Material Anisétropo Generalizado 20-1

Material Anisotropo
Generalizado

Este tutorial describe como simular un material anisétropo en el Slide.
En realidad, existen cuatro maneras distintas de lograrlo, pero este
tutorial enfatizarda el uso de la opcién Anisétropo Generalizado
(“Anisétropo Generalizado”), la cual le permite especificar diferentes
tipos de materiales en diferentes direcciones. El tutorial también
explicara cémo llevar a cabo un andlisis probabilistico con este tipo de
material.

Se puede encontrar el producto finalizado de este tutorial en el archivo
de datos Tutorial 20 Anisotropo Generalizado .slim (“Tutorial 20
Generalized Anisotropic.slim”). Se puede acceder a todos los
archivos de los tutoriales instalados con el Slide 6.0, al seleccionar
Archivo> Carpetas Recientes> Carpeta de Tutoriales (“File > Recent
Folders > Tutorials Folder”) desde el menu principal del Slide.

Temas desarrollados

*  Material Anisotropo Generalizado
+ Busqueda Avanzada no circular

+ Analisis Probabilistico

Geometria

(80.0, 50.0) (130.0, 50.0)

(0.0, 30.0) (335, 30.0)

(0.0, 0.0) (130.0, 0.0)
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Material Anisétropo Generalizado 20-2

Modelo (“Model”)

«!

Inicie el programa Modelo (“Model”) del Slide.

Parametros del Proyecto (“Project Settings”)

Abra la ventana de didlogo Parametros del Proyecto (“Project
Settings”) desde el menu Analisis (“Analyses”). Configure las
Unidades de Tensién (“Stress Units”) a Métrico (“Metric”). Deje los otros

valores por defecto:

-~ General
Methods
Groundhwater

General

Linits of Measurement

Random Numbers

Design Standard e Ui

Failure Direction

() Leftto Right

Maxirnum Properties

Matetials

Support:

@ Rightto Left '3

s e
Statistics Stress Units: hetric hd

i Project Summary

Diata Output
(@ Standard

() Wit

Haga clic en Métodos (“Methods”) en el lado izquierdo. Haga check en las
casillas para GLE/Morgenstern- Price y Spencer.

- General Methods
Methods

- Grounchwater
- Transient hethods

Statistics Bishop simplified

- Random Mumbers

Design Standard DCDI’pS of Engineers #1
i Acheanced [ Corps of Engineers #2
- Prajact Summary GLEMargenstem-Price
Janbu simplified

I:‘ Janbu corrected

I:‘ Lowe-Karafiath

[ ordinangFellenius

[V]5pencer

Conwvergence Options

MNumber of slices:
Talerance:

Maximurm iterations:

Interslice force function

Half Sine Change...

Haga clic en OK para cerrar la ventana de didlogo Parametros del

Proyecto (“Project Settings”).
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Limites (“Boundaries”)

Primero, anada un limite externo. Seleccione la opciéon Anadir Limite
Externo (“Add External Boundary”) en el menu Limites
(“Boundaries”) e ingrese las siguientes coordenadas:

¢ (para cerrar el limite)

Presione Ingresar (“Enter”) para finalizar los puntos de entrada. El talud
debe lucir asi:

Eguie Eait !l Anatysis  Boundanes Loading Support Syrfaces Properties  Tools Window  Heip -lmlx
D@-BR& 80| Fo-r-Val@nEq2C QR0 60|88 KA EFGD|F || ¥ -
EEw-dad -l BVyRpaB s RBl/fael0oRlasdall:]?

0 % 4 “ ) 100 10 1o
L foat sl CAD View | 5 Siided - CAD View®

ORTHO OSMAS 22613, 60224

For Help, press F1 DATA TIPS MIN  SNAP
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Propiedades del Material (“ Material Properties”)

Para el material del talud, utilizaremos la opcién Anisétropo
Generalizado (“Generalized Anisotropic”). Esto le permite
especificar los diferentes tipos de materiales en diferentes direcciones.
(Nota: Existen otros materiales anisétropos en el Slide, vea la siguiente
seccidn para obtener mas informacion).

Antes que configuremos el material Anisétropo Generalizado
(“Generalized Anisotropic”), primero tenemos que configurar los
materiales secundarios que constituiran el material generalizado. Para
este ejemplo, asumiremos que el suelo tiene una estratificacién sub-
horizontal débil. Constituiremos dos materiales: uno que representa la
direccién paralela a la estratificacién y otra que representa todas las
otras orientaciones.

Seleccione Definir Materiales (“Define Materials”) desde el menu
Propiedades (“Properties”). Para el Material 1, configure el Nombre
(“Name”) a “Masa de Suelo” (“Soil Mass”). Deje el tipo de Resistencia
(“Strength”) como Mohr-Coulomb y configure la cohesién a 5 kN/m? y el
angulo de friccién a 30°.

Soil Mass
Material 2
haterial 3 :

Mama: Soil Mass Colour: IZI Hatch:
hdaterial 4 - h

haterial 5

haterial & UnitWeight: 20 KMym3 Saturated Ui 20
Material 7

Soil Mass

Material B fn .
. = = tan
Mataria 3 Strength Type: | Mohr-Coulomb '] T=0+ 0, I3

haterial 10
Material 11 Strength Pararneters =] L&

haterial 12
Material 13 Cohesion: 5 kN/m2 Fhi: 0 degrees
Idaterial 14
haterial 15
Material 16
Idaterial 17
haterial 18
hdaterial 19 ‘\Water Parameters

hdaterial 20
Wyater Surface: R falue: 0

EOEO0000O0E00EE0O0O0000

[ Copy To.. l [ Statistics... l DShowonlyperenies used in model [ QK H Cancel ]

Ahora, haga clic en el enlace para Material 2. Cambie el Nombre
(“Name”) a “Estratificacion”. Configure la cohesion a 0 y el angulo de
friccién a 20°.

En este caso, ambos sub-materiales utilizan la resistencia Mohr-
Coulomb, pero tienen diferentes valores de cohesién y angulo de friccién.
Se asignaran estos dos materiales al material Anisétropo Generalizado
(“Generalized Anisotropic”), tal como se describe a continuacién.
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Define Material Properties

Soil Mass
Bedding
haterial 3
aterial 4
Idaterial &
Material &
haterial 7
hdaterial G
haterial 3
haterial 10
haterial 11
Material 12
haterial 13
haterial 14
haterial 15
hdaterial 16
haterial 17
haterial 18
haterial 19
Material 20

EONC000OOEO0EEO00000

Bedding
MName: Bedding Caolour: |Z| Hatch: - -

UnitwWeight: 20 kMjm3 Saturated U W 20| khm3

Strength Type: |Mohr-Coulomb v] T=0+ o, tan g

Strength Parameters

Cohesion: 0 kMN/m2 ; 20 degrees

Water Parameters

Water Surface: Fualue:

[ Copy To I [ Statistics

I ] Show anly propeties used in madel Cancel ]

Haga clic en el enlace para Material 3. Cambie el Tipo de Resistencia
(“Strength Type”) a Anisétropo Generalizado (“Generalized Anisotropic”).

Soil Mass
Bedding
haterial 3
haterial 4
Material 5
Idaterial &
Material 7
haterial &
haterial 3
Material 10
haterial 11
haterial 12
haterial 13
hdaterial 14
haterial 15
haterial 16
haterial 17
haterial 18
hdaterial 19
haterial 20

EORNO000O0O0E00EE000000

Copy To

Show only properies used in model ] ’ Cancel ]

Material 3

Mama: Material 3 Colaur: IZI Hatch: - -

UnitWeight: 20 Mma Saturated AW, 20| LMfm3

Strength Type: | Generalized Anisotropic v]

Strength Parameters

Generalized Function:

‘Water Parameters

Water Surface: Fu Yalue:

Mediante los Pardmetros de Resistencia (“Strength Parameters”), haga
clic en el botén Nuevo (“New”). Ahora, usted vera una ventana de dialogo,
en la cual usted puede especificar los diferentes materiales sobre los
diferentes rangos angulares. Deseamos que el material de Estratificacién
(“Bedding”) esté activo dentro de 20° del plano horizontal y que la Masa
de Suelo (“Soil Mass”) esté activa en todas las otras direcciones. En la
ventana de didlogo se miden los angulos desde el plano horizontal; por
ende, el 90° representa el plano vertical.

Slide v.6.0
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Ingrese —10 en la columna Angulo Hasta (“Angle To”). Deje el Material
como Masa de Suelo (“Soil Mass”). En la préxima fila, ingrese 10 en la
columna Angulo Hasta (“Angle To”) y cambie el Material a
Estratificaciéon (“Bedding”). Finalmente, en la siguiente columna,
configure el Angulo Hasta (“Angle To”)= 90 y deje el Material como Masa
de Suelo (“Soil Mass”). Haga clic en algin lado de la fila y la ventana de
dialogo debe lucir asi:

Define Generalized Anisotropic Strength Function @&J

Eunction name:  User Defined 1 [VLegend  [¥|ChartLabels [/]MinorSlices  |Bx Copy Chart

Function must be defined for-90 degrees to +90 degrees
(last angle must be 80, but do not enter-30 for the first angle )

[ -
Angle From | Angle To Material
-90 -10 O Soil Mass
-10 10 O Bedding
10 90 O Soil Mass
I:l 0O Soil Mass
O Soil Mass
O Soil Mass
0O Soil Mass
O Soil Mass
0O Soil Mass

n

5w o ~o|u|ew o=

O Soil Mass = ] 90to 10 degrees
[ 10to-10 degrees:
oK ] [ Cancel ] -10to-90 degrees:

Haga clic en OK para cerrar la ventana de didlogo. Ahora, se asigné el
Material 3 a Funcién Generalizada (“Generalized Funcion”) “Usuario
Definido 1” (“User Defined 17).

Define Material Properties EE

Soil Mass Material 3
Bedding

taterial 3 Ao 2 X X

Vatorial 4 Marme:  Material 3 Calour: IZI Hatch: - -
haterial 5
Material & UnitWeight 20 kN/m3 Saturated U 20
haterial 7
Material B
hdaterial 3
haterial 10
hdaterial 11 Strength Parameters
haterial 12
haterial 13
Material 14 Generalized Function: lUserDefined 1 vl
haterial 15
haterial 16 [ e ] ’ Edit... l [ Delete ]
haterial 17
haterial 18
hdaterial 19 ‘\Water Parameters

hdaterial 20
Wyater Surface: R falue:

Strength Type: | Generalized Anisotropic v]

EOEO0000O0E00EEO0O0000

[ Copy To.. l [ Statistics... l DShowonlypereniesusedinmodel Cancel ]

Haga clic en OK para cerrar la ventana de didlogo Definir Propiedades
del Material (“Define Material Properties”).
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Modelos de Material Anisétropo (“Anisotropic Material Models”) en el
Slide

Existen en realidad cuatro diferentes modelos de resistencia de material
anisétropo disponibles en el Slide. Estos son:

+ Resistencia Anisétropa (“Anisotropic Strength”)

* Funcién Anisétropa (“Anisotropic Function”)

+ Linea Anisétropa (“Anisotropic Linear”)

* Anisétropo Generalizado (“Generalized Anisotropic”)

Para este tutorial, usted puede crear el mismo modelo, al utilizar el tipo
de resistencia Funcién Aniséotropa (“Anisotropic Function”), la cual
le permite delimitar los rangos angulares discretos con las propiedades
Mohr-Coulomb. Sin embargo, el tipo de resistencia Anisétropa
Generalizada (“Generalized Anisotropic”) ofrece las siguientes
ventajas:

* Cualquier tipo de material puede asignarse a cada rango
angular. Todos no tienen que tener un criterio de fallo Mohr-
Coulomb. Usted puede combinar y hacer coincidir cualquiera de
los tipos de materiales que desee (ej. Hoek-Brown y Mohr-
Coulomb).

+ El tipo de resistencia Anisétropa Generalizada (“Generalized
Anisotropic”) le permite utilizar un analisis probabilistico,
mientras que el tipo de resistencia de Funcién Anisétropa
(“Anisotropic Function”) no. Esto se analizarda mas a fondo
posteriormente en el tutorial.

Vea el sistema de Ayuda del Slide (“Slide Help system”) para obtener
mas detalles sobre cuales de los diferentes modelos de resistencia
anisétropa estan disponibles.

Asignar Materiales (“Assign Materials”)

Por defecto, se asigna al talud el Material 1 (Masa de Suelo (“Soil
Mass”)). Necesitamos configurar el material del talud al material
Anisotropo Generalizado (“Generalized Anisotropic”) que usted definié
anteriormente (“Material 3”). Haga clic derecho en el modelo y seleccione
Asignar Material — Material 3 (“Assign Material — Material 3”). El
modelo lucira asi:
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Superficies de Falla (“Slip Surfaces”)

Seleccione Superficies — Opciones de Superficies (“Surfaces —
Surface Options”). Mediante el Método de Busqueda (“Search
Method”), elija la Busqueda Avanzada (“Auto Refine Search”).

Surface Options liléj

Surface Type Search Method

(@) Circular +
- . J IAutD Fefine Search - ]
[ Nen-Circular =

Auto Refine Search Options

Divisions along slope: 10
Circles per division: 10
MNurnber of terations: 10
Divisions to use in next iteration: 50 %

MNurber of Surfaces Computed: 4500
Mumber of Surfaces Interpreted: 45

[T Composite Surtaces

Surface Eilter

[ Min. Elevation 1] [ | Min. Depth i
[ Defaults... ” Apply ] [ Ok, ” Cancel
Haga clic en OK.

Computar (“Compute”)

Guarde el modelo, utilice la opcién Guardar Como (“Save As”) en el
menu Archivo (“File”). Elija Computar (“Compute”) desde el menu

Analisis (“Analysis”) para llevar a cabo el andlisis y elija Interpretar
(“Interpret”) desde el menud Analisis (“Analysis”) para visualizar los
resultados.
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Interpretar (“Interpret”)

El programa Interpretar (“Interpret”’) muestra los resultados del anéalisis
Simplificado Bishop (“Bishop Simplified”) por defecto. Usted puede ver
que el factor de seguridad es 1.478.

@ W& Br It - OB e BARIQAECHGR ihop Umpiitied - ow?y
o vl e |  D@+*msw@I ool riagdcali sl o

5
]
o
e T T T T e ]
-0 L] 0 an 60 (1] A T 1o
Ila Help, press F1 DATA TIPS OFF  SMAP GRID ORTHO OSMAP 124.754, 80.873
—

El método de equilibrio limite calcula la estabilidad de cada posible
superficie de falla, al dividir el area circular dentro de los cortes y al
comparar la tensién al corte y resistencia en la base de cada corte. Con el
modelo del material Anisétropo Generalizado (“Generalized Anisotropic”),
el angulo de base de cada corte determina que material es utilizado para
calcular la resistencia.

Dirjjase a Busqueda— Busqueda de Datos de Corte (“Query —
Query Slice Data”). Haga clic en un corte que se encuentre cerca de la
mitad del talud. En la ventana de didlogo Datos de Corte (“Slice Data”),
desplace el cursor hacia abajo, para que pueda ver el Material de Base
(“Base Material”). Para este corte, este debe ser 1 (Masa de Suelo (“Soil
Mass”).

¢ Window  Help
ma - R EAA | QS Bishop simplified - @ -
Fel=s D@ vmix viml fcxliDOl@r|aZzdAal T B e~
Stice Data P
Stios: 14
Data Type [ valve -]
Left Side Shear Force (kM) 2
Lett Side Resultant Feree (M) 263782
Lett Side Force Angle (degrees) ]
Right Sice Normal Farce ) 267.167
Rignt Sige Snear Fores (kN) o
Right Side Resuftant Force {d4) 267167
Right Side Farce Angle (degrees) o
Horizontal Saismic Force (kM) o
Veertical Seizmic Forca (kN) o
Resultant Seismic Faree () 9
M-Algha 107338
¥ coondinate - Bottom {m) 336387 =
| ¥ coordimate - Top im) An3652
Prib (degrees) )
Base Material 1 = |
[ shewe | [ & Hee | | & copy
|0 oo | Fiheilst. | | @b CopyAd |
£ [ ) & E] ] 150 130 i)
Pick this licar 1o quury [y ra— | |
[For Help, press F1 DATA TIPS OFF_SNAP GiID ORTHO. DSNAF
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Ahora, haga clic en un corte cerca del pie del talud.

En esta regién, la base de cada corte es casi horizontal, por lo tanto el
material base es el Material 2 (Estratificacién (“Bedding”)).

Esto demuestra la dependencia del modelo de resistencia aplicada a la
orientacién de la base del talud, para el modelo Anisétropo Generalizado
(“Generalized Anisotropic”).

=& x|
it oc Hedlp
P Q| o8 Bishop simplified @ ?
» ON-~8~xRBls/Iax|00|A~ AL g0 5L
Slice Data 7 aX
Slice' 4
 Vee
Left Side Shear Force (kN) 0
Left Side Resuttant Force (V) 280106
| Left Side Force Angle (degrees) 0
Right Side Normal force (k) 485565
Right Side Shear Force () a |
| Right Side Resultant Foree (kN) 295685
| Right Side Force Angle (degrees) 0
Honzontal Seismic Force (kN) a
Wertical Seismic Force (kN) 0
| Renuliar Seisrmic Force (kN a
M-Alpha 100832
| ¥ coordinate - Batiem (m) 298396
R | coordinate - Top (m) 32,0663
| Bhib (degrees) a
..’Iasc Material 2 =
B Snow U tade W Copy
X (@ Zoom FitpeList B3 Copy Al
20 ) [] ' ) i N ' &0 ) E) : 100 120 : 140 :
Pick the alics in quany from [aecequi]
Far Help, press F1 - - DATA TIPS OFF  SNAP GRID ORTHO. OSNAP |

Si usted desplaza el cursor hacia atras hasta la ventana de dialogo Datos
de Corte (“Slice Data”), usted vera que la base de fricciéon y la cohesién
reflejan los valores ingresados para el Material 2 (¢ = 0 and ¢ = 20°).

Superficie de Falla no circular (“Non-circular Failure Surface”)

Debido al plano de estratificaciéon débil, es probable que las partes de la
superficie de falla tiendan a seguir la estratificacién en una direcciéon sub
horizontal. Probablemente, estamos sobrevalorando el factor de
seguridad, al forzar la superficie de falla circular. Podemos probar esto
facilmente, al especificar una superficie de falla no circular y al observar
los resultados.

Dirijase al programa Modelo (“Model”). Seleccione Superficies —
Opciones de Superficie (“Surfaces — Surface Options”). Mediante
Tipo de Superficie (“Surface Type”), elija la No Circular (“Non-Circular”).
Mediante el Método de Busqueda (“Search Method”), elija la Busqueda
Avanzada (“Auto Refine Search”). Este método buscara de forma
automatica la superficie critica no circular. Vea el sistema de Ayuda
(“Help system”) para obtener mas informacion.
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Surface Options |i|éj
Surface Type Search Method

() Circular _‘_ IAutu Refine Search - ‘

(@) Man-Circular

Mancircular Auto Befine Search Options

Divisions along slope: 10
Circles per division; 10
MNumber of terations: 10
Divisions to use in next iteration: B0 %
MNurber of vertices along surface: 12

MNurnber of Surfaces Computed: 4500
MNumber of Surfaces Interpreted: 45

[¥] Optimize Surfaces Settings...

Surface Eilter

[T Min. Elevation i} [T in. Depth 0

| Defeuts.. || apply | [ ok |[  cancel

Haga clic en OK para cerrar la ventana de didlogo.

Computar (“Compute”)

Guarde este modelo, utilice la opcién Guardar Como (“Save As”) en el
menu de Archivo (“File”). Elija Computar (“Compute”) desde el ment
Analisis (“Analysis”) para llevar a cabo el analisis. Este calculo sera
mas largo que el anterior, ya que el programa busca maéas posibles
superficies.

Elija Interpretar (“Interpret’) desde el meni Analisis (“Analysis”)
para visualizar los resultados.

Interpretar (“Interpret”)

Sin superficies circulares, se muestran todos los centros de rotacién por
defecto. Usted necesita acercarse al talud para visualizar la superficie de
falla critica.

Usted puede visualizar que el factor de seguridad es de 1.268.
Notablemente menor que el valor 1.478 calculado suponiendo una
superficie circular. Asimismo, también es interesante observar la forma
de la superficie critica, una seccién de falla sub horizontal conectada a la
superficie por una pendiente pronunciada. Si usted busca los cortes que
constituyen la seccion sub horizontal, usted vera que el material base
para cada corte es el Material 2 (Estratificaciéon).

Slide v.6.0 Manual del Tutorial



Material Anisétropo Generalizado 20-12

Esto muestra la importancia de utilizar una superficie de falla no
circular en los modelos anisétropos, ya que la superficie de falla “busca”
la orientaciéon de la estratificacién débil para producir un factor de
seguridad menor.

"% sideinterpret - (Tutanial 20 Generalized Matenal-na stats

s a slim: nierpret View]
EA ple pait Wiew Analysis Dats Query Groundwater Statistics Tooks Whindow Help

FrdaarI w08 x = ARt QOB Bishop simplified -i®]ca?

v T ww S/l E-0@-BlsvR/ceDo|E~- a2 a7~
Ty w 1

Eafery Factar
0.000

0.500

T T Py T raanaan
& whery Il B Tutorial s5m Intorpre View
|
[ectieto. pess 1 DATA TIPS OFF  SNAP GRID ORTHO OSNAP -3495, 75.260
— — —

Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis”)

B

«!

Regrese al programa Modelo (“Model”) del Slide. Ahora, asumiremos que
el angulo de friccién de la orientaciéon de estratificacién no es conocido y
determinaremos la probabilidad de falla para una distribucién
determinada de angulos de friccién para la estratificacion.

Abra la ventana de didlogo Parametros del Proyecto (“Project
Settings”) desde el ment Analisis (“Analysis”). En la parte izquierda,
haga clic en Estadisticas (“Statistics”). Coloque check en la casilla para
Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis”). Deje el tipo de andlisis
como Minimo Global (“Global Minimum”). Este encontrara una superficie
critica deterministicamente y luego calculard el factor de seguridad, al
utilizar esta superficie con las distintas propiedades del material. Para
volver a computarizar la superficie de falla critica para cada
aleatorizacién de propiedades del material, usted podra elegir la
Pendiente Total (“Overall Slope”). Esto se dejara como un ejercicio
adicional, puesto que esto toma mucho tiempo para computarizar.
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-~ General Statistics
- Wethods

Grounchwater
- Transient |:| Sensitivity Analysis
- Statistice
- Random Numbers
- Diesign Standard
- Adbeanced Sampling Method konte-Carlo

i Project Summary

Frobahilistic Analysis

MNumber of Samples: 1000
Analysis Type

@.'Glabal Minirnuen ':.' Cverall Slope

Defaults... Cancel

Haga clic en Ok para cerrar la ventana de didlogo.

Ahora, vamos a definir la distribucién estadistica de la resistencia de la
capa de estratificaciéon. Dirijase a Estadisticas— Materiales
(“Statistics — Materials”). En la ventana de didlogo Estadisticas
(“Statistics”), haga clic en el botéon Afadir (“Add”). Sélo variaremos la
resistencia de Estratificacion (“Bedding”); por lo tanto haga clic en
Estratificacién (“Bedding”).

Add Random Variables L [

L —— ——
Select Materials

1 Select materials for which you wish to add random wariables. You will
select individual properties for these matenals in the next screen.

O Soil Mass - SelectAll
O Bedding
O Maternial 3 Clear All
O Material 4 =
O katerial 5
O taterial 6
B Maternal 7
O Maternal 8
O katerial 9
O taterial 10
O Material 11

g .M_ater?a! 12 - << Back [ s et >> ] l Cancel l

i

1

Oooooooooo®Od

Haga clic en Siguiente (“Next”). La cohesién de la estratificacion es
0, por lo que sblo cambiaremos el angulo de friccién. Coloque check
en la casilla para Fi (“Phi”).
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Add Random Variables (2 [
Select Properties
2 Select material properties that you wish to define as random variables.

[0 Cohesion Select All
Phi

[0 Fu Coefficient
] UnitWeight —

[ << Back H MNext »> ll Cancel

Haga clic en Siguiente (“Next”). Para la Distribucién Estadistica
(“Statistical Distribution”), elija Normal.

Add Random Variables [ 2 [
Select Distribution
3 You can assign the initial statistical distribution for ALL the variables that
will be added.
Statistical Distribution : " MNormal -
| |
l << Back H Finish l l Cancel

Haga clic en Finalizar (“Finish”). Ahora necesita ingresar la Media
(“Mean”) y Deviacion Estandar (“Standard Deviation”) para la
distribucién. El Medio (“Mean”) esta automaticamente configurado al
valor deterministico del andlisis previo (20°); de modo que sdlo
necesitamos configurar la deviacién estandar. Ingrese 5. Ahora, usted
puede configurar automaticamente el maximo y minimo a 3 deviaciones
estandar, al hacer clic en el botén inferior en la parte derech. La
ventana de didlogo debe lucir asi:
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[ Material Siatistics" _ @u
# Material Name Property Distribution Mean Std. Dev. Rel. Min Rel. Max
1 | O Bedding Phi S Normal 20 5 15 15

4{-»
| Add. || Delete | | Edit. || Corelation.. | | ok |[ cancsl
|

Haga clic en OK para cerrar la ventana de dialogo.

Computar (“Compute”)

Guarde el modelo, utilice la opcién Guardar (“Save”) en el menu Archivo
(“File”).

Elija Computar (“Compute”) desde el menu Anélisis (“Analysis”) para
llevar a cabo el analisis y elija Interpretar (“Intrepret”’) desde el
menu Analisis (“Analysis”) para visualizar los resultados.

Interpretar (“Interpret”)

Ahora, usted observara los centros de rotacién deterministicos y la
superficie de falla minima global, junto con algunos datos estadisticos
(usted necesitara acercar la imagen).

Eile fdit View Anabysis Data Query Groundwater Statstics Jook iiindow  Heip ~|mfx
@vrdbhéBrIdet D8 v BARIQARCHGR Bishop umpiitied - (@ owy
el mn e W e e ek =0 ORI/ roE0c/Briagea sl

Bafery Factor & L
E 0.000 ® @

0.%00
1.000
1.500
E 2,000

r & JFS (mean) = 1.276
PF = 7 .000%

2,300
3.000
3.300
=] 4.000
4.500
5.000
5.500
5 %.000%

40 ) [ i a ] [ 04 10 P 160
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Usted puede observar el factor de seguridad medio (1.276) se
encuentra cerca del factor de seguridad deterministico (1.268) y que la
probabilidad de falla es de (PF) 7%.
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Material Anis6tropo Generalizado 20-1€

Usted puede observar la distribucién de factores de seguridad, al dirigirse
a Estadisticas —Grafico de Histograma (“Statistics »Histogram
Plot”). Configure los Datos (“Datos”) para Graficar (Plot) = Factor de
Seguridad (“Factor of Safety”)- Bishop Simplificado (“Bishop Simplified”).
Seleccione la casilla de seleccién Resaltar Datos (“Highlight Data”). En
cuanto al criterio de destaque, seleccione “Factor de Seguridad (Factor of
Safety)- Bishop Simplificado (“Bishop Simplified”)” y configure el criterio a
<1.
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Seleccione el botén Grafico (“Plot”) y se generara el Histrograma
(“Histogram”), tal como se muestra.

Hilightod Datn = Factar of Safety - bishop simplifled <1 {70 points)
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SAMPLED: mean=1.276 3.d.=0.1323 min=0.7131 max=1.866 (PF=7.000% Ri=1.43538, best fit=Hormal distribution)

Usted puede observar una distribucién normal esencialmente de
factores de seguridad con un 7% aproximadamente del area mostrada
en rojo (factor de seguridad menor de 1). Usted podra obtener un
grafico mas preciso, al utilizar mas muestras en el andlisis Monte-
Carlo (ej. 10,000 en lugar de 1,000) o al elegir el método de muestra
Latin-Hypercube. Vea el sistema de ayuda para obtener mas detalles.
Esto concluye este tutorial.
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