Tutorial de Materiales y Carga 2-1

Tutorial de Materiales y Carga
(“Materials & Loading Tutorial”)
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Este tutorial le demostrara como modelar un talud muy sofisticado de materiales multiples, tanto con
presion de poros como con una carga externa.

CARACTERISTICAS DEL MODELO (MODEL FEATURES):

» talud compuesto de varios materiales, con una capa o estrato débil

» presion de poros definida por la napa freatica

« carga externa distribuida uniformemente

* blsqueda de la superficie de falla circular (Busqueda por Cuadriculas)

El resultado final de este tutorial se puede encontrar en el archivo de datos Tutorial 02 Materials
and Loading.slim. Se puede acceder a todos los archivos del tutorial instalados con Slide 6.0 al

seleccionar Archivo > Carpetas Recientes > Tutoriales (File > Recent Folders > Tutorials Folder)
desde el mend principal del Slide.

Modelo (“Model™)

Ejecute el programa de modelacion de Slide (si es que usted no lo ha hecho adn)
presionando dos veces seguidas el boton izquierdo del mouse sobre la figura del Slide
ubicada en la carpeta de instalacion o desde el menu de Inicio (“Start Menu”) seleccionando
Programas — Rocscience — Slide 6.0 — Slide (“Programs — Rocscience — Slide 6.0 —
Slide”).

Maximice usted la ventana (si es que no estd ya maximizada) de aplicacion del Slide de
manera que tenga usted la pantalla completa para visualizar el modelo.
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Tutorial de Materiales y Carga 2-2

Parametro del Proyecto (“Project Settings”)

A pesar de que no necesitamos fijar ningin Parametro del Proyecto para este tutorial, examinemos
brevemente la ventana Parametro del Proyecto (Project Settings).

Seleccionar: Analisis — Parametro del Proyecto (Analysis — Project Settings)

(Gearl General .
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Design Standard
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Materials: 20 2 |
Support 2058
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Figura 2-1: Ventana del Parametro del Proyecto (Project Settings dialog).
Seleccione la pagina Agua Subterranea en la lista del lado izquierdo de la ventana.

Observe en el Slide los diferentes métodos para definir las condiciones de la presion de poros. En
este tutorial utilizaremos el método predeterminado (Groundwater Method = Water Surfaces)
(Método de Agua Subterranea = superficies de Agua). Esto permite que se calcule la presion de
poros desde una Napa Freéatica o desde Superficies Piezométricas.

Utilizaremos todas las selecciones predeterminadas en Parametro del Proyecto (“Project Settings™).
No obstante, seleccione la pagina Resumen del Proyecto (Project Summary) e ingrese un Titulo del
Proyecto - Tutorial de Materiales y Carga (“Project Title — Materials & Loading Tutorial).
Seleccione OK.
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Ingresando Limites (“Entering Boundaries”)

El primer limite que debe definirse para cada modelo Slide es el Limite Externo (ver el Tutorial de
Inicio Rapido (Quick Start Tutorial) para una definicién del Limite Externo en el Slide).

Para afiadir el Limite Externo, seleccione en la barra de herramientas o en el MenG de Limites la
opcién Afiadir Limite Externo (Add External Boundary).

Seleccionar: Limites — Afadir Limite Externo (Select: Boundaries — Add External Boundary)

Ingresar las siguientes coordenadas en la linea de comandos ubicada al lado inferior derecho de la
pantalla.

Enter vertex [esc=cancel]: 5 0

Enter vertex [u=undo,esc=cancel]: 100 O

Enter vertex [u=undo,esc=cancel]: 100 34

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]:100 36
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]:100 40
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 67 40
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 43 28
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 5 28
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 5 18
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 5 16
Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: c

Notard que ingresar ¢ después de haber ingresado el ultimo vértice conecta automaticamente el
primer y el ultimo vértice (cierra el limite), y sale de la opcién Afadir Limite Externo (Add External
Boundary).

Anadir Limites Materiales (“ Add Material Boundaries”)

En Slide se utilizan Limites Materiales para definir los limites entre zonas materiales dentro del
Limite Externo. Agreguemos dos limites materiales para definir la ubicacion de una capa o estrato
débil.

Seleccionar: Limites —  Afiadir Limite Material (Select: Boundaries —Add Material Boundaries)

Dado que lo hemos planificado con anticipacion, ya existen vértices en el Limite Externo que
podemos “capturar” graficamente.

1. En primer lugar, aseglrese de que la opcién de Captura esté habilitada en la en Barra de
Estado. Cuando se haya habilitado la opcién de Captura, el cursor cambiara a un circulo
cuando se ubique sobre un vértice, permitiéndole capturar con exactitud el vértice.

2. Coloque el cursor sobre el vértice del Limite Externo en (5, 18) y haga clic con el boton
izquierdo del mouse.

3. Coloque el cursor sobre el vértice del Limite Externo en (100, 36) y haga clic con el botén
izquierdo del mouse.

4. Haga clic con el botén derecho del mouse y seleccionar Listo.
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Se afiadio el primer limite material. Ahora agregue un segundo limite material.

Seleccionar: Limites — Afiadir Limite Material (Select: Boundaries — Add Material Boundary)

Repetir los pasos 2-4 para afiadir un segundo limite material capturando los vértices del Limite
Externoen (5, 16) y( 100, 34 ). Su modelo debe visualizarse de la siguiente manera:

Figura 2-2: Limites externos y materiales afiadidos.

Afiadir Napa Freatica (“Add Water Table”)

Ahora, agreguemos la napa freatica para definir las condiciones de la presién de poros.

Seleccionar: Limites — Afiadir Napa Fredtica (Select: Boundaries — Add Water Table)

Deberéa seguir en el modo de Captura, por lo tanto, use el mouse para capturar los dos primeros
veértices a los vértices existentes del Limite Externo, e ingrese el resto de los vértices en la linea de
comandos.

vertex at 43

Enter vertex [esc=cancel]: use the mouse to snhap to the vertex
at 5 28
Enter vertex [u=undo,esc=cancel]: use the mouse to snap to the

28

Enter vertex [u=undo,esc=cancel]: 49 30

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 60 34

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 66 36

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 74 38

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 80 38.5

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]: 100 38.5

Enter vertex [c=close,u=undo,esc=cancel]:press Enter or rightclick

and select Done
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Ahora vera la ventana Asignar Napa Freatica (“Assign Water Table”).

Assign Water Table to Materials

| selectan | [ geaal |

Material

O Material 1
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O Material 3
O Material 4
O Material &
O Material &
B Material 7
O Material &
0O Material 9
O Material 10
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O Material 12
O Material 13
O Material 14
O Material 15
O Material 16
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MNOTE: Assignment for unchecked materials will not be changed

2%

v

Esta ventana le permite asignar la Napa Freatica a los materiales en su modelo, seleccionando la
casilla de verificacion para los materiales deseados. Se debera asignar la napa freatica a los
materiales para que el programa sepa como calcular la presion de poros para cada material.

Por predeterminado, cuando afiade una Napa Freética, se seleccionan en la ventana todas las casillas
de verificacion. Esto es suficiente para nuestros objetivos, por lo tanto, s6lo seleccione OK. La Napa
Fredtica serd afiadida al modelo y se asignard automéaticamente a todos los materiales en el modelo.

Como puede ver, hemos afiadido una Napa Freatica que coincide con la superficie del suelo ubicada
al pie del talud, y ligeramente debajo de la superficie del suelo mirando a la cima.

NOTA:

* La asignacién de la Napa Freéatica a los materiales también se puede hacer en la
ventana Definir Propiedades del Material (“Define Material Properties”). La
ventana Asignar Napa Freatica (“Assign Water Table”) es simplemente un
acceso directo practico que le permite asignar la Napa Freatica en forma
simultdnea a todos los materiales, en vez de hacerlo individualmente con la
ventana de Definir Propiedades del Material (Define Material Properties™).

* NOTA IMPORTANTE: SE DEBE DEFINIR la Napa Freatica EN TODOS LOS
MATERIALES en los que se debe calcular la presion de poros mediante el uso
de la Napa Fredtica. Si no fuera asi, entonces el andlisis no podré calcular la
presion de poros para las superficies de falla donde no se define la Napa
Freatica, y NO SE CALCULARA un factor de seguridad. Por lo tanto, siempre
asegurese de que la Napa Fredtica abarque todas las zonas materiales aplicables
del modelo, o el talud no seré analizado donde la Napa Freatica es imprecisa.
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Afiadir Carga Distribuida (“* Add Distributed Load”)

[ Ingresar:
Orientacién = normal
[ Magnitud = 50
Tipo = constante

En Slide, las cargas externas pueden ser definidas, ya sea como cargas de linea concentrada, o cargas
distribuidas. Para este tutorial, agregaremos una carga distribuida uniformemente cerca de la cima
del talud. En la barra de herramientas o en el Menu de Carga seleccione Afadir Carga Distribuida
(Add Distributed Load).

Seleccionar: Carga — Afiadir Carga Distribuida (Select: Loading —Add Distributed Load)

Vera la ventana Afiadir la Carga Distribuida.

Lrientation Distribution Parameters
(@ MNormal to boundary Type: Constant -
(O vertical

(O Haorizantal

Magnitude : 50 kM/m2

(O Angle from hotizontal
(O Angle to boundany

14

QK l [ Cancel

Ingrese una Magnitud = 50kN/m2. Deje los otros parametros en su configuracion predeterminada.
Seleccione OK.

Ahora que movi6 el cursor, verd una pequefia cruz roja que sigue el cursor y captura el punto mas
cercano en el limite mas cercano.

Podra ingresar graficamente la ubicacion de la carga, haciendo clic con el botén izquierdo del mouse
cuando la cruz roja esté en los puntos de inicio y finalizacion requeridos de la carga distribuida. Sin
embargo, para ingresar coordenadas exactas, es facil en este caso ingresar las coordenadas en la linea
de comandos.

Enter first point on boundary [esc=quit]: 70 40
Enter second point on boundarv lesc=auitl: 80 40

La carga distribuida serd afiadida al modelo después que ingrese el segundo punto. La carga
distribuida es representada por dos flechas rojas que se dirigen normalmente (en este caso, hacia
abajo) al Limite Externo, entre los dos puntos que ingresd. También se muestra la magnitud de la
carga.
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Superficies de Falla

Para este tutorial, estaremos realizando una basqueda por cuadriculas de la superficie circular para
tratar de ubicar la superficie de falla critica (en otras palabras, la superficie de falla con el mas bajo
factor de seguridad).

Una basqueda por cuadriculas requiere una cuadricula de centros de falla que deben definirse.
Usaremos la opcion de Cuadriculas Autogeneradas (“Auto Grid”) que localiza automaticamente una
cuadricula para el usuario.

Seleccionar: Superficies — Cuadriculas Autogeneradas (Select: Surfaces — Auto Grid)

Usted vera la venta Grid Spacing (espaciado de cuadricula).

Grid Spacing
Mumber of Intervals in % direction 20
Number of Intervals in ¥ direction 20

Ingrese un espaciado del intervalo de 20 x 20. Seleccione OK.

La cuadricula sera afiadida al modelo, y su pantalla debera verse de la siguiente manera:

Figura 2-3: Napa Fredtica, carga externa y cuadricula afiadida al modelo.

NOTA: las cuadriculas de centros de falla y la Busqueda por Cuadriculas (Grid Search) de la
superficie circular se discuten con mayor detalle en el Tutorial de Inicio Rapido (Quick Start
Tutorial). Para mayor informacion, sirvase consultar dicho tutorial o el Sistema de Ayuda Slide.
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Propiedades

a

Es hora de definir nuestras propiedades materiales. En la barra de herramientas o el men( de
Propiedades seleccione Define Materials (Definir Materiales).

Seleccionar: Propiedades — Definir Materiales (Select: Properties — Define Materials)

Con el primer material (predeterminado) seleccionado en la ventana Definir Materiales (Define
Materials), ingrese las siguientes propiedades:

Enter:

Denominacion = tierra 1
Unidad de Peso = 19
Tipo de resistencia =
Mohr-Coul

Cohesion = 28.5

Phi =20

Superficie del Agua = Napa
Freatica

Unidad de altura (Hu) = 1

AN NN

4
v

O Soil 1

O weak layer
bdaterial 3
haterial 4
bdaterial &
haterial &
hdeterial 7
haterial &
heterial 9
bdaterial 10
haterial 11
bdaterial 12
haterial 13
bdaterial 14
haterial 15
haterial 16
haterial 17
haterial 15
bdaterial 19
haterial 20

EOODCOCOCOCOOECOOEEOOOO

Copy Ta

Soil 1

Mame: |Sail 1

Unit\Weight

Strength Type: | Moh-Coulomb

Strength Parameters L=
Cohesion: 285 kN{m2 Phi: 20| degrees

“Water Parameters

Water Surface: | ‘Water Table = Hu: | Custam ~ 1

[] Show anby properties used in model [ Ok } [ Cancel ]

19 kNfma

Colour ~ | Hatch: -v

[ saturatad Ly

v | T=0+ o tan g

Ingrese los parametros previamente mencionados. Notara que Superficie de Agua = Lamina Freética
(Water Surface = Water Table) porque ya hemos asignando la Napa Freética a todos los materiales
en este modelo, con la ventana Asignar Napa Freatica (Assign Water Table), cuando creamos la
Napa Freéatica. Cuando se hayan ingresado todos los pardmetros para el primer material, seleccione el
segundo material, e ingrese las propiedades para la capa o estrato déebil de tierra.
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Ingresar:

v Denominacién = capa o
estrato débil

v Unidad de Peso = 18.5

v'Tipo de resistencia=
Mohr-Coul

v Cohesién =0

v Phi=10

Superficie del agua =

Napa Freética

Unidad de altura (Hu) = 1

Ingrese las propiedades y seleccione OK cuando haya finalizado.

Define Material Properties

O

EOoODOOOoOO0OODODECOEmROOOO

Soil 1

O wesk layer

Material 3
Material 4
Material &
haterial &
Material 7
Material &
haterial 9
haterial 10
haterial 11
Material 12
Material 13
haterial 14
Material 15
Material 16
haterial 17
haterial 18
haterial 19
haterial 20

Copy To...

weak layer

MName: |(weak layer Colaur:

w | Hatch: - w

UnitWeight: 185] kMym3 [ saturated U w

Strength Type: | Mahr-Coulamb

Strength Parameters

Cohesion: 0 kMfmz

Water Farameters

“Water Surface: |Water Table v

[] Show anly propeties used in mads

v | T=c+ o, tan @

Phi

Hu: | Custom

10| degrees

- 1

[ o

] l Cancel

Note los siguientes datos concernientes a los Parametros del Agua:

» Superficie del Agua = Napa Freética (Water Surface = Water Table) significa que la Napa Freatica
serd utilizada para calcular la presion de poros para el material.

Para usuarios que no estén familiarizados con el valor de la unidad de altura (Hu Value):

 En Slide, el coeficiente de la unidad de altura (Hu) es definido como un factor con el que la
distancia vertical para una napa freética (o piezolinea) es multiplicada para obtener la carga de agua.
Puede oscilar entre 0 y 1. Hu =1 indicaria las condiciones hidrostaticas. Hu = 0 indicaria un suelo
seco, y se utilizan valores intermedios para simular la pérdida de carga a causa de una filtracion, tal
como aparece en la figura del margen.
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Assign Materials

Asignar Propiedades (Assign “Properties”)

e

[ Seiln
[ Jwesk layer
[ tdaterial 3
[ taterial 4
[ Material 5
[ Material 6
I taterial 7
[ taterial &
[ tdaterial d
[ taterial 10
[ taterial 11
[ Material 12
[ taterial 13
[ taterial 14
[ tMaterial 15
[ Material 16
[ Material 17
[ taterial 18
[ Material 13
[ taterial 20

B9 Materials

Dado que ya hemos definido dos materiales, serd necesario asignar propiedades a las regiones del
modelo, utilizando la opcidn de Asignar Propiedades (“Assign Properties”).

En la barra de herramientas o el menu de Propiedades, seleccione la opcién Asignar Propiedades
(“Assign Properties™).

Seleccionar: Propiedades — Asignar Propiedades (Select: Properties — Assign Properties)

Usted vera la ventana Asignar Propiedades (Assign Properties), visualizada en el margen.
Antes de proceder, note que:

* Por predeterminado, cuando se crean los limites, Slide automaticamente asigna
las propiedades del primer material en la ventana Definir Propiedades del
Material (“Define Material Properties”), para todas las regiones de suelo del
modelo.

* Por lo tanto, en este caso, solo necesitamos asignar propiedades a la capa o
estrato débil del modelo. La tierra encima y debajo de la capa o estrato débil ya
tiene las propiedades correctas del primer material que definimos.

Para asignar propiedades a la capa o estrato débil sélo haremos clic dos veces en el mouse:

1. Use el mouse para seleccionar la tierra de la “capa o estrato débil”, en la ventana
Asignar Propiedades (“Assign Properties™) (notard que los nombres de los
materiales son los nombres que ingresé en la venta Definir las Propiedades de los
Materiales (“Define Material Properties™)).

2. Ahora ubique el cursor en cualquier parte de la “capa o estrato débil” del modelo
(por ejemplo, en cualquier parte de la zona de la flecha entre los dos limites
materiales), y haga clic con el boton izquierdo del mouse.

Desde luego, se asignan las propiedades. Notara que la zona de la capa o estrato débil ahora tiene el
color del material de la capa o estrato débil. Cierre la ventana Assign Properties (“Asignar
Propiedades”) seleccionando la X en la esquina superior derecha de la ventana (o puede presionar el
botdn Escape para cerrar la ventana).

Ahora estamos terminando de crear el modelo y podremos proceder con el inicio del analisis e
interpretar los resultados.
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Computar (“Compute”)

Antes de analizar su modelo, guardelo como un archivo llamado tutorial02.slim. (Los archivos
modelo de Slide tienen una extension de nombre de archivo .slim).

Seleccionar: Archivo — Guardar (Select; File — Save)

Utilizar la opcion Guardar como ventana para guardar el archivo. Ahora esta listo para iniciar el
analisis.

Seleccionar: Analisis — Computar (Select: Analysis — Compute)

EIl motor de registro Slide procedera a iniciar el andlisis. Cuando haya terminado, estaré listo para ver
los resultados en Interpretar (Interpret).
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Interpretar (“ Interpret”)

Para ver los resultados del analisis:

Seleccionar: Andlisis — Interpretar (Select: Analysis — Interpret)

Esto iniciara el programa interprete Slide. Debe observar la siguiente figura:

w9

Figura 2-4: Resultados de la Busqueda por Cuadricula

Como podré ver, el circulo de falla Minimo Global, para el método de anélisis Bishop, pasa a través
de la capa o estrato débil y, de forma parcial, se encuentra debajo de la carga distribuida.

La capa o estrato débil y la carga externa claramente tienen una influencia en la estabilidad de este
modelo, y el factor de seguridad Minimo Global (Analisis Bishop) es 0.798, en el que se indica una
situacion inestable (Factor de seguridad <1). Este talud requerird apoyo, u otras modificaciones en su
disefio en caso que se deba estabilizar.

Usando la lista desplegable en la barra de herramientas, seleccione otros métodos de analisis, y
verifique la superficie Minima Global en cada uno. En este caso, la verdadera superficie, para los
métodos utilizados (Bishop y Janbu) es el mismo, a pesar de que cada método calcula los diferentes
factores de seguridad.

En general, para cada método de andlisis, la superficie Minima Global no necesariamente seré la
misma superficie. Para mayor informacion acerca de la superficie Minima Global, consulte el
Tutorial de Inicio Réapido.
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Ahora seleccione en la barra de herramientas o en el Ment de Informacion la opcion de Superficies
Minimas (Minimum Surfaces) para ver la superficie minima calculada en cada punto por cuadriculas
en las cuadriculas de centros de falla.

'ﬂ Seleccionar: Informacion — Superficies Minimas (Select; Data — Minimum Surfaces )

El efecto de la capa o estrato débil es aun mas dramaticamente visible. Los circulos minimos con los
mas bajos factores de seguridad tienden a pasar a través de la capa o estrato débil, tal como aparece
en la siguiente figura.

v

Figura 2-5: Superficies minimas del talud, pasando a través de la capa débil.
Para ver todos los circulos generados por el analisis:
u Seleccionar: Informacion — Todas las Superficies (Select: Data — All Surfaces )

El efecto de la capa débil es visible con todos los circulos demostrados. Ahora regrese para ver las
superficies minimas, y discutiremos como ver los resultados de un anélisis detallado, para superficies
individuales, utilizando las opciones de Query (Busqueda).

¢;0Oué es una Busqueda? (“What is a
Query?”)

En el programa de interpretacion Slide, una Blsqueda (Query) es simplemente una superficie de
talud que ha sido seleccionada con la opcién Afadir Bisqueda (Add Query), con la finalidad de ver y
presentar los resultados del analisis detallado junto con la superficie del talud (por ejemplo:
Establecer Enfasis Normal, Resistencia al Corte Movilizado, Presion de Poros, fuerzas
Interseccionales, etc.)

Es importante notar que la opcion Salida de Datos (Data Output) en el Parametro de Proyectos
(Project Settings) determina qué superficies estaran disponibles para crear una Basqueda (Query):
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Si Salida de Datos =
Estandar Data (Output =
Standard),
entonces se podra crear
un Query para el Minimo
Global

+ Si Salida de Datos = Estandar (Data Output = Standard), entonces se graba la informacion detallada
del andlisis en el archivo de salida Slide, SOLO para la superficie Minima Global.

« Si Salida de Datos = Méaximo (Data Output = Maximum), entonces se guarda la informacion
detallada del analisis para la superficie minima en cada punto por cuadrillas (para una Bisqueda por
Cuadricula de la superficie circular).

-

En este tutorial, hemos utilizado el predeterminado Salida de Datos predeterminada = Estandar (Data Output
= Standard) y, por lo tanto, sélo puede crear un Query para la superficie Minima Global. Revise los ejercicios
sugeridos al final de este tutorial, para una discusion de la opcién de Salida de Datos = Maximo (Data Output
= Maximum).

Anadir Busqueda (“Add Query)

Se puede crear un Query al seleccionar la opcién de Afiadir Query (“Add Query”) en la barra de herramientas
o0 en el mend Query.

Esto le permite seleccionar cualquier superficie del talud en los que estan disponibles los resultados detallados

del analisis. Para el ejemplo actual, los resultados detallados del andlisis s6lo estan disponibles para la
superficie Global Minima del talud, tal como se discute en la seccion anterior.

Hay muchos accesos directos disponibles para ahorrar tiempo cuando solo se requiera crear una Blsqueda
(Query ) para el Global Minimo. Por ejemplo:

TIP : un acceso directo
para afiadir un Query en
el Minimo Global — click
derecho en el Minimo
Global, y seleccionar
Afadir Busqueda (Add
Query) del menl popup.

1. Clic en el botdn derecho del mouse en cualquier parte de la superficie Minima Global del
talud.

NOTA: puede hacer clic en la superficie del talud, o en las lineas radiales uniendo los
centros de falla a los puntos finales de la superficie del talud.

2. Seleccionar Afiadir Busqueda (Add Query) en el menu popup, y se creard una Busqueda para
el Minimo Global.

3. VERIFICAR que el color de la superficie Minima Global cambia a color negro, para indicar
que se ha afladido una basqueda. Las Busquedas se visualizan al utilizar el color negro. Antes de
que se afiadiera la busqueda, el Minimo Global se visualiz6 en color verde. Se pueden modificar
estos colores en la ventana Mostrar Opciones (Display Option).

Usted podra ver que este es un acceso directo Util y usado frecuentemente para afiadir una Bisqueda para el
Minimo Global.

En las siguientes secciones se describen otros accesos directos para afiadir y graficar Busquedas.
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Graficar Busqueda (“Graph Query)

La principal razon para crear una Busqueda (Query) es para poder graficar los resultados de un
analisis detallado para la superficie del talud.

Esto se logra con la opcién Graficar Busqueda (Graph Query) en la barra de herramientas o el Menu
Busqueda.

Seleccionar: Busqueda — Graficar Busqueda (Select: Query — Graph Query)
NOTA:

* Si solo existe un simple menu busqueda, como en el ejemplo actual, serd automaticamente
seleccionado tan pronto como seleccione la opcién Graficar Busqueda (Graph Query) e
inmediatamente vera la ventana Graficar Datos de la Seccién (Graph Slice Data), mostrada a
continuacién. Si existe mas de una busqueda, primero tendra que seleccionar con el mouse una (o

mas) busquedas.

Graph Slice Data

21X

Prirmany data rem——————
1 Create Plot |
Base Mormal Stress L poery
= Platin Excel
[ 8econdary data (optional)
Copy
Hortizontal axis e
Distance

Figura 2-6: Graficar la ventana de los Datos de la Seccién (Graph Slice Data dialog)

1. En la ventana Graficar Informacién de la Seccion (Graph Slice Data), seleccione la informacién
que desee marcar de la lista desplegable de la informacion Primaria. Por ejemplo: seleccione
Establecer Enfasis Normal (Base Normal Stress).

2. Seleccione la informacién del eje horizontal que desee utilizar (Distancia, Nimero de Seccion, o
Coordenada X)

3. Seleccione la opcién Crear Gréafico (Create Plot) y Slide creara una grafico como el que aparece en
la siguiente figura.
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Figura 2-7: Acentuacion Normal de la Base vs. Distancia (Base Normal Stress vs. Distance).

Mas Accesos Directos de la Busqueda (“More Query Shortcuts”)

Aqui hay accesos directos mas Utiles para afiadir/graficar Busquedas (se dejan como ejercicios
opcionales después de completar este tutorial):

Si hace clic derecho en el Minimo Global ANTES que se cree una busqueda, puede seleccionar
en el menu popup la opcidn Afadir Basqueda (“Add Query™), o Afiadir Basqueda y Grafico
(“Add Query and Graph”). O, si hace clic derecho DESPUES que se cree una Busqueda, puede
seleccionar la opcion Graficar Blusqueda (“Graph Query™) u otras opciones.

Otro acceso directo muy rapido — si no se cred ninguna Busqueda , y selecciona en la barra de
herramientas la opcion Graficar Busqueda (Graph Query), el Slide creara automaticamente una
Busqueda para el Minimo Global, y mostrara la ventana Graficar Datos de la Seccion (“Graph
Slice Data”).

Igualmente, si selecciona Mostrar Secciones (Show Slices) o Informacién de la Seccion
Busqueda (Query Slice Data), se creara automaticamente una blsqueda para el Minimo Global,
en caso de que aun no exista.
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Personalizar un Grafico (“Customizing a Graph”)

Después de haber creado un grafico de los datos de la seccion, varias opciones estaran disponibles
para personalizar los datos del grafico y la apariencia.

Propiedades del Grafico (“Chart Properties™)

Haga clic derecho en un grafico, y seleccione Chart Properties (Propiedades del Grafico). Las
Propiedades del Gréfico le permiten cambiar los titulos de los ejes, valores maximos y minimos, etc.
Se deja como un ejercicio opcional para que el usuario explore.

Cambiar los Datos del Gréafico (“Change Plot Data™)

Haga clic con el botén derecho del mouse en un gréfico y seleccione Cambiar Datos del Gréafico
(“Change Plot Data™). Esto le mostrara la ventana Graficar la Informacion de la Seccion (“Graph
Slice Data”) (Figura 2-6) que le permite graficar diferentes datos si usted lo desea, mientras
permanezca en la misma vista.

Escala de grises (“Grayscale™)

Haga clic derecho y seleccione Escala de Grises (Grayscale). La vista tendra escala de grises,
adecuado para la captura de la imagen en blanco y negro. La Escala de Grises también esta
disponible en el menu Ver (View menu), y puede activarse o desactivarse en cualquier momento.

Cambiar el método de analisis (“Changing the analysis method™)

Después que se cree un gréfico, usted incluso puede cambiar el método de anélisis. Simplemente
seleccione un método en la barra de herramientas y aparecera la informacion correspondiente al
método.

NOTA:

+ En caso que la informacion sea revisada, los resultados tanto podrian como no podrian
cambiar con el método de analisis. Por ejemplo: Seccion Peso (Slice Weight) NO
cambiara con el método de anélisis. Base Normal Stress (Establecer Enfasis Normal)
cambiara con el método de analisis.

+ Asimismo, no se podra visualizar “Ningin Dato” si la superficie minima para el método
de andlisis seleccionado es diferente a la superficie en la que originalmente afiadi6 la
busqueda.

Cierre este grafico para que podamos mostrar unas cuantas caracteristicas del menu blsqueda del
Slide.
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Mostrar Secciones (“Show Slices”)

La opcién Mostrar Secciones (“Show Slices™) se utiliza para mostrar las secciones reales
utilizadas en el anlisis y en todas las bldsquedas existentes en la vista actual.

Seleccionar: Busqueda — Mostrar Secciones (Select: Query — Show Slices)
Las secciones ahora aparecen para el Minimo Global.

Utilice la opcion Acercar Ventana ("Zoom Window™) para obtener una vista mas cercana,
para que su pantalla se vea igual a la Figura 2-9.

Figura 2-9: Secciones mostradas en la busqueda

La opcién Mostrar Secciones (Show Slices) también puede usarse para otros propositos de
visualizacién, tal como aparece en la ventana Display Options (Mostrar Opciones). Por
ejemplo:

1. Haga Clic con el botén derecho del mouse y seleccione Mostrar Opciones (Display
Options). Seleccione el Tabulador de Resistencia de un Plano Inclinado a Fallar por
Desplazamiento (Slope Stability tab).

2. APAGUE los limites de la seccion, y ENCIENDA el fondo Inicio. Observe el patron de
inicio de 45 grados que ahora ocupa el tamafio del error.

3. Cambie el color de relleno, y seleccione otro patrén de Inicio. Pruebe las diferentes
combinaciones de las Opciones de Visualizacion de la Seccidn (Slice Display Options),
y observe los resultados.

Recuerde que la opcion Mostrar Secciones solo muestra las opciones de la Seccién que se
aparecen en la ventana de Mostrar Opciones (Display Options).
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NOTA: Las Opciones de Visualizacion actuales se pueden guardar como predeterminados del
programa seleccionando el botén de Predeterminados en la ventana Mostrar Opciones ("Display
Options™), y luego seleccionando la opcion “Hacer que los ajustes actuales sean predeterminados”
(“Make current settings the default™) en la ventana Predeterminados (Defaults).

Informacion de la Seccién Busqueda (“Query Slice Data)

La opcién Datos de la Seccidn Busqueda (Query Slice Data) le permite ver los resultados detallados del
analisis.
PARA SEGMENTOS INDIVIDUALES EN UNA MASA PROPORCIONAL

Seleccionar: Busqueda — Datos de la Seccion Busqueda (Select: Query — Query Slice Data)

1. Usted vera la ventana Datos de la Seccion (Slice Data) que lo Ileva a “Hacer clic en una seccion
para ver los datos de la seccion”.

2. Haga clic en cualquier seccion, y los datos para la seccion apareceran en la ventana, tal como
aparece a continuacion:

Slice Data T aXx
Slice: 14 LR
Diata Type Walue e
Slice Mumber 14
Factor of Safety 0.,797984
Base Friction Angle (degrees) 10
Base Cohesion (kPa) o}
Slice Width (m) 1.39738
Base Length {m) 1465684
Angle of Slice Base (degrees) 17,5587
Slice Weight (kM) 276,691
Frictional Strength (kPa) 20,3441
Cohesive Strength (kPa) o}
Shear Stength (kPa) 20,3441
Shear Sess (kPa) 25,4344
Base Shear Force (kM) 37.36568
Base Mormal Force (kM) 275.434
Base Normal Stress (kPa) 159.974
Effective Mormal Stress (kPa) 115.373
Pore Pressure (kPa) 74,5965 3
[ B Show l [ T Hide l [ Copy ]
[ @ Zoom l [ Filter List... l [ Copy &l ]

Figura 2-10: Ventana de la Seccién Informacion (Slice Data dialog).

3. En la seccidn se visualizaran las flechas de fuerza, representando diferentes fuerzas que actian
en la seccion, tales como: peso de la seccidn, fuerzas interseccionales y fuerzas basicas.

4. Seleccione diferentes secciones, y observe el cambio de los datos. Puede hacer clic directamente
en el modelo, o puede usar los botones de las flechas izquierda/derecha en la parte superior de la
ventana, para seleccionar secciones.

5. Seleccione Acercar (Zoom) en la ventana Datos de la Seccion (Slice Data). Se acerca la actual
seccidn seleccionada para la mitad de la vista.

Slide v.6.0 Manual del Tutorial



6. Seleccione la flecha arriba en la esquina derecha superior de la ventana (Datos de la Seccion
(Slice Data) (no seleccione la X) y la ventana “agrupara” (minimice sin cerrar), permitiéndole
ver la pantalla completa. (NOTA: también puede hacer doble clic en la barra de titulo de la
ventana, para minimizar/maximizar la ventana). Por ejemplo, después de agrupar y mover la
ventana Datos de la Seccion (Slice Data) fuera del camino, su pantalla podria verse de la
siguiente manera:

Figura 2-11: Fuerzas de la seccién mostradas con la Informacion de la Seccién Blsqueda (Slice
forces displayed with Query Slice Data).

7. Maximice la ventana Datos de la Seccion (Slice Data) seleccionando la fecha abajo, o haciendo
doble clic en barra de titulo de la ventana. Seleccione los botones Ocultar/Mostrar (Hide / Show
buttons), y verifique los resultados.

8. El botdn Copiar (Copy button) copiara los datos actuales de la seccion al portapapeles de
Windows, donde podra adjuntarse en otra aplicacion de Windows (por ejemplo: para la
redaccidn de un informe)

9. El botdn Lista de Filtro (Filter List button) le permite personalizar la lista de los datos que
aparece en la ventana.

10. Cierre la ventana Datos de la Seccidn (Slice Data) seleccionando la X en la esquina derecha
superior de la ventana, o presione Escape.
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Eliminar Busquedas (“Deleting Queries”)

Con la opcion Eliminar Busqueda (Delete Query) en la barra de herramientas o el men( Blsqueda se pueden
eliminar Busquedas.

Un acceso directo practico para eliminar una busqueda individual es hacer clic derecho en una blsqueda, y
seleccione Eliminar Busqueda (Delete Query) Por ejemplo:

1. Haga clic derecho en la busqueda Minimo Global. (Puede hacer clic en cualquier parte de la superficie de
falla, o en las lineas radiales uniendo el centro de falla a los puntos finales de la superficie de falla).

2. Seleccione en el mend popup la opcién Eliminar Busqueda (Delete Query) y el se eliminara la Busqueda.
(Ahora el Minimo Global se visualiza una vez mas en color verde, indicando que la bisqueda ya no existe).

Mostrar Valores alo largo de la Superficie (“Show Values Along
Surface”)

Otra opcion muy til para ver los datos de la superficie del talud es la opcidn Mostrar Valores a lo largo de la
superficie. Esto le permite graficar visualmente los datos directamente a lo largo de la superficie global
minima del talud, o cualquier superficie del talud para el cual se cre6 una Busqueda.

Seleccionar: Busqueda — Mostrar Valores a lo largo de la superficie (Select: Query — Show Values Along
Surface)

Usted vera la siguiente ventana.

1. Elija los datos de la seccion para graficar. Por ejemplo: Acentuacion Normal de la Base.

Show values Along Surface T a X
Slice Data:
Display
[¥] Minimurm and Maximum Yalues [V]Bars
[C]Anvalues [Lines
Dirawing Style

[ Pasitive and negative on same side

[ Draw on opposite side

[IFin

Mreten NN v
Caolour: - e
Megative Colour: hd

Size of largestwalue

) [mr] on screen and paper
(® |5.2037 [m] in model coordinates
l Defaults ] [ Apply ] [ Done
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2. Usted vera los datos graficados a lo largo de la superficie Minima Global del talud en la siguiente figura. El
tamafio de las barras representa la magnitud de los datos en la base de cada seccion.

3. Elija diferentes tipos de datos de las secciones y observe los resultados.
4. Pruebe con diversas opciones de visualizacion en la ventana y observe los resultados.

5. Elija Datos de la Seccién = Ninguno (Slice Data = None) y cierre la ventana.

NOTA: la opcion Mostrar Valores a lo largo de la Superficie (“Show Values Along
Surface”) también esta disponible como un acceso directo al hacer clic derecho. Si hace
clic derecho en la superficie Minima Global del talud, o en cualquier otra superficie del
talud en el que se cred una Blsqueda, la opcién Mostrar Valores a lo largo de la Superficie
(“Show Values Along Surface”) estara disponible en el mend popup. Desde el sub-mend
puede elegir directamente un tipo de informacién para graficar o acceder a la ventana
Mostrar Valores (“Show Values™).
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Graficar SF a lo largo del Talud (“Graph SF along Slope”)

Demostraremos otra caracteristica mas de los datos de interpretacién de Slide.
Seleccionar: Datos — Graficar SF a lo largo del talud (Select: Data — Graph SF along Slope)

En la siguiente ventana, seleccione la opcién Crear Grafico (Create Plot):

Factor of safety along slope

Data to plot

Left Slope Intercept [ s Create Plot ]
W] Right Slope Intercept

[ a8 Flotin Excel ]

Filter Data
() Al Data, [ Copy ]
@' kinimum walue in each bin [

Cancel ]

Mumber of bins: 20

Esto creara un grafico del factor de seguridad a lo largo de la superficie del talud. Los valores del
factor de seguridad se obtienen de cada superficie de falla/ punto de interseccion del talud.

Figura 2-12: Factor de seguridad a lo largo de la superficie del talud (Factor of safety along slope
surface)

Este grafico es (til parar determinar zonas del talud que corresponde a las superficies de falla con
bajos factores de seguridad y posiblemente podria tener un error. Podria resultarle Gtil para enlosar
las vistas horizontalmente, para ver el grafico y el talud juntos.

Seleccionar: Ventana — Mosaico Horizontal (Select: Window — Tile Horizontally)
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Segun sea necesario, use las opciones de Acercamiento (Zoom options) para lograr la vista deseada
del talud relativo al grafico. (En primer lugar, se recomienda seleccionar Acercar Todo (Zoom All).
Luego usar Acercar Mouse (Zoom Mouse), y Pan, si es necesario, para acercar el talud a la escala
similar a la del gréfico).

Ejercicios Adicionales (“Additional Exercises”)

Un gréfico de factor seguro, como la Figura 2-12, puede ser utilizado para ayudar a mejorar una
busqueda critica de la superficie, con la opcion Definir Limites del Talud (Define Slope Limits), tal
como se sugirio en el siguiente ejercicio opcional.

1. Regresar al programa modelo Slide
2. Use la ventana Definir Limites del Talud (Define Slope Limits) (ver el tutorial de Inicio
Répido(Quick Start tutorial) ), para definir dos sets de Limites del Talud, que corresponden

aproximadamente a las areas bajas del factor de seguridad del gréfico en la Figura 2-12.

3. Vuelva a ejecutar el andlisis, y verifique si se ha encontrado una superficie Minima Global con
bajo factor de seguridad.

Otros Métodos de Busqueda (“Other Search Methods”)

La Busqueda por Cuadricula (Grid Search) no solo es el método de busqueda disponible en el Slide
para superficies de falla circulares. Se pueden utilizar otros métodos. Vuelva a iniciar el analisis
utilizando:

» Método de Bisqueda del Talud

* Auto Refine el método de bisqueda

y compare resultados. Pruebe con diversos parametros del método de blsqueda. Para mayor
informacion concerniente a los métodos de busqueda, consulte el sistema de Ayuda Slide.

Opcion Salida Maxima de Datos(“ Maximum Data Output Option™)

Mientras demostrabamos las opciones de Query en este tutorial, nosotros mostramos que solo se
puede crear una Busqueda para la superficie Global Minima. Esto es posible ya que usamos la
opcion Salida de Datos = Estandar (Data Output = Standard ) en la ventana de Parametro del
Proyecto.

Si usamos la opcién Salida de Datos = Maximo (Data Output = Maximum), luego se puede crear una
Bulsqueda para la superficie minima de factor de seguridad en cualquier punto por cuadricula (grid
point), ya que luego los datos del analisis detallado son guardados para todas estas superficies y no
s6lo para la Minima Global.

El siguiente ejercicio propuesto demostrara las habilidades del Slide cuando Salida de Datos =
Méximo (Data Output = Maximum).

1. Regrese al programa modelo de Slide, y establezca Salida de Datos = M&ximo (Data Output
= Maximum) en la Pardmetro del Proyecto

2. Reinicie el analisis.
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3. En Slide Interpret, seleccione Afiadir Busqueda (Add Query) en la barra de herramientas o
en el mena.

4. Ahora desplace el mouse (sin hacer clic) sobre la cuadriculas de centros de falla, o sobre las
superficies de falla en el talud. Cuando mueva el mouse, notara que la correspondiente superficie de
falla mas cercana esté seleccionada. (Nota: en primer lugar, seria de utilidad encender la opcion
Superficies Minimas (Minimum Surfaces), ya que estas son todas las superficies con las que puede
crear una Busqueda).

5. Cuando encuentre la superficie de falla deseada, haga clic con el bot6n izquierdo del mouse, y se
creard una Busqueda para esa superficie.

6. Puede repetir los pasos 3-5 para afiadir cualquier nimero de los Busquedas para diferentes
superficies de falla.

7. Al usar la opcion Graficar Busqueda (“Graph Query”) (seleccionada de la barra de herramientas o
del menu), usted podria graficar multiples Busquedas en el mismo grafico, simplemente
seleccionando con el mouse las Busquedas deseadas.

NOTA: cuando Salida de Datos = Maximo (Data Output = Maximum), la aparente velocidad del calculo
serd significativamente mas lenta que cuando Salida de Datos = Estandar (Data Output = Standard).
También, el tamafio de los archivos de salida serd mas grande debido a la gran cantidad de datos que se
almacenan. Dependiendo del nimero de superficies de falla que este analizando, estas diferencias pueden
ser muy importantes. La opcion Salida de Datos = Maximo (Data Output = Maximum) solo se debe usar
cuando quiera ver la informacidn detallada para superficies Minimas Globales.

Aqui concluye este tutorial. Para salir del programa:

Seleccionar: Archivo — Salir (Select: File — Exit)
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