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1 Introduccion

Dentro del Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno se hace
una introduccion al uso del programa SIGMA/W+y, para la modelizacion de redes de
flujo a través del Método de Elementos Finitos. La eleccién del programa SIGMA/W se
debe fundamentalmente a :

e Es un programa muy difundido en las consultoras de Geotécnia.

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

e Es facil de aprender y muy intuitivo

Dentro de los programas del paquete Geoestudio de la empresa Geoslope, nos
introduciremos en el uso del programa SIGMA/W, para la modelizacién de estados
tensionales en el terreno inducidos por cargas asi como de los asientos producidos por
dichas cargas .

Esperando que este texto de introduccién al programa SIGMA/W 2007 sea util a
estudiantes de la asignatura, asi como a profesionales de la geotécnia que quieren
usar este tipo de herramientas de célculo en la toma de decisiones dentro de las
modelizaciones de estados tensionales y calculo de asientos en el terreno.

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

Se intenta con este manual de introduccion, 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 tensodeformacionales en el terreno.

Este texto estd 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 Ingenieria del Terreno en lo
concerniente a distribucion de tensiones y calculo de deformaciones.

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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 4
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El ejemplo usado lo es a titulo meramente académico cuyo objeto en la introduccién al
uso del programa.

Como es la primera versién 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 direccién de correo electronico mellopig@uco.es

1.1 Caracteristicas del programay aplicaciones

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 célculos tensodeformacionales de las siguientes
naturalezas:

e Andlisis de deformaciones.

e Simulacién de fases de construccién y por lo tanto de carga del terreno.

e Calculo de exceso de presiones de poro.

e Interaccion suelo estructura.

e Andlisis de consolidacion.

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

¢ Geometria adaptable a cualquier contorno estratigrafico mediante herramientas
gréficas a través de la definicion de regiones de materiales y/o contornos.

1.1.3 Propiedades y Modelos del terreno:

Con objeto de modelizar el comportamiento de los suelos el programa dispone de
varios tipos constitutivos, entre ellos:

e Modelo lineal elastico

e Modelo elastico anisoétropo.

e Modelo elastico no lineal (Hiperbdlico).
¢ Modelo elastoplastico

e Modelo de endurecimiento progresivo.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 5
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e Modelo Cam-Clay.
¢ Modelo Cam-Clay Madificado.

De todos ellos en la versidon de estudiante so6lo es posible estudiar los problemas con
el modelo Lineal Elastico.

1.1.4 Condiciones de contorno del problema:

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

En cuanto a modelizacion de cargas:

e Fuerza/Desplazamientos
e Fuerzas de Volumen.
En lo que respecta a colocacion en dominios:
e Condiciones de contorno nodales (restricciones de movimientos puntuales o
cargas puntuales)

e Condiciones de contorno en caras de dominio (restricciones de
movimientos o cargas sobre un contorno determinado )

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

1.2 Limitaciones del programa

Este programa en su version Student tiene las siguientes limitaciones

e Maximo 500 nodos.

e Tres tipos de materiales.

e SoOlo es aplicable el modelo lineal elastico.

¢ No son aplicables funciones para condiciones de contorno.

e Eluso del motor de célculo de SEEP/W sdélo es posible para suelos saturados.

1.3 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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 6
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o Seep/W para célculo 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 céalculo de los efectos de sismos en suelos y estructuras de
suelos (presas, terraplenes, etc)

e Temp/W aplicacién de la ecuacion del calor sobre estructuras de suelos.
e Ctran/W aplicado a fenédmenos de difusién de contaminantes en suelos
e Vadose usado en la modelizacion de acuiferos.

Todos estos programas estan interrelacionados por lo que una geometria planteada
para un tipo de problema, por ejemplo calculo 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 Sigma/W dentro del paquete Geostudio 2007, y poder
comenzar a introducirnos en la aplicacion de la potencia de este programa orientado
al estudio del comportamiento tensodeformacional de suelos sometidos a cargas.

Para proceder a arrancar el programa podemos hacerlo desde el escritorio o desde el
menu de inicio tal como vemos en la siguiente figura:

1. Dell Wireless
|, Bxtras y actualizaciones
1. FileZilla FTP Client portatil
|| GeoGebra WebStart
| GEO-SLOPE Documentos

[ Geostudio 2007
1\ Google Earth Imégenes
. Teafir 2006

X Musica
. Inicio

. JDownloader
Juegos

) Juegos

Lavalys

| Malwarebytes' Anti-Malware

| Mantenimiento

| Maxima-5.22.1

|| Microsoft Developer Network BN o

| Microsoft Expression

| Microsoft Office Conectara

1| Microsoft Silverlight

1 Microsoft Silverlight 3 SDK Panel de control

I\ Microsoft Silverlight 4 SDK - Espafiol

|\ Microsoft SQL Server 2005 Programas predeterminados

Elementos recientes

Equipo

4 At Ayuda y soporte técnico

L AP

Iniciar bisqueda b O a

e ! § e
e RACONMEY Y ~"Google - Windows ... F: 1diz 2 # CURSOS G Fi INTRODUCCION AL... Tntroduccion a SEEP... B Q@ W 28
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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.

Ccitudo 2007 [STUOINT)

Fle (60 View Keyjn Took Wadow Melp
Desw

-
@ GeoStudio B GEO:SLOPE

[ @
B =
=

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
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
altimos 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 célculo etc.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 8
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o Viewer License, usada para visualizar cualquier archivo generado, pero sin
poder calcular ni guardar cambios.

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

Caitudo 2007 [STUOINT)
Fle (8t Vew Eayn Took Wadow Melp
Dea
-
@ 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.

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 parametros asociados al modelo que vamos a crear.

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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 9
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i Keyln Analyses @I'g]
. N Description:
Bi {untitled) Parent: | (none) -
o i -1 51
SIGAW Ay 10s L5oc] Analysis Type: [Load,’Deformaﬁon -
Settings |Comm| I Convergence I Time |
Initial Stress Conditions from: [(ncne) -
Initial PWP Conditions from: [{none} -
e~
__A
——

Pulsamos Close.

1.4  Especificar la identificacion del proyecto
« Ademas de esta opcion existe otra con la que podemos acceder a la pantalla anterior

e Seleccionar Analyses... en el menu desplegable KeylIn. Tal como se ve en la
figura.
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M (untitled)* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View [Ke_l,rln Draw Sketch Medify Tools
D = n | % 5 % Analyses...
k| l-_-bﬂ |§A Regions...
[none] Lines...

Paints...

&
PP

Materials...
Structural Beams...

Structural Bars...
Boundary Conditions...

Stress Functions »

Hydraulic Functions »
Spatial Functions 4

Initial Water Table...

e Aparecerd la misma pantalla que en el punto anterior
( i KeyIn Analyses M

N Description:
. Delete Mame: SIGMAM Analysis
— 5 :
=il @ntited) Parent;: | (none)
[F " ) S1GMA /W Analysis [0-1 sec]

Analysis Type: [Loadmeformaﬁon -

Settings |Comml I Convergence I Time |

Initial Stress Conditions from: [(nonej -

Initial PWP Conditions from: [(nonej -

=

__/

=

¢ Rellenamos los casilleros Name indicamos en nombre del proyecto que no
tiene por que coincidir con el del archivo que estamos usando.
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o En el casillero Description colocamos una breve descripcion del proyecto.

o Enla opcion Analisys Type (lista desplegable) seleccionamos Load/Deformatio)

1.5 Opcibdn Settigs

e Las opciones las dejamos tal como estan a no ser que tengamos que importar
datos de presiones de poro o tensiones efectivas iniciales de otros archivos de
Geostudio 2007.

1.6  Opcidén control
Seleccionamos la pestafia Control .

i Keyln Analyses Ll_J@ LX)
- ) Mame: ractica Tensiones y Deformaciones Bl
alyses: *—"J Mecanica de Suelos y Rocas| -
Bi {untitled) (none) i

{8 Practica Tensi Deformaci 0-1
el sy P EE s | Analysis Type: [Loadmeformaﬁon A

| Settings | Control |Convergence I Time |

Body Force

[ Apply in Al Steps
Advanced

Use Constant Stress

[ Adjust fill elevation with foundation settlement

e Marcamos el casillero Use constant Stress.

Pasamos a la siguiente opcion

1.7 Opcion Convergence

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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 12
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N N N Description:
. -% Mame: ractica Tensiones y Deformaciones
poddves . Mecanica de Suelos y Rocas -
Bi {untitled) Parent: | (none) -
PN eractica Tensiones y Deft iones [0-
scitagepsmmes) Detoacunes ! Analysis Type: [Loadeeformaﬁon -
Convergence

Max # of Iterations: 50

Tolerance

Displacement Morm: 0.5 %

Equation Solver
(@) Direct Equation Solver

() Parallel Direct Equation Solver

4 1 | +

e |-

e Colocamos el valor 50 en la casilla Max # of iterations (maximo numero de
iteraciones)

e Elvalor 0,5 % en el casillero Displacemento Norm (tolerancia)
e Activamos el casillero Direct Equation Solve.

e Continamos con la siguiente opcion Time.

1.8 Opcién Time

Seleccionamos la pestafia Time, nos aparecera una cuadro de diadlogo tal como vemos
en la pantalla siguiente.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 13
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i Keyln Analyses uﬂ?
. G y N Description:
Analyses: . Mame: ractica Tensiones y Deformadiones —

Mecanica de Suelos y Rocas
Bi (untitied) Farent: | {mone) -

"] Practica Tensiones y Deformaciones [0-
e S L s | Analysis Type: [Loadmeformaﬁon -

| Settings I Control I Conwergence | Time |

Starting Time: 0 s&c [[] Use Adaptive Time Stepping
Duration: lsec
Time Steps:

# of Steps: #  Increment (sec) Elapsed (sec) Elapsed Save

1 1 1 1sec Save
Save Every

1 steps
Enter a list of elapsed times that must appear in the time steps, separated by commas:
i
4 1 +

e |-

e Dejamos por defecto los valores que aparecen en la imagen anterior.

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

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help

0w d| | |o-c-lRfaa @ = @ &y ElE
EEIEEYd [ %] T e — - RS
& ¥ [inone) -@ [EE 0] 5| % o Fractica Tersionesy D = | || (] Currert Analyss Dy

S EE e (4R E %

...... e

L T

[ 45.000000, -5.000000 |
Liste 2-Dimensional X: 45.000000 m ¥: -5.000000 m

": oS Apaty RS " 'Eercicios de Mo... "~ distribucion det... i PROGRAMASA... Introduccion 25... | T (untitled)” - Geo... | T SIGMA Tutorial.. | ES < [l (¥ 45 1841

A partir de aqui podemos empezar a introducir geometrias, mallas paradmetros y todos
los datos necesarios para modelizar el comportamiento tensodeformacional en un
terreno sometido a cargas con unas determinadas condiciones de contorno.
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2 Problema de ejemplo

Comenzamos con un sencillo problema en el que se va a calcular las tensiones y
deformaciones de un sistema formado por una la interaccién de una cimentaciéon de
tipo circular sobre un terreno compuesto por dos materiales de distinta naturaleza
deformacional.

Las caracteristicas geométricas del problema indicadas en la siguiente figura
corresponden a la mitad del depdsito, el porqué se usa sélo la mitad se especifica en
parrafos siguientes al croquis:

Vamos a definir dos tipos de terreno con las siguientes caracteristicas:

TABLA 1. Parametros del terreno

Denominacion v (kN/m®) E (kN/m?) v
Suelon® 1 17 4000 0,35
Suelo n® 2 18 3000 0,35

Dado que el modelo es simétrico y tenemos limitaciones de uso del programa tenemos
que aprovechar estos modelos geométricos para usar el mayor nimero de nodos
posibles (hasta 500).

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.

Definicién del problema

Para la definicibn completa del problema necesitamos los siguientes datos:

e Geometria de contorno del problema
e Limites entre capas de terreno, si existieran varios terrenos.
e Valores de los pardmetros deformacionales de los distintos terrenos.

e Condiciones de contorno, cargas, limitaciones de movimiento etc..

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 16
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En los puntos que se desarrollan a continuacion vamos a aprender a modelizar un
problema con un dos suelos de comportamiento distinto y vamos a generar dos
regiones con distinto mallado para cada tipo de suelo.

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

TABLA 2. Puntos del contorno.
1 0 25
2 10 25
3 10 20
4 0 20
5 38 25
6 38 20
7 10 0
8 0 0
9 38 0
10 6 25

De estos puntos los correspondientes desde el 1 al 10 corresponden al contorno del
material y de las regiones donde se van a definir las condiciones de contorno y las
mallas.

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 numerados.

2.1 Definicion del area de trabajo

El area de trabajo, es el area establecida por el usuario para definir el problema. El
area puede ser mas pequefia, igual 0 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.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 17
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Para definir el tamafio del &rea de trabajo:

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

M Practica - GeoStudio 2007 [VIEWER] (SIGMA/W

File Edit |5et| View Keyln Draw Sketch

= Page... F (o

Units and Scale...

Gl g]!

Zoom...

i

Axes...

y aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

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 tamafio del area
de trabajo: 260 x 200.

e Aceptamos en OK.

2.2 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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 18
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Ml SIGMA Tutorial® - GeoStudio 2007 [VIEWER - Req

File Edit | 5et| View Keyln Draw Sketch R

O = Page... ro
5 ‘ Units and 5cale... i“
. =
@ Grid... |_
[ Zoom... ﬂ]
Axes..,

e Y aparecerd el cuadro de didlogo:

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno

Pressure (p): kPa

Strength: kPa

Stiffness: kPa
Unit Wt of Water: 9.807 ki fm 3
Air Pressure: 0 kPa

Set Units and Scale LB S
Engineering Units Scale
@) Metric () Imperial Horz. 1: 200 Vert, 1r 200
Length (L):  meters Problem Extents
Time {t}: * Minirmum; Xi -8 Yi -8
Force (F): kilohewtons b Maximurn:  x: 44 y: 32

Calculate max extents from scale and origin

View

() 2-Dimensional
(@ Axisymmetric

Plan

OK ] [ Cancel

Establecemos los limites en -8 (minimo de X) y en -8 (minimo de Y)

La escala horizontal cambia a 200 y la vertical a 200.

Marcamos como Unidades de ingenieria (Engineering Units) Metric

Fijamos como unidades de Fuerza (Force) KiloNewtons

Seleccionamos OK después de comprobar que la densidad del agua vale 9.807

KN/m3.
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e En View marcamos Axisymetric ya que la cimentacion circular tiene simetria de
revolucion.

2.3  Definir el espaciado de malla

La visualizacién de la malla en el fondo del &rea 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.

I SIGMA Tutonal® - GeoStudio 2007 [VIEWER -

File Edit | Set| View Keyln Draw Sketch

Page...

=
5 Units and Scale...

Grid...

Zoom...

Axes,.,

e Y aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

@ crid L2 (|
Grid Spacing (Eng. Units)
X1 T
Eng. Units: meters

mrm

X 4.7 ¥: 4.7

[ Display Grid [ snap to Grid

Close
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e Desactivamos las casillas Display Grid y Snap to Grid, en caso de querer
dejarlas activadas se visualizara la rejilla y los saltos entre ella .

e Pulsamos Ok y continuamos.

2.4  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.

! SIGMA Tutorial - GeoStudio 2007 [VIEWER - R

File Edit View Keyln Draw Sketch
Page...

Units and Scale...

Grid...

Zoom..

Axes,,,

o El siguiente cuadro de dialogo aparecera:
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Diizplay

Left fuiz [ Fiight &z

[ Top Asis Bottom Az
Auiz Murmbers

Az Titlez

Bottomn | Digtancia [m) |

Left ™ | Elevacion [m] |

[ OF. l [ Cancel ]

e 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).
¢ Pulsamos O.Ky pasamos a la siguiente fase del cuadro de dialogo

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

Set Axis Size (P[]
X-Axis
Min: E Increment Size: 5
Max: 40 # of Increments: 9
Y-Axis
Min: -2 Increment Size: 2
Max: 26 #of Increments: 14
OK ] [ Cancel
-

e Pulsamos O.K y continuamos dando como resultado:
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18 —

16 —

14 —

Altura (m)
K
\

10 —

2 \ \ \ \ \ \ \ \ |

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia (m)

2.5 Guardar el archivo del problema

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:
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I Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEF

Edit Set View Keyln Draw Sketch Modil

New... Ctrl+MN

B O

Open... Ctrl+0

Close

T [w==T]

n Save Ctrl+5
Save As...

Save As Template...

Import Regions...
Export...

Print... Ctrl+P

Print Selected...

T @

1 C\Users\..\Practica

2 SIGMA Tuterial

3 Tutorial_2007_BUENO

4 Tutorial_2007_EUPB

5 Ch\Users\,.\Tutorial_2007

6 SEEP Tutorial2004_a_2007

T C:\Users\..\SEEP Tutorial2004
& Ch\Users\,.\Tutorial_2004

Exit

e Y aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

|
i Save As ﬂ
Q\J | . « INTRODUCCION AL PROGRAMASIG...  ~ | 43 | [ Buscar o |
‘ Organizar ~ c28 Vistas ~ [ Mueva carpeta
Vinculos favontas Noml‘.;re Fecha modificacien »
-
E| Documentos Practica
Mas »
Carpetas hd
. INFORMES TIPO o
. MASTER
|\ MASTER INGEMIERIA GEOTECNICA CORDOB;I:I
. ABACOS DEHOEK
. INTRODUCCIONM AL PROGRAMA SEEP
. INTRODUCCION AL PROGRAMA SIGMA
Mombre: -
Tipo: [GeoStudio Compressed (*.gsz) VI
* Ocultar carpetas [ Guardar ] ’ Cancelar ]
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e Seleccionamos la carpeta donde queremos guardar nuestro archivo y
asignamos un nombre relacionado con el proyecto en el que estamos
trabajando por ejemplo: Practica.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.

2.6 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:

T Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools WindgueHelp

DEE && melo- - KA Q94z SEETE S :|

@ HE (Y Y Ed FYEHe — - [ LR

@ 2 | [none] - i| | |? | % Analysis: @ Practica v| | : Currert Analysis Onl

En la anterior figura se sitlan las herramientas para realizar un Zoom, esta imagen se
presenta con mas detalle en la .siguiente figura.

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.

e O también se puede realizar seleccionando Zoom del menu de Set tal como se
ve en la siguiente figura:
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I Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGM/
File Edit [Set| View Keyln Draw Sketch

= Page... r |

O =
ﬁ Units and Scale... E
# a, Grid.. @

Zoom...

Axes,..

e Aparecera el siguiente cuadro de didlogo donde podremos poner en factor de
Zoom que mas nos interese

Zoom Percentage
Cye0x O o0z O 150% O 200%
Specified: E4

[ 1] ] [ Cancel ]

2.7  Definir las propiedades de los suelos

« Para definir las propiedades de los suelos:

e Seleccionar Materiales en el menu desplegable Keyln., tal como se ve en la
siguiente figura.

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 26



UNIVERSIDAD
b

Y- CORDOBA

Il Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View | Keyln | Draw Sketch Modify Tools

E O = & | % § % Analyses... %
ﬂ' D%‘l |E | Regions... |_
E @ [hone] Lines... [
Points... B
Materials... B

Structural Beams...

Structural Bars..,

Boundary Conditions...

Stress Functions 3
Hydraulic Functions v
Spatial Functions 3

Initial Water Table...

e Unavez hecho en clic aparecera el siguiente cuadro de didlogo

i Keyln Materials = M
Materials
MName Color Add |- D
Delete
Assigned. ..
L i
[ Undo |'\ [ Redo |+ |
AT
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Aqui hay que definir el nimero de materiales (en la versién Student sé6lo dos), no
aparece ningun terreno, por lo que hay que definirlos.

Pulsando en la lista Add, tal como esta marcado en la anterior imagen podemos crear
terrenos y sus caracteristicas.

4 i Keyln Materials Iiléj
| Materials
3 Name Color [ Add |T l
A MNew
Clone
Assigned...

Pulsamos dos veces sobre Add/New y nos aparecerd un resultado como en la
siguiente figura:

|'_, e e — ]
3 i Keyln Materials @éj
A | Materials
I_ Name Color
4| | mewmaterial L 1
Mew Material (Z)
Assigned...
Mame: Color:
Mew Material (2)

Material Cateqgory: [{none) w7 ]

Material Model: [(none} -2 ]

Vamos a definir en este cuadro de didlogo las caracteristicas del comportamiento en
cuanto a las condiciones tensodeformacionales de los suelos que vamos a estudiar.

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

Después de pulsar sobre uno de los tipos de terreno podemos ingresar sus
caracteristicas.

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

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno Pagina 28



UNIVERSIDAD
b
~ - CORDOBA

y para borrar suelos, primero los marcamos y después pulsamos Delete justo debajo
de Add

En la opcion, Material Model seleccionar la otra opcién Lineal Elastic (S6lo esta
disponible este tipo en la versién Student).

En la opcién Material Category seleccionamos las caracteristicas de nuestro material
en cuanto a disipacion de tensiones dentro de esta opcion podemos seleccionar las
opciones que se indican en la lista desplegable en la siguiente figura..

Material Category: [Tcdﬁ] Stress Parameters ']

none
Material Model: Total Stress Parameters

Effective-Drained Parameters
Total E-Modulus Effective Parameters wf PWP Change

(@ Constant: 4000 kPa

Seleccionamos para los dos casos Total Stress Parameters

Para los pardmetros resistentes se colocan tal como se indica en las dos siguientes
figuras contenida en la tabla adjunta:

TABLA 3. Parametros del terreno

Denominacion v (KN/m®) E (kN/m?) v
Suelon®1 17 4000 0,35
Suelo n® 2 18 3000 0,35

Indicar que los valores de los médulos de elasticidad son bastante bajos

Para el suelo n° 1 se indican los datos en la siguiente imagen:
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i Keyln Materials M
-8

Materials
Mame Color Add [T
Suelo n® 2 [ Delete ]

Assigned. ..
Mame: Calor:
|  Suelon®l
Material Category: [Tmﬁl Stress Parameters V]
Material Model: ’Linear Elastic 'l

Total E-Modulus
@ Constant: 4000 kPa

() Function: (none) »

Use Initial Stresses

nit Weight: 0 kMjm3
Poisson's Ratio: 0.35

[C] Specify Insitu Ko: | 0.53845154

Undo | Redo |

2|

Se indica que el peso especifico no se deja a 0, ya que asi sélo se tendran en cuenta
las tensiones provocadas por la carga de la cimentacion y no las sumadas del peso del
terreno+peso de la cimentacion.

Para el suelo n° 2 andlogamente se indica en la figura adjunta:
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E i KeyIn Materials - @Iﬁ
|| Materials
MName Color Add |~
| Suelo n® 1

|| [ o

Ly

Assigned...
MName: Color:
L Suelon® 2 Set...
Material Category: [To13| Stress Parameters v]
Material Model: [Linear Elastic ']

Total E-Modulus

@ Constant: 3000 kPa
() Function: (none) N
Use Initial Stresses
Unit Weight: 0 kN/m?
Poisson's Ratio: 0.35

[] specify Insitu ko: | 0.53846154

Unda |+ Redo |

Pulsamos Close.

2.8 Introducir los puntos de los contornos

Para definir los contornos del perfil, vamos a introducirlos numéricamente aunque
existe una opcién de introduccién de forma grafica, se procede de la siguiente forma
numeérica mas precisa.

e Seleccionar Points en el menu desplegable Keyln., tal como se ve en la
siguiente figura.
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I Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View [Keyln| Draw Sketch Modify Tools
(= = | % f % Analyses...
E| I-_%j _a Regions...
@ [Fiare] Lines...

Points...

ey

Materials...
Structural Beams...

Structural Bars...
Boundary Conditions...

Stress Functions 3

Hydraulic Functions k

Spatial Functions k

Initial Water Table...

e Apareciendo el siguiente cuadro de dialogo

[ i Keyln Points [ilg

D ¥ (m) ¥ {m) Label Add

1 — — Point-Hiumber
Delets

e |+

A

Curso de Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria del Terreno
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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 desplegable se
activa la opcion Point+Number

e Se introducen los siguiente puntos que definen la geometria.

TABLA 4. Puntos del contorno.
1 0 25
2 10 25
3 10 20
4 0 20
5 38 25
6 38 20
7 10 0
8 0 0
9 38 0
10 6 25

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
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PR==)

i Keyln Points

D X (m) Y (m) Label Add

1 0 25 Point+Mumber

2 10 25 Paint-Hyumber Delete

3 10 20 Paint+Number

4 0 20 Paint+Number

5 33 25 Point+Mumber

& 33 20 Paint+Number

7 10 o Point+Mumber

8 0 o Point+Mumber

3 33 o Point+Mumber

10 B 25 Point+Mumber

1 - - Point-HNumber

Redo |~
L | y

e Laintroduccion de los datos termina pulsando Close.

La introduccién de los puntos en este orden da como resultado lo indicado en la
siguiente figura:
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24 —
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16 —

14 —

Elevacion (m)
K
\

10 —

2 \ \ \ \ \ \ \ \ |

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia (m)

Para ver la numeracion de los puntos View/Preferences como se ve en la siguiente
figura

Il Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFIN
File Edit Set Keyln Draw Sketch Modify

O = H| Object Information... @

5| =| Report.. | |

i Preferences... !|_
Toolbars...

ﬂ Redraw

Después de pulsar esta opcion nos aparece el siguiente cuadro de dialogo:
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e Y
i Preferences 1@'&
Geometry Mesh Sketch
Regions [ Mesh Sketch Chjects
[[IRegion Labels |Material Name [ Mesh Labels Axes
| Points [¥] Pictures
CONTOUR Sketch
» - Analysis
Material Boundaries
i Material Color
Infinite Symbaols "
Boundary Conditions:
SIGMA/W Options Fonts
P.W.P. Conditions - "
ont... | Arial Normal
Ponding Color: 5
ize
Structural Beams
Point Labels: 10 - Elem, Labels: & -
Structural Bars
Body Load Region Labels: 12 » Axis Labels: 10 -
Initial Water Table Mode Labels: 6 = Contour Labels: 10 -
Shading:
Material Color -
Contour Lines
"  —

En este cuadro hay muchas opciones que veremos posteriormente, activamos la
opcién Point Labels

Ya nos aparecen los puntos y su numeracion.

26
1 10 2 5
24 —
2
4] 3 6
20 —
18—
16 —
PN
Eul
&
Sl
&
>
KT
m
g
6
4l
2
8 7 9
o ! A
2 \ \ \ \ \ \ \ \ |
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia (m)
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2.9 Condiciones de Contorno

Tras 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

26

24—

21—

20 — -

18 —

16 —

14 —

12 —

10 —

Elevacion (m)

©— At

Distancia (m)

Se definen las siguientes condiciones de contorno:

e Zonas de puntos del terreno con desplazamiento horizontal impedido, que
corresponde a zonas del eje de simetria del problema, de color rojo..

e Zonas de puntos del terreno que corresponden a zonas con coaccion al
desplazamiento horizontal y vertical, en verde, que corresponden a los limites
del dominio que no corresponden al gje .

2.10 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
formas identificando puntos o mediante una herramienta CAD que dispone el
programa, usaremos esta ultima opcion.

Se van a definir cuatro regiones con diferencias de mallado y de condiciones de
contorno.
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e Seleccionamos Region en el menu desplegable Draw., tal como se ve en la
siguiente figura.

! Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Sketch Modify Tools Window

0= | égﬂ Iﬁ Regions... @

§| = |§\%’.\&, Lines

Bl - F o
Materials...

Surface Layer Materials...
Structural Beams...

Structural Bars...

g‘ Boundary Conditions...
Mesh Properties...
Initial Water Table...

Contours...

Contour Labels

r=+F
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 botén izquierdo del ratén los puntos que definen el
contorno cerrando el contorno en el punto de origen

A continuacion se visualiza la secuencia de creacién de regiones
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g
g
2
=
{
-
ful
=1
x

File Edi v eyln Draw Sketcl Window  Help
D HE&SH e o- - R QAXQE| = -[F =1 v
[ FIFE EWP]H FEYEOHE — - R

| B | % Ancbeic Practica - || () Curvent Anpsis Dy

Tools

.l [l Draw Regions
E Draw: @ Region () Circular Opening
8.k
§ Selected Region:
e

Region Type:  Background Polygon

RegionPaints: ~ 1,4,3,6,5,2,10

I;'Btant:m (m) ) | )

< >

2-Dimensional X: 21.212766 m ¥: 15787234 m
cEHmE D ® B oW Wod

Draw Regiens: Click once for each point in the region and right-click to close the regi

! Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Mod Tools Window Help
DER&G& we| o - RQRQQRA| w -[i#xr v o
v M E [ Y LW FEEEH e — - R
BE o - @ [EAE ] & % s @ P -

| () Cumert Anelysis Drly
L i@l Draw Regions el =
Eulp Draw: @ Region () Circular Opening
=
sl
g Selected Region: | 2
R
20320787, 10021277 § | ResionType:  Background Polygon
RegionPoints:  43,6,2,7,3
L f - f
. I L L | | 1 ]
E : : w = = = = = @
Distancia (m)
Draw Regions: Click ance for each point in the region and right-click to close the re 2-Dimensionsl % 29829787 m ;10021277 m

Nos quedaria algo parecido a los representado en al siguiente figura:
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24 —

16 —

14 —

10 —
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K
\

2 \ \ \ \ \ \ \ \ |

Distancia (m)

Es importante tener en cuanta en la creacién de regiones que en una misma linea
no nos podemos dejar puntos geomeétricos intermedios sin incluir en la regién, ya
el modelo no seria congruente y nos apareceria un error de contorno.

2.11 Asignacion de materiales

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 menu seleccionamos la opcion Materials, tal como se ve en la
siguiente figura.
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Il Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit 5et View Keyln |Draw | Sketch Modify Tools Window

O E &S&| B Regions. C
(R)ER | B B [ o g tines _
@ l[nu:une] - .V Points Iy
ﬁ Materials... |
Surface Layer Materials...
'g_.r Structural Beams...
g Structural Bars...
& Boundary Conditions..,
ﬁ Mesh Properties...
Initial Water Table...
@ Contours...
Contour Labels
9 =
Tras lo cual aparecerd la siguiente ventana
” | |
i Draw Materials I
Select: @ Regions Lines m
_) Remove View Ass:gned
@ Assign: 1 -Suelon® 1 C l=
|

2-5Suelon® 2 |

En la zona central inferior hay una lista desplegable, en ella seleccionaremos el tipo de
suelo que queremos asignar a una regién en concreto, en este caso solo tenemos dos
suelos.

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.
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Pinchando sucesivamente en las demas regiones, tal como se ve en la figura adjunta.

! Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help

D E|EGE(REo- - RQRAMEA| = [ Gri £
WL S ¥ d e A AE] FEEEHE — - R
A B (nore) - @ m | B | B Anshsis (@ Practica ~| || () Cumert Ansiyis Drly

n [EEN (P 2

- : 5 20978723, 24425532 g Do Materiots gl x]J
L . Select:  © Regons Lines Ei
L @ Assign:  1-5uelone 1 | I [
Eut
£ =
£
g
& o
H 54
,
i &
i k|
L
1 1 Il Il 1 I}
5 = = = “
Distancia (m)

»

For Help, press F1

X: 20978723 m ¥: 24425532 m
, . — " . =
. BreEmE DT’ T2 SIGMA Totorial - Ge... | 1 Practice” di.. ¥ c 5 < ECA s

Cambiamos el tipo de material al tipo Suelo n° 2, tal como se ve en la siguiente
imagen:
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1 Practica” - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) I =@ x
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Help
DeH && me o - Q@B = -E %t =vi [
BB Y YL LW H FEEEOHE — | F R
il B [inone) -] @] (0] | % Ancheic [ Prectes - | 1] Curert Anapei arly
Ak
o
=r
L [l Draw Materials A= -
F+
= Select: (@ Regions Lines KeyInos -
e §
() Remove View Assigned. ..
T @ assign:  1-Suelon?1 [
= L Suco o L —]
———
£
el =
[ ¥
L &
| |
L
! : L ‘ : 1 .
Distancia (m)
=
For Help, press FL 2-Dimensional X 46.340476 m ¥ 13319149 m

i HreEma @ e D TISIGMA Tutonial - G || T Practica® - G .. " Ttroducciona S16., B <M Wl 105

Y continuamos el procedimiento

i

1 Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) = o
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help

DedS@leno-c-RiQa@B@| = -fHE=x v
| B E (YL VW H ¥ e — - FRAE ]
il B (inove) @ [AE ] & % ek @ Feacs - || 1) Curent Anasis 0y

[l Draw Materials (gl =]

L | Select: @ Regions Lines

) Remove View Assigned... ey
@ Assign:  2-5uelon°2 |

e AR

TR e 5 e[ 5

1 1 I I 1 |
s s Ey = ) = ©

Distancia (m)

28.255319, -5.510638

)
For Help, press F1 2-Dimensional X: 28255319 m Y: -5.510638 m

; = e . . =

T FreEmaITe e T SIGMA Tuto B practica” - 6 = nir 256 B < Bl oo

Después de pinchar en todas las regiones en las que queremos asignar el tipo de
suelo con sus correspondientes propiedades asociadas.

Obtendremos un resultado similar al obtenido en la salida grafica siguiente:
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Por lo que hemos asignado propiedades de suelo a las regiones que habiamos
definido anteriormente.

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

i@ Draw Materials

Select: (@) Regions Lines

Remove

1| @Assign: 1-Suelon®1 L1

2-Suelon®2

1 L |
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.

! Practica® - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) - &

X
File Edit Set View Keyin Draw Sketch Modify Tools Window Help
Ded8@ e o - B[QARR = (& o -
e ¥4 e ERSEiIarnna-re
© il B [1nore) <@ 0] B | % anobsis @ Practica | Time | 17 cunent s |
il Draw Materials el = Jp=
Select: @ Regions Lines m
[t
e © Remove (view assgned... | || B55
=r &l view AWatena\; \@C[Q‘ @ Assign:  1-Suslon® 1 [ @
= curreg@assignments: \ R —— ﬁ
= 7& N\ =
- Practica “ / [
= / i Region Regions-1 /
WL & suckone2 —
E-Practics
e *.Region Regions-2 = =3
g.] !
5.l !
8 5
H =N
T 1 B
- 1 b4
L 1 &
L s a
L ‘ e 3
‘ £
2 V\dn [=] [Redo =] [ Remove | [Removeal | [ close Wy L 2
\, / =]
v 3 .

For Help, press FL

2-Dimensional X:37.234043 m Y: 24106383 m
— EEEEEEEEE————————m—m—m—m—m——— T -
- HoeEmnE D ® e TISIGMA Tutorial - Ge... || Tl Practica™ - .. | T Introduccion a SIG... ES FCW Wl el
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Y si pulsamos la opcién 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 opcion, se puede apreciar en la siguiente figura:

! Practica” - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch iodifiy Jools iiindow. Help

De Wl &S &| @ ey | keynMaterals I -
RPN B E Y F ]| et T

Name
Suslo n® 1

SUW/\I:l
e
Y Suelon® 1

Material Category: Total Stress Parameters v

Total E-Modulus

2 B (inore) )

(7] Current dnalyss Orly

Assigned. .

[l Draw Materials

Select @) Regons

@) Assign:  1-Suelon®1 -

© Constant: 4000 kPa

*) Function:

Unit Weight: 17 kNfm?

Poisson's Ratio: 0.35

[“)specfy Insituko: | 053346154

BEE e eERE ENE AR E S

Close : -

¥:19.255319 m
B < WO n3

For Help, press FL 2-Dimensional X: 62340426 m

= ——,
HceEMm L TISIGMA Tutorial - Ge..

P
w

Para salir de esta sub opcién pulsamos Close y una vez terminada la introduccién de
suelos pulsamos las aspas de la zona superior derecha de la ventana de opciones de
introduccion de suelos.

2.12 Generacién 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 eleccién de la opcion Mesh Propierties de la opcion Draw del
menu principal tal como se puede apreciar en la figura siguiente.
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M Practica® - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Sketch Modify Tools Window

0@ H| & & 8 Regons. C

()| By 5 | ¥ Lines

@B - o h
¥ Materials... i

Surface Layer Materials...
Structural Beams...

Structural Bars...

L4

¥

-

& Boundary Conditions...
ﬁ Mesh Properties...

Initial Water Table...

Contours...

Contour Labels

[=F

Una vez elegida la opcion nos aparecera la siguiente ventana

7l Draw Mesh Properties

Approx. Global Element Size: | 0.5m

Mesh: 337 Nodes, 348 Elements

Enker a new Global Element Size to adjust the entire mesh size,
Otherwise, select regions, lines, paints, 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 en lugar del valor que salga
por defecto le introducimos un valor de 2 metros (por restricciones de la version
Student).

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 .
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771 Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) I =8 X
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
DeH|S& an o- - R[QAQAR| = - #x1 v
NI YA A A O E — R
T 5 (inone) - @] 0] B | & ansheis (@ Practica | || (] Cuent Analysis Oriy
R ;3
@l Draw Mesh Properties [ =)
Approx. Global Element Size:  2m Remaove Constraints
Mesh: 280 Nedes, 247 Elements
= §
x| Selected Regions: | | 1 e
= Mesh | Elements )
= Finite Element Mesh Pattern
) None @ Rectangular Grid of Quads
M (©) Quads & Triangles () Triangular Grid of Quads / Triangles
= 30787234, 17.276596 Jes Orly =
Eul Element Edge Length: | Use Default Size x| zm
:
Sl Element Size:  2m
£ =
o Region Corner Paints: 1,564
w
N .
N
L e |
Bs a2
1 1 1 1 1 1 ]
B o B w ‘, 3 = = = P
Distancia (m) ﬁ
< [

For Help, press F1 2-Dimensional X:30.787234 m ¥: 17.276596 m

FAfCEODED @« - TCIGMA ot Gen | Kl Practica® - GeoStudi... | IE] TrOUUCEION 3 0100 ES FGW WM e

Tal como se ha comentado al pinchar con el puntero del ratbn una de las regiones,
esta se remarca y aparece la siguiente ventana:

i Draw Mesh ProperPes |‘@—Z§

Approx. Global Element Size:  2m Remove Constraints

Mesh: 280 Modes, 247 Elements

[SelectedF‘.egions: v] il

Mesh | Elements

Finite Element Mesh Pattern
) None (@ Rectangular Grid of Quads

) Quads & Triangles () Triangular Grid of Quads [ Triangles

() Triangles Only

Element Edge Length: | Use Default Size v] Zm

Element Size:  2m

Region Corner Points: 1,5,6,4

La opcion Global Element Size es la misma que hemos visto anteriormente
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En la pestafia Mesh nos encontramos con definiciones geométricas de la malla que
vamos a definir o a modificar, para nuestro caso elegimos la opcién Rectangular &
Quad (cuadrados y triangulos), existen otras opciones :

e Triangles Only (malla de triangulos)

e Quad & Triangles

e 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 nUmero de nudos a usar, elegiremos
esta por defecto, ya se se ajusta a un modelo aceptable.

I Draw Mesh Properties @E|

Approz, Global Element Size: | 0.5m l Remove Constraints ]

Mesh: 397 Modes, 348 Elements

Selected Regions: W

Mesh | Elemants

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

IJse Default Size
Ratio of Default Size:

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)

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

i i Draw Mesh Properties I I. 2 [ |

Approx. Global Element Size:  EIE Remove

Mesh: 280 Modes, 247 Elements

[Selected Regions: v] 1

Elements

[ apply Secondary Modes

Element Thickness: 1

Integration Order

Quad. Elements:

3
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 ratén sobre la region sobre la que estamos trabajando.

Si después pinchamos sobre otra regidon 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.

Dentro de las opciones del programa esta la de ocultar las divisiones de las regiones
mediante el comando Preferences de la opciéon de menu View , tal como se ve en la
figura adjunta:
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! Practica™ - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DE

File Edit Set Keyln Draw Sketch Modify

D= 3
M| & g

Object Information...
Report...

Preferences...

Toolbars...

Redraw

g
4

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.

yaN

x
Preferences

? X
Geometry Mesh Sketch
Reqions T TMesh sSketch Objects
Reqion Lab [ |Mesh Labels Axes
Poinks Pictures
Point Labels CONTOUR, Sketch
Analysis
Material Colar
Infinite Symbols
] Eoundary Conditions:
Ground Surface Line
Hydraulic w
SEEP,W Options Fants
Flux Sections Arial Marmal
Size
Point Labels: | 10 | Elem. Labels: | & -
Reqion Labels: | 12 | Axis Labels: 10 w
Mode Labels: | & w

Lo que nos daria un resultado tal como se ve en la siguente figura:
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Distancia (m)

2.13 Tipificacion de la condiciones de contorno.
Para la definicibn 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 mend principal en Keyln en la opcién Boundary Conditions tal como se ve en
la figura adjunta.

! Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)
File Edit Set View Draw Sketch Modify Tools

O & | % f % Analyses... :"‘l

N| = [ Regions... |

@ %4 | [none] Lines... ﬁ
Paints... B
Materials... B

Structural Beams...

Structural Bars...

Boundary Conditions...

Stress Functions 3 B
Hydraulic Functicns v
Spatial Functions vl
Initial Water Table... B
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Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo donde definiremos las siguientes
condiciones:

e Centro de simetria x=0 con esta condicion impedimos movimientos en la
direccién horizontal pero no en la vertical, donde se desarrollaran los asientos.

e Contornos externos x=0 y=0 en esta condicién de contorno impedimos los
movimientos en el borde exterior del nuestro modelo

e Presion Transmitida en este caso consiste en definir la zona donde se va a
aplicar la carga en nuestro caso 40 kPa.

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

-

i KeyIn Boundary Conditions Do

BC Category: [AII V]

All Boundary Conditions

Name Category Color Add ¥
1! B Stress/Strain
| Fixed ¥ stress/Strain [ NN
=i| | Fixed X/fY stress/Strain [ NRRDDIR

Zero Rotation Rotation _
!
| Mame: Color:

1 Specify: (7) Stress (@) Force or Displacement

¥ -Type: ¥-Displacement -

1 (@) Constant Action:  Om
| Function
| ¥ - Type: (none) -
[ || Constant
1 Function

L L
A

e BC Category elegimos All y borramos todas las definiciones por defecto y
seleccionamos Stress/Strain

e Add y Delete tienen las funciones de introduccién y eliminacion de condiciones
de contorno.

El resultado es el que se indica en la siguiente figura:
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i KeyIn Boundary Conditions I@Iﬂ_hr
BC Category: [ShessIStrain V]
Stress/Strain Boundary Conditions
Mame Category Color Add |v
\

¢ 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 condicién de contorno que estamos implementando.

Para introducir nuevas condiciones de contorno una vez seleccionado en BC
Category Stress/Strain en Add seleccionamos New Stress/Strain BC.

i Keyln Boundary Conditicns @léj

BC Category: [Stressfst'ain -

Stress/Strain Boundary Conditions

Mame Category Color Add |

Clone

— New Stress/5train BC

Nos encontramos varios tipos de condiciones de contorno con sus especificaciones
correspondientes, tal como se describen a continuacion, algunas ya se pueden
observar en la figura adjunta.
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i KeyIn Boundary Conditicns @I&J

BC Category: [StressfStrain v]

Stress/Strain Boundary Conditions

Name Category Color Add |~
MNew Boundary Condition stress/Strain [ NRNNNEIIRD
Mame: Color:
Mew Boundary Condition _l
Specify: @) Stress  (7) Force or Displacement

Option: [Normalﬂ'an. Stress -

Mormal
(@ Constant Action:  0kPa

Function
Tangential
(@ Constant Action:  0kPa

Function

e Stress condiciones de contorno asociadas a tensiones tranmitidas al terreno.

e Force or Displacement condiciones de contorno correspondientes a
movimientos de puntos concretos del terreno o bien a cargas de fuerza
aplicadas a caras 0 a puntos concretos.

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

2.14 Valoraciéon de las condiciones de contorno.

Para el caso de la condicién de movimientos en el eje de simetria estarian impedidos
en el eje x no en el gje y, que coincide con el de los asientos :
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:

i Keyln Boundary Conditions

BC Category: ISbESSISt'ain v]
M | Stress/Strain Boundary Conditions
1 Mame Category Color Add |*
1 Centro de simetria x=0 StressfStrain [
4 Contornos externos x=0 y=0 Stress/Strain _ Delete
- Name: Caolor:

Centro de simetria x=0

Specify: () Stress (@) Force or Displacement

¥ -Type: [I-Displament VI

@ Constant Action:  Om

Function

- ¥ -Type: [(none} -

Constant

Function

1I Redo |+ Close

Para el caso del resto de contornos exteriores x=0 e y=0
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Keyln Boundary Conditions

-

|stress/strain

Contornos externos x=0 y=0

BC Category: -

Stress/Strain Boundary Conditions
Name Category Color Add |-
Centro de simetria x=0 Stress/Strain |:|

Stress/Strain

Delete

ned

L ¥

Mame: Colar:
Contornos externos x=0 y=0
Specify: () Stress (@) Force or Displacement

¥ -Type: ¥-Displacement -

@ Constant Action:  Om
Function

| Y -Type: ¥-Displacement -

i @ Constant Action: om
1 Function

Redo |+ Close

¢

Para el caso de la carga:
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i KeyIn Boundary Conditions @I&J

BC Category: [Stressfstrain -

Stress/Strain Boundary Conditions

Mame Category Caolor Add |~
Centro de simetria x=0 StressfStrain [ ]
Contornos externos x=0 y=0 Stress/Strain _
Presion Transmitida Stress/Strain
Assigned
Name: Color:

Presion Transmitida Iil

Specify: @) Stress  (7) Force or Displacement

Option: [X-‘F Stress V]
X-Siress
(@ Constant Action:  0kPa
Function
Y-Stress

@ Constant Action:  -40kPa

Function

Undo |+ Redo |+ Close
" £

El valor de la carga es -40 kPa, el signo negativo significa que la carga es vertical en el
sentido de la gravedad.

2.15 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.

En el menu principal en Draw, seleccionamos la opcion Boundary Condition, tal
como vemos en la figura de abajo.
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Il practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit S5Set View Keyln |Draw | Sketch Modify Tools  Window
== %&I

LM B = | \%’
@ [hone) hd

Regions... o

Lines

Paints Iy

| % 'm%@

Materials...
Surface Layer Materials...
Structural Beams...

Structural Bars...

Boundary Conditiens...

T bR

Mesh Properties...
Initial Water Table...

Contours...

&

Contour Labels

T T

Seleccionada la opcién nos aparecera la siguiente ventana:

i Draw Boundary Conditions

Select:  (T)Regions @ Lines () Points m

Category: (") Remaove
lStressfSh'ain "] @ Assign: | Centro de simetria... -
entro de simetria x=0 [ |

e ESS—_——S . (0mos externos x... [
Presion Transmitida [ ]

View As&gned

En ella vemos varias opciones:

e Category seleccionamos la opcion Hydraulic.

o Alaizquierda tenemos dos opciones, Remove gue 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 condiciébn de contorno a un dominio en concreto marcamos con el
ratén pulsando el botdn derecho, sin soltar y envolviendo la zona a la que queremos
asignar la condicion de contorno desde el primer punto al tltimo dejandolos dentro de
la seleccidn tal como se ve en la siguiente figura para la primera condicion de contorno
correspondiente al eje de simetria.
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Practica® - GeoSado 2007 [STUDENT] (SGMAMW DEFIND
Fle E6t S View Keyla Oaw Sketch Moddy Tosls Window Heip
DR EB wno-=-WIRAQR| w  -Fx1 & Q=
R BT YL TELN yETEOE — - R
| 8 remi O~ HE ] AR -
N
e dary Conx ’_[i;:n
L Seecti  Chegea @ ines Ports = % .
= - el Yoo Viem Asired. &
| SressSvan *| @assgr Cewodesmere . [ - 2
&
[ -
-
F;V
T T
5 ®
3 P
:.L &
g &
v
- =
L a
e
1 A 1 i L 1 1 m
S—r. =]
¥: 33106343 m

Ourw Boundary Condtions: Chck 0m each point or e, o sefect 2 §roup 10 3ppYy the boundaey conditon 2-Dwwansonsl X 4K m

B sAcemoan -

FeW LN Ny

Tal como se ha comentado anteriormente hay que dejar dentro de la seleccién 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 funcion de las condiciones de contorno ya que su asignacion y manipulaciéon es
mas sencilla.

Para la zona de contorno exteriores:
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= P eoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help

D H|&& an o - RQRAQR| »= -~ Ex1 vt 2]
L L] ;
B B (oo - '@

LW [ @l Draw Boundary Conditions (2l ‘

[@ 5| % Anebsi Fractica i i _
Select: (D) Regions @ Lines ) Points m
Category: () Remove — nwgmd
Stress/Strain ~| @ assgn:  Contornos extern... [ ~
=
= 1
A
= b b
L L
.
s
Ewl
S
R
]
g 4
@ ol
w
s T
AR H
A H
T O o N N N W R N W R W W N W W R W W
: 1 I I I 1 1 I I ]
s o s m s ) = ) = @
Distancia (m)
= b

Draw Boundary Conditions: Click on each point o line, or select a group to a

2-Dimensional X:29.212766 m ¥: 14127660 m

5! Practica® -

figura:

- | x
Modif, s w Help
- & QQ@@‘ 4% - |TEE = =Rk
i N FEEEHE — - R
~| || (5 cumert Analis Drly
[

R N Yy
Draw Boundary Conditions

Select:  (JRegions @ Lines () Points m
=

L Category: () Remove View as:lgned

Elevacion (m)
T

Distancia (m}

¢l

Draw Buunuarycunmms Cick oncochpont o e or s group t pl he bouncay condiion 2-Dimensional X 27.087234 m
!Bl Practica™ -
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El programa entiende automaticamente que los contornos a los que no se les aplique
condiciones de contorno son puntos que se pueden desplazarse en horizontal y
vertical.

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..

%5 Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) =8 X |
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
D &G e o-c-RIRRQRA] o -fHxr v [
L U1t O sl FADL [ FEEEH e — R
&l B (rore) B | E @ & % s Practica ~| || () cumert anaisis Oriy
[ @l Draw Boundary Conditions (@[ = ]} * o
Keyln Boundary Conditions [ e v
o e
BC Category: Stress/Strain | e e ] -
Stress/Strain Boundary Conditions &
Name Categary  Color [add =] ] =
Centro de simetria x=0 Stress/Strain ; i ]
Contornes externos x=0 y=0 Stress/Strain Delete G
Presion Transmitida stress/Strain [ NN i b
B! ou
1 =
, |
G
Name: Color: - 7
Centro de smetria x=0 1 =
Specifys ) Stress ® Force or Displacement B! B
1 L
X-Type: | X-Displacement it - | ! =
@Constant Acton: Om | 1
] j a
e 2
=
Constant A R
Draw Boundary Conditions: Click on each point or line, or select  group to apply the boundary condition 2-Dimensionsl ___ X: 38000000 m ¥:14.508511 m

e Hee | @ . "OiTwoducaonasion | Ml Practics” - GeoStudi.. | 5 G0OW Dol mu

e El otro botdn es View Assigned..en esta opcién podemos visualizar en que
dominios de han aplicado las condiciones de contorno, nos permite borrar una
en concreto o todas a la vez.
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%! Practica* - GeoStudiio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) -8 X
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
DeE|&&pnlo-c-RfQaa@B = -H=1 Fv 5
LR Il=1 Nt LWk FEEEHe — | R
i s [inore) S NEE AR ~| || () umert Anaisis Drly
il Draw Boundary Conditions 2l =]
Select: (7 Regions @ Lines ©) Points
Category: (©) Remove
[l View Assigned Boundary Conditions PR [—]Shmﬁnm B r— Vies igne:
Current assignments: j e
|

- Practica
Line Lines-7

£ Line Lines-11 1
Contornes externos x=0 y=0 I 1
) Practica . T
iline Lines—4 | 1

L-.Line Lines-8 T
i-Line Lines-&
Lines-10 1

EE® E «BxE0:EE (RRE S

-Presion Transmitida I
=] P[acnca
Line Lines-1
LN WL WL WL W
Undo |= | [ Redo |~ Remove | [ Remove Al | [ dlose L 1 L |

Draw Boundary Conditions: Click on each point o line, or select 2 group to zpply the boundary condition 2-Dimensional X: 24340426 m ¥: 28914894 m

¢ HLe . @ e T Introduccion aS1 | Tl Practice” - GeoStudi.. | 5 GCW D&M nu

2.16 Verificar la existencia de errores

Una herramienta de la que dispone el programa que nos va a evitar la generaciéon de
errores, si introducimos mal la geometria, condiciones de contorno mal definidas, etc
es la localizada en la opcién de menu Tools pulsando en la opcion Verify/Optimize.

I Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Window Help
D B S By oy - |R@R VeifyOptimize.
MR BE (B YT E LV sovenmpe.
@ [[nDHE] '] ﬁ| |

Options... -

License Management...
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Pulsando esta opcién obtenemos la siguiente ventana, al activarse la ventana se pone
en funcionamiento el rastreo de errores, indicando en el caso de producirse los errores
correspondientes.

71 Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE) =@ X
File Edit Set Vie Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
DEE|&& e o- -R QAR = -[Fx1 v [
CIm| B 5 B F FE LF FEXEOr — - R
Tl B (1rone) @ [AE @ & % Ak @ e - || ) ot Anaiei Oriy
e
=r I
L 1 CH
= {3 verify/Optimize Data [ 2R =5=)
=r Fo— ¥ (=]
C Verffy/Optmize data:
Verifying that regons and points are vald
.- Verifying selected units. . =
B Verifying analysis settings... =7
Eowp Verifying view...
Verifying that sach node is attached to 2n element...
sl R ——
o Verifying secondary nodes for each element.... =
3. Verifying that each element has a positive area. .
m Verifying that not all elements are NULL elements. . ER
. Verifying material properties. . s
Verifying boundary conditions... ¥
b Verifying fux sections.
Checki ) ttings.
£ Ventyng necyaten fles.
Verifying structural properties. .. F
B Verification completed -- 0 error(s), 0 warning(s).
L 9 %
‘Distancia (m) ﬁ
For Help, press FL 2-Dimensional X -11234043 m Y: 32446809 m

B HrArGCRHMmME D @ .. | 'Phtoduicaonasien | I Practica - GeoStudi., | 5 @eW & my

Si no hay errores, como en nuestro caso pulsamos Close, en caso contrario se nos
avisard 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.

2.17 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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I Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)
File Edit Set VYiew Keyln Draw Sketch Modify | Tools | Window Help

O | % §3| Eig | 1w v‘ @ F  Verify/Optimize...
ﬂ' = @ .\%I 'HJ | f gﬁ g Ig’f Solve Analyses... |
@ v] i‘ Ej n f( | Options... .—v

License Management...

Nos aparece el siguiente cuadro de didlogo 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.

! Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)

File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
De@&@ano-c-RQaaB|» -|[#= v
EEIEEIEA N dEY A A Fewwene — - FRL
A B (nore) - @ m @ & % snsbsic Practica ~| | () Cumert Ansiyis Drly
o
&
&
== .
s 7
=r | [@ll Solve Analyses ==
T Select which analyses to solve:
[ | [ Analysis hame Kind Last Solved Status
= I Practica SIGMAW  21/11/2010 22:49:37 Solved Eﬁg
E ol .
s.l |
8 o
N 2
i | o
[ 1 o s
[] Close SOLVE after each analysis ﬁ
°r ramn &
=
'

For Help, press F1 2-Dimensional X: -3.510638 m ¥: 32808511 m
e EELCCHEE D @ ntroducaona s | i | B FCW LE( B9

iniciandose en calculo dando los siguientes resultados:
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File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify To

Window  Help

[} Practicaigsz - SIGMA/W SOLVESTUDE, == e | EEEIEEE - = Rl = |
(][ File Heln L Y EH e PR
| SIGMA/W* A Fractica - || (] Cuent Analysis Oriy
Data File: Practica.gsz g
Analysis: Practica
Step Iteration Displacement o
# # m Difference % @
Deleting old output fles... =
Evish [’ =
11 L2B18E+001 ~E W
Done .
@l soive Analyses (2] =8 J
Select which analyses to solve:
Analysis Name Kind Last Salved Status
Practica SIGMAMW  21/11/2010 23:19:39 Solved Eﬁg
=
—-
B ¥
| Options Show Changes
‘T [] Close SOLVE after sach analysis T
°r ) @
: . I
L L
——

For Help, press FL 2-Dimensional X: 3510638 m ¥:32808511 m
- =L G e Introduccion a SIG... T Practics - Geostudi | [ Practicagsz - SIGM... | 5 HOW WEM =

Una vez comprobamos los resultados pulsamos Close.

2.18 Ver resultados del calculo

Una vez terminado el célculo, con objeto de visualizar los resultados pulsamos sobre
la opcibn Window/CONTOUR o sobre el icono marcado en rojo que se indica a
continuacion:

! Practica - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W DEFINE)
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Help

Dﬁn‘%ﬁa‘%|9' "‘ @i Start Page -
LN AP A 4 ST AT
@l (DE@) ® | @ conouwr

Una vez pulsada la opcion se carga el programa Contour con el siguiente resultado:
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En la imagen anterior aparece la malla de puntos deformada, indicando la entidad de
los asientos en cada uno de los puntos de modelo y ademas superpuesta los lugares
geomeétricos de puntos con igual sobrecarga sobre el terreno

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.

2.19 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 opciéon de menu Draw

Al hacer clic sobre esta opciébn de menld nos aparece el siguiente despliegue de
opciones.
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File Edit Set View Sketch Modify Toc
D E?r H | % é_: @ Contours...
(%)% | =k |
@ S8 |- Tatal Stress @ Isolines... E
ﬁ Vectors...
E Mohr Circles

& Graph...

Contour Labels

Observamos las siguientes opciones:

e Contours

e Contour Labels
e Isolines

e Vectors

e Mohr Circles

e Graph.

Con estas opciones podremos visualizar asientos, presiones etc.

2.20 Modificacion de los contornos

Una vez realizados los célculos es posible modificar y obtener la visualizacién de los
datos que queramos obtener.

Para ello en el ment Draw seleccionamos Contours tal como se ve en la siguiente
figura:
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P! Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W C(

b P \ & & e
m B | v-Total Stress

%] Vectors...

23  Mohr Circles

]
& Graph...

Nos aparecerd el siguiente cuadro de didlogo:

ri Draw Contours LM :
[ Ad |~ ] [ Delete Name: Y-Total Stress
Name Contour Parameter
Y-Total Stress Category: |Di

Disp emenB
Parameter: Tl Stresses
Effective Stresses
Shear Stresses
DataRange pora.pressure

Min.: -1.3:Strains

Material Properties
Beam
Slip Forces
7] Contour ¢ Custa,n Analysis Params
Update Range [V] Auto Range Method: [w;deRx'bow ’}
Starting Contour Value: | -1.4 Colors Per Interval: 1
' N2
I incementby: 0.2 Start Color: |7 I
i Number of Contours: 8 End Color:
| I (=)

Ending Contour Value:
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f@ll Oraw Contours S
[ Ad v] | Delete | Name: Y-Total Stress
Name ; Contour Parameter
Y-Total Stress | Category: [D‘q:lacanents "]
Parameter: W
XO&EI' acement
Data Range XY.-Dtsplacem‘-'. 300 ‘ent |
Min.: -1,337 Max.: 0
[¥] Contour Shading
Update Range [V] Auto Range Method: LWide Rainbow ']
Starting Contour Value: | -1.4 Colors Per Interval: 1
Increment by: 0.2 Start Color: |
Number of Contours: | & End Color: [
Ending Contour Value:
Undo | Redo | ¥

Hay varias opciones:

e Add nos permite introducir denominaciones de gréficos en nuestro caso
Asientos y Tensiones

e Name introducimos la denominacion de los graficos a obtener

En las siguientes imagenes se indican los procedimientos a realizar.
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i Draw Contours l ? gl
[ Add | ] [ Delete ] Mame: Asientos
MName Contour Parameter
Category: | Displacements z)
Tensiones
Parameter: [\’—Displacernent "]
| Data Range
1 Min.:  -1.337 Max.: 0
3 Contour Shading
1 Update Range [¥] Auto Range Method: [Wide Rainbow ']
7 Starting Contour Value: | -1.4 Colors Per Interval: 1
Increment by: 0.2 Start Colar: I 0
Mumber of Contours: 8 I
End Colar:
| Ending Contour Value: 0
oo I~

Existen varias opciones con las que podemos manipular la presentacién de los
contornos, nimero de caidas, etc, para simplificar activamos la opcion Auto Range,
después pulsamos Close.

Las opciones disponibles son:
Seleccionamos Displacements (Desplazamientos)
Seleccionamos Y-Displacement

Similar procedimiento se puede realizar con la opcién Tensiones.
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i Draw Contours ‘ uﬂ@ _
- e
[ Add = ] [ Delete l Name: Tensiones
MName Contour Parameter
Asientos Category: [Toml Stresses ']
Parameter: ’Y—Tmal Stress 'l
Data Range
Min.:  -0.02163 Max.: 40
Contour Shading
Update Range Auto Range Method: [Wide Rainbow "]

1F Starting Contour Value: | -5 Colors Per Interval: 1

Increment by: 5 Start Color: |
Number of Contours: 10 End Color: I

Ending Contour Value: 40

- (et 1)

Las opciones a usar son disponibles son:
Seleccionamos Total Stresses (Tensiones Totales)

Seleccionamos Y-Total Stress (En la direccion Y)

2.21 Calculo del asientos

En la imagen anterior entre otros datos aparece en el apartado Data Range un valor
de -0,15 m valor de asientos , ademas aparece un valor positivo de 0,004472 que nos
indica que en algunos puntos del terreno se produce un levantamiento del terreno

i Draw Contours “__ L'& g
i o e s
[ Add |- ] [ Delete ] Name: Asientos
MName Contour Parameter
y Category: | Displacements 7]
) Tensiones
Parameter: [Y—Displacement 'l

) Data Range |
1 Min.:  -0.1503 Max.: 0.004472
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2.22 Etiquetas en los contornos

Una vez obtenidas los campos de valores, podemos colocar etiquetas que nos indique
sus valores asociados, el procedimiento es el siguiente:

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

Il Practica* - GeoStudio 2007 [STUDENT] (SIGMA/W CO
File Edit Set View Sketch  Modify Tool:
D = E | % f @ Contaurs... E

Contour Labels

iy
@ @@ Isolines...

% VYectors...
E Mohr Circles

& Graph...

El cursor se transformard 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
para el caso de los asientos:

L
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Cada linea (en este caso de asientos) ha quedado etiquetada, esta opcion sirva tanto

para colocar etiquetas como para eliminarlas.

Para el caso de las tensiones:

bl : | T
L 1
20 — f | — 1
N mUANI 1
L AT | |
. g s U 1

Eup | e

8. A TN 1
uij 0L -l i(__ 3
T S 1
- ‘ )
T [/ | 1
L l \\ 1

L ek

o
\
o i
¥
¥
¥
¥
Y

5 10 15 20 25
Distancia (m)
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2.23 Obtencién de los circulos de Mohr de modelo

Para la obtencion de los circulos de Mohr, indicando los estado tensiones
bidimensionales de cualquier punto del terreno, procedemos de la siguiente manera:

En el menu principal se pulsan las opciones Draw/Mohr Circles tal como se ve el la
siguiente imagen:

File Edit Set View Sketch Modify Too

D = E | % 5 @ Contours...

@ Aszientoz ﬁ Isclines...
E Vectors...
E Meohr Circles

& Graph...

Contour Labels

TR

El puntero del raton se transforma en una cruz y se puede pulsar en el punto del
terreno que queremos investigar,
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(SIGMA/W CONTOUR) -
a1 Modify Tools Window Help

S oo R R QR e c[TE w0 B :\

HEe FEEEHE — - PR
| 2EE = | Ainalysis Practica v | Tine 1sec Prectica) w || (7] Current Analysis Driy
P
Draw Mohr Circles = | B e |
2= 1 File Edit Set Help
Totsl Strzsz 3t Element 33, Gauss Fr. 2 13.383
2 = T T T T T T T 1T
7]
. -
2| | ]
I 1 H”:H;;-,”
5 v
P .k {_\ .
WL I NG & I
E T g f U 1 \
g f 1 D“F‘
o Ey = -
Sl .
(o] BN = .
= -
8,0 N ExEE xR
[T} Tonsl Normsi STess kPai
B =T
(- e
WL 3
2 — =
s otk J
2 | | |
5 30 5 40
Distancia (m)
r Gauss region to display the Mohr Circle Step:1 of 1 X: 4830508 m ¥:12.135503

7= Agente de autentifice | I Practica” - GeoStudiv. | 5 BEGHE g

& Bandeja deentrada ... Introduccion 2 SIG...

La primera edicion de este manual se termin6é en Cérdoba el dia 22 de Noviembre de
2010 a las 00:00.

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

Para indicaciones al respecto, se pueden dirigir a mellopig@uco.es

Geoslope, SIGMA/W, SEEP/W, Windows, son marcas registradas por sus respectivos
propietarios
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