ANEJO 1

A continuaciéon, se detallan las diferentes partes del archivo de input del
programa DRAC. Este fichero esta dividido en 24 partes:

1.Titulo del analisis: El titulo del analisis definira el caso a estudiar.

2. Identificador del estudio: El titulo con el que se guardan los ficheros creados
con DRAC.

3. Tipo de analisis y clase de elemento: Se define el tipo de analisis segun sea
tension, deformacion, 3D o axisimétrico. Se define el tipo de elemento segun sea
lineal, cuadratico, lineal con geometria cuadratica, cuasi-lagrangiano o
lagrangiano. Se especifica si depende del tiempo o no y el tipo de resolucion.

4. Leyes de integracion: Se especifican las leyes de integracion para cada
elemento cuadrado, triangular o de la junta. El programa tiene entre 5 y 6
opciones de integracion para cada elemento.

5. Definicion del material y la geometria: La definicion del material y la geometria
se determinan por el numero de nodos, el numero de nodos adicionales a la
geometria, el numero de elementos continuos, el numero de elementos en la
junta, el numero de elementos excavados, el numero de materiales para el
continuo, para la junta y para la excavacion, el numero de stages o fases y la
opcidn de reiniciar el calculo.

6. Tiempo inicial: Definicion del tiempo al inicio del analisis.

7. Reinicio: Definicion del stage, step e incrementos iniciales y finales. Sélo se
necesita si se ha marcado la opcion de reinicio en el punto 5.

8. Parametros de control para analisis no lineal: Se definen el numero maximo
de iteraciones, que debera de ser mayor de O si el analisis es no lineal, la
tolerancia de la convergencia, el coeficiente para valorar la matriz de rigidez, el
numero de iteraciones para recalcular la matriz de rigidez y el uso de los
residuales en el incremento siguiente al de no convergencia.



9. Conectividad de los elementos finitos: Definicion de la conectividad de los
elementos finitos. Se utilizara el archivo de conectividades creado con GiD.

10. Coordenadas nodales: Definicion de las coordenadas de los nodos de la
malla utilizada. Se utilizara el archivo de coordenadas creado con GiD.

11. Propiedades del material de los elementos continuos: Se definiran los
parametros del material en los elementos continuos del modelo. Los parametros
a definir son el numero materiales de elementos continuos, la ley constitutiva que
seguiran dichos elementos, el peso especifico, el médulo de Young y el
coeficiente de Poisson.

12. Propiedades del material de la junta: Se definiras los parametros del material
en los elementos de la junta del modelo. Estos parametros seran el numero de
materiales por los que estan compuestos estos elementos, la ley constitutiva, la
rigidez normal y la rigidez de corte. En el caso de utilizar la ley constitutiva de
relajacion viscoplastica se deberan de anadir los parametros de resistencia de la
junta (tangente del angulo de friccion y cohesion), la reduccidon por incremento
de los parametros de resistencia y el valor inicial de la funcion de la superficie de
fluencia.

13. Propiedades del material de los elementos excavados: Definicidn de los
materiales de los elementos excavados. Se definiran el numero de materiales
excavados, la ley constitutiva, el coeficiente de rigidez y la fuerza maxima.

14. Titulo del stage: Titulo que describa la fase.

15. Descripcion del stage: Descripcion general de la fase que incluira el numero
de elementos construidos y excavados en esta fase, el numero de elementos
junta construidos y excavados, el numero de steps sin incluir el step automatico
que se genera por el propio peso, definicion del step automatico por el peso y la
estrategia de renumeracion.

16. Cambios en la geometria durante el stage: Contiene la geometria de los
elementos construidos o excavados en la fase actual. Se definira con el archivo
creado por GiD.



17. Titulo del step: Titulo que describe el step.

18. Estrategia de iteracion: Seleccion de la estrategia de iteracion escogida para
el step.

19. Incrementos: Definicion de los incrementos de carga.

20. Generacion automatica de incrementos: Generacidon automatica de los
incrementos para analisis que dependen del tiempo.

21. Descripcidon del step: Descripcion del step que incluye el numero total de
nodos prescritos, la carga por el peso y el numero de superficies o volumenes
en los que la carga es aplicada.

22. Estrategia de iteracion avanzada: Definicion de la estrategia de iteracion
avanzada que sea necesaria.

23. Elementos prescritos: Lista de nodos prescritos. Se utilizara un fichero
creado por GiD.

24. Sistema de carga: Definicion del sistema de carga aplicado durante el step
que incluye puntos de carga, distribuciones de carga, carga por gravedad y la
carga térmica.



Anejo 2
Figuras obtenidas en el modelo 1 con las diferentes cohesiones propuestas:

e Cohesion de 40 kPa:

Figura 1. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3y 5
elementos junta.

Figura 2. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10
elementos junta.



Figura 3. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento
de rotura

Figura 4. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el incremento
de rotura.
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Figura 5. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 3 elementos junta
en el incremento de rotura.
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Figura 6. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 5 elementos junta
en el incremento de rotura.
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Figura 7. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 8 elementos junta
en el incremento de rotura.

Figura 8. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 10 elementos
junta en el incremento de rotura.



e Cohesioén de 30 kPa:

Figura 9. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3y 5
elementos junta.

Figura 10. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10
elementos junta.



Figura 11. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento
de rotura.

Figura 12. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el
incremento de rotura.
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Figura 13. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 3 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 14. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 5 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 15. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 8 elementos
junta en el incremento de rotura.

Figura 16. Distribucion de tension normal y tensidon tangencial en la malla con 10 elementos
junta en el incremento de rotura.



e Cohesioén de 20 kPa:

Figura 17. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3y 5
elementos junta.

Figura 18. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10
elementos junta.



Figura 19. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento
de rotura.

Figura 20. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el
incremento de rotura.



Sig_N
-477.97
-527.56

I -577.16
-626.75
-676.35
-725.94
-775.53
-825.13
-B74.72
-924.32

Thau_1
732.06
694.19
656.32
618.46
580.59
542.72
504.85
466.98
429.11
391.24

Figura 21. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 3 elementos

junta en el incremento de rotura.
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Figura 22. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 5 elementos

junta en el incremento de rotura.
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Figura 23. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 8 elementos
junta en el incremento de rotura.

Figura 24. Distribucion de tensidon normal y tension tangencial en la malla con 10 elementos
junta en el incremento de rotura.



e Cohesiéon de 10 kPa:

Figura 25. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3y 5
elementos junta.
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Figura 26. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10
elementos junta.



Figura 27. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento
de rotura.

Figura 28. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el
incremento de rotura.
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Figura 29. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 3 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 30. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 5 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 31. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 8 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 32. Distribucion de tension normal y tensidon tangencial en la malla con 10 elementos
junta en el incremento de rotura.



e Cohesiéon de 0.01 kPa:

Figura 33. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3y 5
elementos junta.
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Figura 34. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10
elementos junta.



Figura 35. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento
de rotura.

Figura 36. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el
incremento de rotura.
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Figura 37. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 3 elementos
junta en el incremento de rotura.
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Figura 38. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 5 elementos
junta en el incremento de rotura.



Figura 39. Distribucion de tension normal y tension tangencial en la malla con 8 elementos
junta en el incremento de rotura.

Figura 40. Distribucion de tension normal y tensidon tangencial en la malla con 10 elementos

junta en el incremento de rotura.






