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Motivacion

La practica actual para el analisis de respuesta de sitio
— Modelos elasticos, visco-elasticos y no lineales
— La no linealidad se introduce con curvas
dinamicas
— Usa modulos secantes

— El modulo depende de la amplitud de 1a
deformacion solamente

— Esfuerzos y deformaciones cortantes
— Solucion en el dominio de la frecuencia
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Motivacion

Modelo viscohipoplastico
— Incremental No lineal e inelastico

— La rigidez depende de:
» Amplitud de deformacion
» Direccion de deformacion
» Velocidad de deformacion
o Numero de ciclos
. Estado de esfuerzos
» Relacion de vacios
. Historia de esfuerzos (carga o descarga)
» Historia reciente
» Condiciones de drenaje
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De hipoplasticidad a visco-hipoplasticidad

Hipoplasticidad: [T =L : D+ £zN|D||| (von Wolffersdorff)
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De hipoplasticidad a visco-hipoplasticidad

tan = V'3 HT*

cosdf = —
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De hipoplasticidad a visco-hipoplasticidad

T=L:D+N|D|
T=L:[D—(-L*:N|D])]

D" =—L":N|D|

0]

Visco-hipoplasticidad: [T = L : [D _ D"is} (3D)

. O /. .
Modelo de Maxwell: o = —(6‘ — EV) (1D)

K
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De hipoplasticidad a visco-hipoplasticidad
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Modelo visco-hipoplastico

12 Parametros:

Parametro Descripcion Ensayo
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« Ensayos oedometricos
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« Ensayos triaxiales monotonicos

Triaxial monotonic test Triaxial monotonic test
Bogoté soil (Autonorte - Cll 182) Bogota soil (Autonorte - Cll 182)
M1 (4.6 m-53m) M1 (4.6 m-53m)
60 90
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80 - _
50 - €™ 2.9
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« Ensayos triaxiales ciclicos

Triaxial cyclic test
Bogota soil (Autonorte - Cll 182)
M1l (4.6 m-5.3m)
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Modelo visco-hipoplastico

M14-PT3

“Autonorte — Calle 170”
Depth: 28.0 m—28.7 m
y=13.7 KN/m?3

Parameters:
A=0.26
x=0.018
€100 = 3.97
-0.0006 0 0.0006 -0.001 O 0.001 B=0.95

Y [-] Y [-] ,=0.06

- D, = 1.0E-5 [-/5]
8 _ | | Cycle 10 "a OCR = 1
4' ‘h"/'F‘{L 10_ / o, = 3(°
ol « mg = 2.0
&~

- Cycle 9

A m;=5.0

I o v =5.0
-8% "...-T B, =0.08
12 20 Riax = 1.0E-4

T [kPa]
o
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Modelo visco-hipoplastico

40 40— M14-PT3
HCycle 11 L] H Cycle 12 ‘} “Autonorte — Calle 170”
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Propagacion de ondas

« Ecuacion de movimiento, balance de impulso:

—_

oli = Dive + f

« Fuerzas volumeétricas = 0 =

o°u, _ Joy,
ot>  ox

P
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Ecuacion de onda visco-hipoplastica

® Velocidad de propagacion: elastica

® Viscohipoplastica

-

(kl T kz) fb L1212 B (Tzz _Tll) . fb Lle' Dll/'is para h12 D12 >0
P
V, =1 . ~ .
(kl + ks) foLlioi, — (Tzz _Tll) ~ fyLou Dy para h,D, <0
P
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Simulaciones

a [m/s?]
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Sefial fuerte : a =10 m/s?
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Simulaciones
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Problemas de valor de contorno

. Centrifuge test (VELACS: Verification of liquefaction analysis
by centrifuge studies )

et 17.56m
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Aceleracion (g)

Aceleracion (g)

0.4 TR
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Bonnie Silt parameters
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Aceleracion (g)

Aceleracion (g)

0.4
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e Centrifuge FE model test:

Time histories
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Soil Structure Interaction (SSI)

Soil “Free-field” Soil-Structure
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e SSI FE model:

Displacements

ABAQUS FE-Program
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Velocidad (m/s)

Acceleration (g)
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Input motion - Soil with excavation — Wave reflections
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e Infinite elements

il
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Input motion - Soil with excavation with infinite elements

JAMPO0 LIERE )
Mon Feb 07 z0:15:3& Hora estandar romahnce Z
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SS1 FE model results ——  Lower Silt layer

. . . Middle Sand layer
Visco-hypoplastic analysis Upper Silt layer
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SS1 FE model results ——  Lower Silt layer

. . . Middle Sand layer
Visco-hypoplastic analysis Upper Silt layer

Pore water Pressure
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Convenciones de la estructura
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SSI FE model results — Free-Field
Visco-hypoplastic analysis — FExcavation

Soil-Structure
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SSI FE model results
Visco-hypoplastic analysis
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Accelerations in the structure
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SS1 FE model results  without SSI
Visco-hypoplastic analysis with SSI

Displacements in the structure
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Conclusiones

e El modelo es capaz de absorber energia y amortiguar
la amplitud de las ondas cortantes segun su
intensidad: a mayor intensidad mayor
amortiguamiento.

® Los resultados de las simulaciones sugieren la
existencia de una envolvente de aceleraciones
maxima que depende de la resistencia del material
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Conclusiones

® Las presencia de una estructura en la supertficie del
suelo cambia su estado de esfuerzos efectivos y por
tanto su resistencia. Esto hace que las aceleraciones
maximas en superficie cambien respecto a las
obtenidas para el suelo sin estructura

¢ Como el modelo puede calcular la presion de poros,
es posible la simulacion de la consolidacion que
ocurre después del sismo (efecto post-sismo).
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Los “NO” de la modelacion matematica

S. W. Golomb, Simulation 14 (1970), 197-198.

DON'T believe that the model is the reality

DON'T extrapolate beyond the region of fit

DON'T distort reality to fit the model

DON'T retain a discredited model

DON'T fall in love with your model
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Muchas gracias por su atencion
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p;' = para 7 << 1

pt paran > 1
_ 1

jrlil - J.:.l_{'r.l
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