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Objetivos

« En este ejercicio, un modelo simple de la estabilidad de la
pendiente (el modelo pendiente infinita) sera utilizado para
calcular mapas de un factor de seguridad para diferentes
condiciones.

« El efecto del agua del suelo y la aceleracion sismica es
evaluada por medio de la utilizaciéon de mapas de entrada
de estos factores, para diferentes periodos de retorno tanto
de la lluvia (relacionada con el nivel de agua del suelo),
como de los terremotos (relacionados con la aceleracién
sismica).

« En ILWIS, el modelo es representado por una funcion
definida por el usuario. Se calcula diferentes escenarios
por medio del cambio de las variables en esta funcion. El
modelo es aplicado a un conjunto de datos de la ciudad de

Manizales, en Colombia central.
o
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Esfuerzo o Stress de corte

Fuerza de corte= Wsin / A

Fuerza de corte (Mohr-Coulomb criterion)
s=ct+totan¢

o = stress normal =W cos B / A

¢ = cohesion (KPa)

¢ =4ngulo interno de friccion (grados) e
A+VWoos [itan g
Wen|
Wepsfp -
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¢y cson pm}]))iedadm geo-técnicas, que son medidas en el laboratorio
utilizando pruebas triaxiles o pruebas de cajas de corte (shearbox).
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Factor de Seguridad

El grado de amenaza en la pendiente puede ser expresado por el
Factor de Seguridad (F), que es larelacion que entre las fuerzas
que hacen que “falle” la pendiente y las fuerzas que la previenen
de esto.

e F <1 condiciones de pendiente inestables,

e F=1pendiente a puntode fallar

e F > 1condiciones pendiente estable

cA +Weos Ptan
W sin 3

F=

Wan
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Pendiente infinita

Pendiente Infinita:
« Condiciones en la parte mas alta y baja de la pendiente son
ignoradas.
« La fuerzas resultantes de la izquierda y derecha son iguales.
Peso del Bloque (Weight ofthe block):
W=vbZ
¥ = unidad de peso del suelo (N/m?).
Componente de corte del peso:

T=vybZsnl

a = pixel

Componente Normal del peso:

R P-vybZ
Side safsce iy L/\'P e E ¥ cos
T
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Pendiente Infinita

Stress = Fuerza / area
Componente de corte del peso:  Stress de corte

Fi b Z si -
r-vbzsnp e e B (LI

cos [3
Componente Normal del peso: Stress Normal:
PeoybZesp Dﬁﬁ:‘{beMﬁ ¥ Zeos’ B
t = paewl . ot Eﬂ : cos b

Factor de Seguridaﬂ/

F ¢!+ {y z cos’3) tan
v Zsin [eos B |

0O @i @

UNESCO RAPCA




Pendiente Infinita & presion de agua

Alturade la tabla de agua sobre
la superficie de corte
z, =mZ

Peso del Agua:

Wy ="tz =T, 0mZ

b = el

G ape surfara
My

Walen b e

P T
2 de surface W e U

T TN

': Componente Normal del peso de agua:
‘Pw=ywmemsB

Presion de poros en JK:

Y, bomZcos B
Factor de seguridad incluyendo la presion deporos: ¥ * f = Y z Ccslﬁ
poc trZeos’B - wtm ¢ cos B
¥ Z sin [3 cos [
pLEt Zeod B - v mZeosflmd | f « (y -my, W Zeosfland
f Zsinfieost y Zsinfi cosf)
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Deterministic landslide hazard analysis

L. Proparation of gestnchnical data bate
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- tmer of mips showing the thickatss of there materials
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v for different
feeanion

3b1 Calcslating sverage safety fas
seenaion of goundwater sd seiam

femarn ]

3b. Slope stability caliculation inside OIS o maps

. Stope rability caloulanon
wutnde GI5 on profiles

3al Selecting profiles and
expott results

3b1 Calesfanng sversge safety factors for different
seenarins of groundwate and sirmic ceeleation

382 Run slepe aabiity 8 S i
calculations unng dfferent
scenaion of groundwater and
seiamic azceleration

3a3. Impert remlts s GIS
and convert fs maps

If safety factor lasger Shan If rafety factor smaller than
rerage probability is > 0.5 average probabdity i < 0.5
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Estudio de Caso: Manizales
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Manizales en vista 3D
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Crecimiento de la ciudad, Manizales
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Tipos de movimiento de masas
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Actividad de deslizamientos
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Materiales superficiales
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Datos de entrada
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¢’ = effective cohesion (Pa= ZN/mZ), 10000

Y = unitweight of soil (N/m’). variable Gamma
m = zw/z (dimensionless). N variable m

Yw = unit weight of water (N/m’). 10000

z = depth of failure surface below the surface (m). map ASHT

zw = height of watertable above failure surface (m).

B = slope surface inclination (°). map SLOPE

@' = effective angle of shearing resistance (°). 30°, thus tan @' = 0.58
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Informacion de la pendiente

« Lasfunciones calculo de mapas de ILWIS (Mapcalc
functions) trabajan con radianes y no con grados

e.g. 360 degrees = 2 * nradials = 2 * 3.14 = 6.3832

« Con algunos calculos del Mapcalc en donde se utilizaran
las funciones propias de ILWIS de: DEGRAD( ), SIN(),
COS( ), and SQ( ); se deben preparar algunos mapas que
seran utilizados frecuentemente en esta aplicacion

e mapa SI, seno de la pendiente
e mapa CO, coseno de la pendiente
e mapa CO2, coseno cuadrado de la pendiente

oo ) oo
e
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Mapas mostrando la relacion Z/Zw (m) para
diferentes periodos de retorno

Durante dos Una vezal afio:
meses al afio (seco)] Gamma=14000,
Gamma=14000, m=M1
m=M016

Una vez cada 20 afios:
Gamma=14000, m=M20

ma vez en 50 afios:
Gamma=14000, m=M50
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Funcién definida por el usuario

el s (y -my, ) Zcostand

e v Zsinfcos[

« La formula del factor de seguridad que se presenta arriba
sera transformada en una funcién definida por el usuario
FS. Esta funcion ya contiene los parametros concedes
(mapas ASHT, SI, CO, CO2 y las constants concedes) pero
también contiene las variables Gammay m.

« La funcion puede ser aplicada facilmente para varias
alturas de tablas de agua (z,), por medio del llenado de las
variables Gammay m. Como resultado se obtendran un
determinado nimero de mapas del Factor de Seguridad,
para alturas especificas de tablas de agua.

* Lafuncion FS se lee:

(10000+( (Gamma-m*10000) *ASHT*CO2*0.58) ) /

(Gamma*ASHT*SI*CO)
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Resultados

Hfunas (pof) of slopa stability classes, fdry [fw0ls | fml | fn20 | fnS0 | fsat |

far varinus peak scenarlos
Unstable 0.21 2.58 3.17 4.22 4,55 11.78
W e Crirical 1.25 6.18) 5.80 5.56 5.37 T.62
" Stable 37.93 30.65 30.45 259.64 29.50 20.01

+ Los Factores de Seguridad son
calculados para cada escenario

+ También la aceleracion de un
terremoto se puede incorporar
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Un=table Creacal Stable
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Escenarios

(10000+ ( (Gamma-m*10000) *ASHT*C02*0.58)) / (Gamma*ASHT*SI*CO)

e Parael escenario seco, Gamma =11000, y sin agua z,/0y
por lo tanto también m=0.
Para obtener elmapa con el Factor de Seguridad para el escenario
seco (FSDRY), la funciéon FS se aplican los parametros 11000 and

0.
FDRY = FS(11000,0)

+ Para el escenario saturado, Gamma = 16000, y cuando todo el suelo
sobre la superficie de falla esta saturado con agua, z =z por lo
que m=1.

Un mapa con el Factor de Seguridad para el escenario saturado
(FSAT) es calculado utilizando la funcién FS con los parametros
16000 y 1. FSAT = FS(16000,1)

* Subsecuentemente, la funciéon FS es aplicada repetidamente en la
linea de comandos y los mapas del Factor de Seguridad son
calculados para un determinado nimero de escenarios con
diferentes alturas de la tabla de agua. Para cada escenario, se
provee un valor para Gamma y los valores para m se encuentran
en un determinado niumero de mapas de agua subterranea (M016,

M1, M20, M50).
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