.20 Verificar la existencia de errores

Una herramienta de la que dispone el programa que nos va a evitar la generacion de
errores, si introducimos mal la geometria, condiciones de contorno mal definidas, etc
es la localizada en la opcion de mend Tools pulsando en la opcidon
Verify/Optimize....o si lo preferimos en el icono marcado con un circulo rojo de la
figura siguiente.

A Tutorial_2007* - Geo5tudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFIME)
File Edit Set View kKevIn Draw Sketch  Modify BGEEES Window  Help

D E && = - - K
|£|ﬂ_ @.\g -W ﬁ fi’. ﬂSulvennalyses...
E || ® % Analyzis: @ 5 Opkions. ..

‘ License Management...

Pulsando esta opcién obtenemos la siguiente ventana, al activarse la ventana se pone
en funcionamiento el rastro de errores.
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Information: |E‘
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8= Werifying secondary nodes for each element... B | Gd“
werifying that each element has a positive area... E
WeriFying that not all elements are MULL elements... |ﬁ‘
7~ werifying material properties, .. ==
Werifying boundary conditions. .. =
1 verifying edge boundary conditions. .. 8 |@‘
— B WeriFying Flux sections... R
E Checking analysis settings... |H‘
— WeriFying integration files... B 5
™ |- werification completed -- 0 error(s), O warnings), " :0‘
] = g
2 S
< -
£ | 4] ¢
2 f SE
— 5
| =
A | =
10 | | | | 15 16 ‘1? | 18 | | | | 8)
0 1 2 3 4 E [} 7 ‘ ] ] 10 11 12 13 14 15
Distancia (m)
M
im >
For Help, press F1 Z-Dimensional ¥ -0.246154 m i 6484615 m

74 Inicio SfEBe O | T 1ntroduccion asEeP_... | T Documentol -

Si no hay errores, como en nuestro caso pulsamos Close, en caso contrario se nos
avisara que elemento hay que corregir, realizaremos las acciones oportunas para
corregir dichos errores y volveremos a rastrear de nuevo al geometria.

Ya estamos en condiciones de proceder al calculo de la red de flujo del modelo que
hemos generado, para ello seguimos los pasos que se indican a continuacion.

2.21 Resolver el problema

Para iniciar los calculos que nos permitan visualizar los resultados asociados al
modelo que hemos contruido procederemos de la siguiente forma:

e Seleccionar del menu desplegable Tools elegimos la opcién Solve
analyses... 0 hacemos clic sobre la figura marcada en rojo, tal como se puede
observa en la figura siguiente
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7 Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEE DEFINE)

File Edit Set Yiew KevIn Draw 3Sketch Modify BRI Window  Help

D=3 % & I%- L] R Verify/Optimize. .. 130
DECIERT Y B — |
E ‘ g % Analysiz: E 5 Options. .,

License Management. ..

Nos aparece el siguiente cuadro de dialogo sobre el que pulsamos el boton Start, no
sin antes desactivar la opcién Close SOLVE alter each analisis que cerraria las
ventanas de calculo una vez realizado este.

'-_.;fuluridl 2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEF INE) A = -Xl
Ded & BE O - QAA [=x vl 2 5]
YN N O A Bl A AN FETCOO[— v ERL A
i || B’ % Analysis: E SEERPMW v Current Analysis Only
Al e
“
7 Solve Analyses @
Select which analyses to solve: ‘i‘
Mame Last Solved Status ‘ﬁ‘
102 S Solution out of date) |
)
e
g (EE)
-~
g o]
q e
o . =)
g o fid
‘u [ close SOLVE after each analysis ‘W‘
hd
2
| o
100 | | | | |15 18 |1? | 18 | | | | 9
o 1 2 3 4 El g 7 | & 9 10 " 12 13 14 15
Distancia (m)
)
1] >

For Help, press F1 2Z-Dimensional ¥i-0.369231 m Wi 11,653846 m

:4 Inicio § Intrac i & SEEP ... 0§ Documentol - M

iniciandose en célculo dando los siguientes resultados:
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™ Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEF INE) (- [=]%]
File Edit Set View FKeyIn Draw Sketch Modify Tools  Window Help
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21 2007.2 - 0 Ml Time: Current Analysis Orly ‘
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B seEP/w _ T EEEEEEEEEEE——————————
Data File: Tutarial_2007.gsz ™ |Solve Analyses li|m| @
Analysis: SEEPW &7
| | Select which analyses to solve: ‘L‘
Step# Review#  Iberation Difference % Mame Last Solved Status ‘ﬁ‘
Deloting ol cutput Fiss. . SEEPIW SEEPW  O2f06/2008 01513 Solved —
Solving. .. ‘E‘
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I [ Crtions Show Changes “}ﬁ‘
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Distancia (m)
)
%1 2
2-Dimensional ®:-0.369231 m W 11.653846 m

4 Inicio CFEGQ O} introduccion a SEEP... | D Documentol - Micro,.. | ™ Tutarial_2007 - Gea.., & Tutorial_2007.qs2 - ...

Una vez comprobamos los resultados pulsamos Close.

2.22 Verresultados del célculo

Una vez terminado el calculo, con objeto de visualizar los resultados pulsamos sobre
el icono marcado en rojo que se indica a continuacion:

7| Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Edit 5et Wiew KewIn Draw Sketch  Modify  Tools  Window  Help
De8 && b o - @[QAQAE
NS ¥ IS A

= |@|g\ﬂ B & Anasis [P seEpaw v

|Switches to the COMTOUR view to display computed resultsk

O pulsando Contour de la opcién Window del menu principal
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™ Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEP/W DEFINE)

File Edit Set Yiew keyIn Draw Sketch Modify  Tools TN Help

D E && By 0 [ @Esertree ECIE
|Elﬂ_ S E VE F Y e
|| 4 % Analpsis: w m ]

Una vez pulsada la opcion se carga el programa Contour con el siguiente resultado:

- Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT]| (SEEP/W CONTOUR)

File Edt Set View Draw Sketch Modfy Tool Window Help

DeHE &8 ey 9 AR [ v xR v L] &
(M BEH SdAEYLE Y FE O[] ERA A
=] analysis | SEEPM v Time: | Qsez[SEEPMW] | O Curent anaysis Oy

[E3
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L 4 |
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‘E | &
£ ‘ fid
R Y (O W o l [ L]
’ 0 1 2 3 4 5 3 7 | g 9 10 11 12 13 14 15 |%‘
Distancia (m) I%}

1) >

Far Help, press F1 Steady-gtate 1 15,469231 m 1 9,830763 m

+4 Inicio ~fEeGQ¢ [ ntroc

En el que aparecen la lineas equipotenciales resultado correspondientes al modelo
que hemos definido.

A partir de ahora vamos a trabajar con el programa Contour ,la introduccién de los
datos previos y los calculos que hemos realizado han sido llevados a cabo mediante el
programa Define, al que volveremos posteriormente para realizar cambios o ajustes
en los datos iniciales.

2.23 Calculo del caudal infiltrado

Para obtener el caudal infiltrado en la seccibn marcada, una vez activada la opcién
Contour, procedemos de la siguiente forma:
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En el mend Draw seleccionamos Flux labels, es decir vamos a activar la opcion de
etiquetas de flujo de una seccién que colocasemos previamente, tal como se ve en la
figura siguiente:

I Tutorial 2007_BUENO - GeoStudio 2007 [STUDENT]
File Edit Set View [Draw| Sketch Modify Toc

DR S&Ed
(R | B 5 =

Contours...

Contour Labels

Kﬂ E @ @; Isolines...
i Vectors...
{S Flow Paths
4% Flux Labels
& Graph...
|

Tras pulsar la opcién el cursor toma forma de cruz que llevaremos sobre la seccién
pulsando sobre ella, entonces aparecera la etiqueta del caudal por metro de seccién
transversal.

Altura (m)

7.578947, 2177632

H— — B5.1628e-006 misec
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ob—1 1 I, L
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2.24 Dibujo de contornos

En este apartado vamos a sacar provecho de una de las opciones mas utiles del
programa Contour y es a través del uso de la opcion de menu Draw

Al hacer clic sobre esta opciébn de menld nos aparece el siguiente despliegue de
opciones.

| E Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEH
File Edit Set  Yiew ESERN Sketch  Modify Tools  Window

D = n % @Contours... [
| bt e E
- — fg Isolines. .. E
ﬁ @ | = D SEEP/W
| &4 vectors... -
-& Flaws Paths
‘QW Flux Labels
&Graph...

N

Observamos las siguientes opciones:

e Contours

e Contour Labels

e Isolines

e Vectors

e Flow Path
e Graph.

Con estas opciones podremos visualizar lineas piezométricas, lineas de flujo,
presiones intersticiales etc.

2.25 Modificaciéon de los contornos

Una vez obtenidas el campo de lineas piezométricas del punto 2.10, es posible
modificar el nUmero de lineas piezométricas, de tubos, colores etc.
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Para ello en el menu Draw seleccionamos Contours tal como se ve en la siguiente
figura:

7" Tutorial_2007 - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SEEF
File Edit Set

Vi

N | S

Modify Toals  Window

7w e

— —| 7K Tsolines., ..

~HEE]«
i'-.fectl:urs...
%Flanaths
‘,_*._‘F Flux Labels

EE._. araph...
o

Nos aparecera el siguiente cuadro de didlogo:

[l Draw Contours l 17 eS|
[ Add  |= ] [ Delete Mame: Total Head

Mame Contour Parameter

Total Head Category: [Pore-PressurE ']

Pore-\Water Pressure

Pressure Head Parameter: [Toial Head ']
Data Range
Min.: & Max.: 9

H
Contour Shading
Update Range Method: ’Wide Rainbow ']

Il Starting Contour Value: | & Colors Per Interval: 1

Increment by: 0.2 Start Color: I
Mumber of Contours: 16 End Color: I

Ending Contour Value: =

=
| T
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Existen varias opciones con las que podemos manipular la presentacion de los
contornos, nimero de caidas, etc, para simplificar activamos la opciéon Auto Range, la
gque esta rodeada de rojo, después pulsamos Close.

2.26 Etiquetas en los contornos

Una vez obtenidas el campo de lineas piezométricas podemos colocar etiquetas que
nos indique los sus valores asociados, el procedimiento es el siguiente.

En el mend Draw, seleccionamos la opcién Contours Labels, como se puede apreciar
en la siguiente figura:

™ Tutorial 2007 BUENO* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (S

File Edit Set View Sketch Modify Tools
D = H ‘ é @m Contours... f(

ﬂ! " 2B Contour Labels
m E@ @ Isolines...

Vectors...

Flow Paths
Flux Labels

[& &%l

Graph...

.

El cursor se transformara en una cruz y con el pinchamos en cada uno de los
contornos. Quedando la figura tal como se puede apreciar en la siguiente figura:
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10

Altura (m)

8.1629e-006 rrysec

LT . .
7 8 9 10 11 12 13 14 15

Distancia (m)

Cada linea piezométrica ha quedado etiquetada, esta opcién sirva tanto para colocar
etiquetas como para eliminarlas.

2.27 Representacion de Presiones de poro y presiones de altura
piezométrica

Aparte de las lineas piezométricas se pueden obtener mas representaciones graficas,
en esta version del programa se pueden visualizar:

e Presiones de Poro.

e Presiones de altura piezométrica.

Para activar las distintas opciones se usa una lista desplegable situada debajo del
menu de opciones, tal como se ve en la siguiente figura.
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I Tutorial_2007_BUENO* - GeoStud
File Edit Set View Draw Sk

e E && e
R B EHE |4

Freszure Head ‘F] i

Pore-water Pressure
Prezzure Head

Q
Para el caso de Pore-Water Pressure, nos daria la siguiente presentacion
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9 > e
g Aﬂk e NN '\
<< 4 7\45\ T WV ivaivesvanvan
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Distancia (m)

Y para la opcion Pressure Head nos daria la siguiente pantalla
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Para la colocacion de las etiquetas de los valores usamos la opcion Contours Labels
explicada en parrafos anteriores.

La primera edicion de este manual se terminé en Cordoba el dia 14 de Noviembre de
2010 a las 22:51.

Las préximas ediciones espero estén mas depuradas y contengan indicaciones de los
lectores y alumos/as de la asignatura.
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