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Andlisis de estabilidad de taludes

Programa: Estabilidad de Taludes
Archivo: Demo_manual_08.gp2

En este capitulo, vamos a mostrarle como verificar la estabilidad de taludes con superficies de
deslizamiento circular y poligonal (utilizando su optimizacion), y las diferencias entre los métodos de
analisis de estabilidad de taludes.

Asignacion
Realizar un andlisis de estabilidad de taludes de pendiente disefiada con un muro de gravedad.

Esta es una situacidon permanente de disefio. El factor de seguridad requerido es SF = 1,50. No hay
agua en el talud.

Esquema de asignacion

Solucién

Para resolver este problema, vamos a utilizar el programa GEOS ,,Estabilidad de taludes”. En este
capitulo, vamos a explicar paso a paso como resolver este problema:

— Andlisis nro. 1: optimizacidon de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)

— Andlisis nro. 2: Verificacion de la estabilidad de taludes para todos los métodos



— Anadlisis nro. 3: Optimizacidon de la superficie de deslizamiento poligonal (Spencer)

— Resultado de analisis (conclusion)

Entrada de geometria y otros parametros

En el cuadro "Configuraciéon" haga clic en "Seleccionar" y elija opcién de nro. 1 - "Estandar -factor
de seguridad”.

¥3 Lista de configuraciones

Mimera Mombre Yalido para
1 Estandar - Factor de sequridad Todo b
2 Estandar - Estados limite Todo
3 Estandar - EM 1997 - DAL Todo
4 Est&ndar - EM 1997 - DAZ Todo
5 Estandar - EM 1997 - DAZ Todo N
& Estandar - LRFD 2003 Todo
7 Estandar - sin reduccion de parametros Todo
& Repliblica Checa - antiguos estandares CSM (73 1001, 73 1002, 73 0037) Todo
14 Alemania - EM 1997 Todo
15 Austria - EM 1997 Todo
22 Italia - EMN 1997 , DAl Todo
23 Italia - EM 1997 - DAZ Todo
24 Finlandia - EMN 1997 Todo Ok
5[t B8 T .

Cuadro ,Lista de configuracion”

En primer lugar, en el cuadro de "Interfaz" ingresar el rango de coordenadas.

La "Profundidad del punto de interfaz mds profundo" es sélo para la visualizacién del ejemplo -
que no tiene ninguna influencia en el analisis.

Coordenadas globales [$__<|

Dimensiones

Fango rminime de ¥ [m]
Fango maximo de % 40,00 | [m]
Profundidad de modelo por debajo del punto mas profundo de interfaz 5,00 [rn]

[ oK ] [ Cancelar]




Luego modelamos las capas de interfaz, respecto del terreno utilizando estas coordenadas:

Interface 1 Interface 2 Interface 3

x [m] z [m] x [m] z [m] x [m] z [m]
1 0,00 -4 75 16,80 -4 54 1917 -2,48
2 1081 -3,64 13 87 -4 57 27,61 -1.75
3 16,80 -4.54 19,17 -2,48 32,66 -0.74
4 18,59 063 19,62 0,71 40,00 0,36
5 1962 071
B 1971 071
7 26,00 2,80
8 3430 3,20
9 40,00 412

Afadiendo puntos de interfaz

Luego, defina los pardmetros del suelo, y asignelos al perfil.

Tabla de parametros de suelos

Interface 4
x [m] z[m]
0,00 -8.07
1906 -7,50
31,40 -5,77
40,00 -5,05

Angulo de

Cohesion del

Suelo Unidad de peso
friccién interna Suelo
(Clasificacién de suelo) y [kN/mS] .
0 [°] Cy [kPa]

MG - limo gravoso, Consistencia firme 19,0 29,0 8,0
S-F — Arena de trazos finos, suelo denso 17,5 31,5 0,0
MS - Limo arenoso, consistencia rigida,

18,0 26,5 16,0

S, >08

Nota: En este andlisis, estamos verificando la estabilidad de los taludes a largo plazo. Por lo tanto

estamos resolviendo esta tarea con los pardmetros efectivos de la fuerza de deslizamiento de los

suelos (¢, ,Cy ). Foliacion de los suelos — pardmetros diferentes o empeorados de suelo en una

direccion - no se consideran en las tierras asignadas.




Modelar el muro de gravedad como un cuerpo rigido con un peso unitario de y = 23,0 kN/m3 .

La superficie de deslizamiento no pasa a través de este objeto, porque es una zona con una gran

rigidez. (Mas informacién en AYUDA - F1)
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Cuadro “Asignacion”

En el siguiente paso, definir la sobrecarga, la cual consideramos permanente y del tipo franja

ubicada en la superficie del terreno.



Mombre
Datos generales

Tipa ¢

Tipo de accion ;

Ubicacidn

Qrigen

Longitud

Pendiente

Magnitud :

Surcharge Mo, 1

Franja

Petmanente

W |

zobre el kerreno

‘= 26,00 | [m] a D

= 8,30 | [m]

- 0,00 | [2] [0,0]
VAL

q= | TN (kM)

[ Ok ] [ Cancelar]

Nota: Una sobrecarga se ingresa a 1 m del ancho de la pendiente. La unica excepcion es la

sobrecarga concentrada, donde el programa calcula el efecto de la carga por el perfil analizado. Para

Cuadro ,,Nueva sobrecarga”

obtener mds informacion, consulte la ayuda (F1).

No tenga en cuenta el cuadro "Terraplén”, "Corte tierra", "Anclajes", "Refuerzos" y "Agua". El
cuadro "Sismo" no tiene ninguna influencia en este analisis, debido a que la pendiente no se

encuentra en la zona de actividad sismica.

A continuacion, en el cuadro "Configuracidn de etapa", seleccione la situacion de disefo. En este

caso, consideramos que la situacion de disefio es "Permanente".

Situacion de disefio

permanente E]

Cuadro ,,Configuracion de etapa”




Anadlisis 1 - Superficie de deslizamiento circular

Ahora abra el cuadro "Analisis", donde el usuario ingresa la superficie de deslizamiento original
utilizando las coordenadas del centro (x, y) y su radio o utiliza el mouse directamente en el escritorio
- Haga clic en la interfaz para introducir tres puntos por los que la superficie de deslizamiento pasa.

Nota: En suelos cohesivos las superficies de deslizamiento de rotacion se presentan con mayor
frecuencia. Estos se modelan mediante superficies de deslizamiento circulares. Esta superficie se
utiliza para encontrar dreas criticas de una pendiente analizada. Para suelos no cohesivos, el andlisis
de una superficie de deslizamiento poligonal debe realizarse también con la verificacion de la

estabilidad de taludes (ver HELP - F1).

Ahora, seleccione " Bishop " como método de andlisis y, a continuacidon, establecer el tipo de

analisis como "Optimizacidn". Luego, realice la verificacién real, presionando el botdn "Analizar".
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) Datos de andlisis
Analizar

Method :

Optimizacién E]

Tipos de andlisis

Centra x=

Radio : R=

Restricciones  no es entrada

Andlisis

Angulos ¢

Supetficie de deslizamienta circular
17,42 | [m]
9,36 | [m]

o= 19,16 | [

z=

=

superficie de deslizamisnto : 55 @ Reemplazar aréficamente # Editar textuslmente X Eliminar (%) Corvertir en paligono

4,67 | [m]

76,66 | [7]

Resultados detallados

verificacion de estabilidad de taludes {Bishop) Lol
Suma de fuerzas activas :  Fu= 302,48 kjm

Suma de fuerzas pasivas :  Fp= 550,26 Kijm

Momento de deslizamiento : M, = 2831,23 Khmjim

Momento estabiizador : My = 5150,45 Khmjm

Factor de sequridad = 1,82 > 1,50

Estabilidad dsl talud ACEPTABLE

Andlisis ¢ 2
Total ¢ 3

L\sta de grificos

B2, Capiar gréfica

Cuadro ,Andlisis” Bishop —Optimizacion de superficie de deslizamiento circular



Nota: La optimizacion consiste en encontrar la superficie de deslizamiento circular con la
estabilidad-la mds pequefia - superficie de deslizamiento critica. La optimizacion de las superficies de
deslizamiento circulares en el programa Estabilidad de taludes evalua toda la pendiente, y es muy
fiable. Para diferentes superficies de deslizamiento iniciales, obtendremos el mismo resultado para

una superficie de deslizamiento critica.

El nivel de estabilidad definido por la superficie de deslizamiento critica cuando se utiliza el
método de evaluacién "Bishop" es ACEPTABLE

SF =182 > SF, =150 ACEPTABLE

Anadlisis 2 — Comparacion con diferentes métodos

Ahora seleccione otro andlisis en la barra de herramientas en la esquina superior derecha de su
cuadro de Analisis de GEOS.

Analisis : (= [0 | &

Barra de herramientas “Andlisis”

En el cuadro andlisis, cambiar el tipo de andlisis a "Estandar" y como método seleccionar

"Todos los métodos". A continuacion, haga clic en "Analizar".
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Cuadro ,,Andlisis” — Todos los métodos — tipos de andlisis estdndar

Nota: Utilizando este procedimiento, la superficie de deslizamiento creada para todos los métodos
se corresponde con la superficie de deslizamiento critica de la etapa de andlisis previa utilizando el
meétodo Bishop. Para obtener mejores resultados el usuario debe elegir el método y luego realizar una

optimizacion de las superficies de deslizamiento.

Los valores del nivel de estabilidad de taludes son:

— Bishop: SF =182 > SF, =150 SATISFACTORIO
— Fellenius / Petterson: SF =161> SF, =150 SATISFACTORIO
—  Spencer: SF =179 > SF, =150 SATISFACTORIO
— Janbu: SF =180 > SF, =150 SATISFACTORIO

— Morgenstern-Price: SF =180 > SF, =1,50 SATISFACTORIO



Nota: la seleccion del método de andlisis depende de la experiencia del usuario. Los métodos mds
conocidos son el método de cortes, de los cuales el mds utilizado es el método Bishop. EI método

Bishop devuelve resultados conservadores.

Para pendientes reforzadas o ancladas son preferibles otros métodos mds rigurosos (Janbu,
Spencer y Morgenstern-Price). Estos métodos mds rigurosos retinen todas las condiciones de

equilibrio, y describen mejor el comportamiento real de la pendiente.

No es necesario (o correcto) analizar una pendiente con todos los métodos de andlisis. Por
ejemplo, el método sueco Fellenius - Petterson produce resultados muy conservadores, por lo que los
factores de seguridad podrian ser excesivamente bajos en el resultado. Debido a que este método es
reconocido y en algunos paises requeridos para el andlisis de estabilidad de taludes, forman parte del

software GEOS.

Andlisis 3 - Superficie de deslizamiento poligonal

En el ultimo paso del analisis ingresar la superficie de deslizamiento poligonal. Como método de
analisis, seleccione "Spencer", como el tipo de analisis, seleccione "optimizacidon", introduzca una
superficie de deslizamiento poligonal y realizar el analisis.

Andlisis ; = oo | E

# Supetficie de deslizamiento : croular 0@ Reemplazar grdficamente  / Editar textuslmente | X Eliminar | () Corvertir en paligono (5] Resultados detallados
Analizar Befes 3 s SpEiiEE it iy arely Yerificacion de estabilidad de taludes {todos los métodos)
Method : [[toros los metaros] G| e ER— 17,42 | [m] 2= 4,67 | [m]  Bishop: El analisis no se llevd a cabo
2 Fellenius | Petterson ; El andlisis no se levd a cabo
Tipos de andlisis | Estandar Radio : R= 9,36 | [m] Spencer : El andlisis no se llevd a cabo
Janbu ¢ El andlisis no se lewd a cabo
figss  @= 1916 | [7] @= 78,66 | [] Morgenstern-Price : El andlisis no se llevd a cabo

Cuadro , Andlisis” — Spencer - Optimizacion de superficie de deslizamiento poligonal

Conyertir en poligono

Mimero de segmentos |

(o]4 ] [ Cancelar]

Cuadro de didlogo “Convertir en poligono”



Como método de analisis seleccionar “Spencer”, como Tipo de andlisis “Optimizacidon”, ingrese

superficie de deslizamiento poligonal y realice el analisis.
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Cuadro “Andlisis” — Spencer — Optimizacion de la superficie de deslizamiento poligonal

El valor del nivel de la superficie de deslizamiento para una superficie de deslizamiento poligonal

es:

SF =153> Sk, =150

SATISFACTORIO

Nota: La optimizacion de una superficie de deslizamiento poligonal es gradual y depende de la

ubicacion de la superficie de deslizamiento inicial. Esto significa que es recomendable hacer varios

andlisis con diferentes superficies de deslizamiento iniciales y con diferente numero de secciones. La

optimizacion de superficies de deslizamiento poligonales puede ser también afectada por minimos

locales de factor de sequridad. Esto significa que no es necesario encontrar la superficie critica real. A

veces es mds eficiente para el usuario ingresar la superficie de deslizamiento poligonal inicial a partir

de una forma y ubicacion similar a una superficie de deslizamiento circular optimizada.
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Global min.

Minimos locales — Superficie de deslizamiento circular y poligonal

Nota: Comentarios de usuarios: La superficie de deslizamiento después de la optimizacion

"desaparece".
Para suelos no cohesivos, donde c, =0 kPa la superficie de deslizamiento critica es la misma

que la linea mds inclinada de la superficie de la pendiente. Por lo que en este caso, el usuario debe
cambiar los pardmetros del suelo o introducir restricciones en donde la superficie de deslizamiento no

pueda pasar.

Conclusién

La estabilidad del talud luego de la optimizacidn es:
— Bishop (circular - optimizacién): SF =182 > SF, =150 SATISFACTORIO

— Spencer (poligonal - optimizacion): SF =153 > SK, =150 SATISFACTORIO

La pendiente disefiada con un muro de gravedad satisface los requisitos de estabilidad.
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