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RESUMEM. El objetivo principal de este trabajo es medelizai el eomportamiento de la areilla del micloo de la
Preza e Canales, a partir de una serie de ensayos trisxisles consolidades no drenados realizades en o Laboratorio
de Geaternia del CEDEX, De esta manera, unn wes definido ol modelo, @ste se poeds implamentar en un programa
die elementos finlos gie reproduzea el estado tensodeformacional de la presa,

Loa pesultados abtenidos son el modelo propuesto se han comparade con bos propercionades por oiras leyes
constitntivas axistentes en ln Lteraturs camo son el medels de Cam-clay, Cam-clay modificada ¥ un modelo de
aredlla hlanda enmareads en la Teords Generalizada de la Plagticidad,

ABSTRACT. The main aim of $efa work iz o wmodel the bekaviour of the olay cove in the Canales Diom, gm. Bhe
hiagiz of o sevie of wndvatwed cowsolinoded frimrial featy corried sul on fhe Gestechndeal Loborzlory of Hhe
CEDEX. Cnee the wmocde! fes boe clefTned g way, OF cown b oncladed fo e it alemenia programme shieh

vepdicoes he stresssstrmin sdate of the doam.

1. DESCRIPCION DEL MATERIAL
¥ ENSAYOS REALIZADOS

El materal ensayadn es ona ancill cuyos Himites de At-
terberi son:

— Limits |i|,|_q.|'n-dr.'|: ﬁ'-ﬂ,ﬂ'l. %
— Limite plistico: 27,10 %
— Indire deo plosticided: 36,71 %,

Los ensayos triaxiabes, que s pretenden modelizar,
se reglizaren en probetas eilfndricss de 5,08 em de din-

" nganiere de Comieas, Conoles v Puerice. loborotorio de
Gaciacna. CEDEY.

1™ lgeecicdn e Ciencios Fisicos. lobomalorie de Geoleonio,
CEDEX,

1% Liganoiado en Ciancig Geoligcns, laboroiaro da Geo-
tescrim, CEDEX,

The resulls obiained frowe the proposed meodel, dooe feen compared wath thase of sther constitative lowws that
hove apperred dn thd relivand Hleratwre, siwch e the Cost-clay stodel the modified Com-clay wode and o
sift-clay model factvded @0 the Geaeral Therry af Flaati=ity,

mebre ¢ L LG em de lengitud, eon moestras remolden-
das en |sborataric con ana densidad de 1,6 priem® ¥ hu-
medud del 20 %, walores coineidentes a los de su puesta
e oben, Bl maoterial e cormolidd bajo presiones afecti-
vas de eonfinamienta de 200 v 50 kPs,

Adermds s levaron o eaba ensayos edemdtrieos v de
columna seaonante von el fin de obterar bs parimetros
eldsticos de este material, Las muestras ppr estos ens
BAPHE S0 PTEDROAORL 240 |:.|.$ wlldii'l-:_'u:'rui de denaidad ¥
humedad anterlormante indicadaa,

2, MODELO PROPUESTO

Bl miodeli que aqul s propone ke 2ido desarrmollado en e
contexto de la Teoela Generalizadn do Plastieidad intro-
ducidn por Bienkiewick y Mroz (1984), Mroz ¥ Sienkie-
wiek (1984] y pesteriormente wtilizada poe Paslor y

[
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Zienkicwnck (1586] ¥ Pietruzzezak y Stolle {1986] para
formular leyes comstitutivas de una gran sencillez ¥ po-
tEneia.

A partir de uns gerie de consideraciones sobre |as
deformzeiones produridss en estados de cargs neuten
(o’ = ) 26 puede demostrar, tal ¥ eomo venlz slens
de zceptade en la Teorta Chisics de Plasticidad, la vali-
dez dol principie de supsrposicidn de ks merementos
elistion ¥ plistles de deforrmackin correapondients a un
incremento de esegpa O’ Asl pues, ] incremento de
deformaciin total vended dodo por In sinients expre-
T |

de = def & dev (1)
donde el tensor de loz inerementos eldsticos viens defi-
nido per

dgt = [F1: dg 2

siends LF-1 un tensor de coarto orden; los inerementod
plisticos se caloulan mediante |a siguients expresitn:

deP = 14 Hy -y (: da) (a)

donde £y e= una magnitud esealar conosida con el nom-
bre de modube plistice en carg; v, un vector unitario
que indica la direccifin del flujo pldatice, ¥ 4 ofro veetor
unitario que en el sontexta de L8 Teoria Consralizads de
Fiasticldad se utiliza comin diseriminante de g prosesos

de earga y descarga.

En tode el desarrolly gue sigue se ha supuesto, de
aetierdp con |a hipdtoesis hdsiea de la Plasteidad Asocka.
da, que 1, = ¥. ABIMIEMo 38 EUpone que &l material e
isgtrdpice por lo gue b8 incrementos de tensidn v defor-
mutcidn obtenbdos en log ensayos traxiales vienen comes
pletamente definidos por los invariantes dp', dg v Bus
cotrespondientes d2, de.

dp’ = 173 tr (da’) = 143 (do} + 2doy)
oy = ..,,-'115:-'3 i )) = dey — dey
de, = fr(del = dey + 2diy
de, = (2/8) (T (dg)) = 243 (de; — deg)
De acuerde con la Ee. 1 ge verificard gue:
de, = def + def
2, = de! &+ gt
glendo [ defornackin eldstica valumétriea
e = dp' i {4}

¥ L defarmasidn eléstica desviadora:
de, = dg(s - &) {4

donde & v & repregentan los modules elisticos volums-
trien ¥ de deformacién tangencial, respactivamente.

Una ver definida b diressiin dal flujo plastion me-
dixnte una ley de dilatanciz 4 tal que

d=dip,q = :

(P, Q)= e
las eomponentes i, #,, del veetor unitardo u, de la
Ec. 3 vendrén dadas por:

&

Mgy = —
i

E i e

i esta manera, simmpee que se conozed el valor del
mfidulo plastieo & se pueden oblener & partir de la
Ee. 3 las componentes plisticas del vector deformaciin
{d'ﬁf.!' f&¥] correspondienies a cada incremento de capga
iy, dip).

L by 4+ dy)

" 6

ik i1+ 0
i d-dp’ + oy

deP = ; 7

T 1+ & i

Er inrradiato somprobar que wsoiydo 3l veetor uni-
tarin n, existe un potencial plistico ¢ = g (p") definido
por la ecuacidn diferencial:

g
i’
En el mares tedrico general asi definide se ha earac-

terizado el modely propussto mediante los sipwientes
pardmetros ¥ funeiones,

=—4dip.q (8

2.1. MODULOS ELASTICOS
Ze han adoptade los midules eldsticos de defermanldn
tangencial, {7, obtenidos ¢n la columnpa resonants e indi-
vdas en fa figuea 1.

A partir dal valor de 7, se ha obtenido el valor del
méadulo eldstico valumétrico supeniends an coeficiente
de Pobsson (u) de 0,5,

5[ =+ 1)

x=—ﬂ_{1_ﬂm G
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FIGURA 1. Encorpes oa codemne raiemarnm
tacizadas o dferenies preslones de
conlinmameanic: con 1o ks il de
Carcles ¥, Cusller, 1985,

2.2, LEY DE DILATAMCIA
Se propone la siguiente ey hiperbdlica:

0,56 - M2 — 0,225 - M /2,25 - M2 + 40P
]

donde M ez ka pendiente de la lines del ostads eritico y iy
a5 |3 ralacitn g0,

En la figura 2 se ha dibujdo 1n ley de dilacancia v la
alipes representacidn del potencial plistien . wsociade &
esn Jey mediante o eruaciin 3.

2.3 MODILO PLASTICO
e ha segubdo una fortnubacidn similar u ln desarroflada

por M, Pastor et al. {1989) en la gue ae postula un
meddulo pldsties ), definido deo s siguiente manera:

3=

Hy = H,-yin

dende H, represents ol midubo pliatico en compresion
lantedpios

1+«
P

H,= & I

en esta expreziin A ¥ K son vespestivamente Ins pen-

dientes de ins ramag poval y de descargs de los erzayes
adamétries, ¢ e ol indice do poros ¥ £ (%} 28 una fun-
=ifin e Intarpalasiin que adopta el valor unidad eaando
i = { y =& anula para = M {llnea da estado eitlen),

En ¢l presente modelo se propone como Funeidn de
interpolacidn |a alguiente parfibola;

.
fim=1 [H]

Se han wtilizado los walores de 4 v & Indleades on 15
fhrurs 3 eorrespondientes & un ensayo edométrizo aufi.
cientemente representatip del comportamiente de la
arciila en estade saturado.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

En las figuras 4 y b se presentan kg ajustes obtenidos
ol tratar e reproducir los resulades de los enzayos
triaxiales tante con o modelo propuesto como con l&s
leypes constitutivas gie ze comenton a continpoeiin. En
endn ynn de ellas se indica s ley de difatancia v el
midula plasthes que las caraeteriza, S0 han adoptado
para tixizs elias ke parimetnes A, 8 v los mddalos elds-
tieos definides en el apartado antericr.

e
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3.1. MODELD DE CAM-CLAY 3.2, MODELD DE CAM-CLAY MODIFICADOD
[Sehabetd and Weath, 1968 Beand, 19465; Roscon v Burlond, 1968
A= PR o
2im
1= i)
Hy = -—E‘ M —
A - K 1 <+ ot H _1+|i_ o J.[,HE_#E'
L= =% ¥ " an-a+09
2 fiPgi
i
ol /,.rf woo-
1&d |II-;-:E
Il
L
i
|
=2 — 1 L
1] 2 i & | [a} 12 4

DEFCRAACION AN 1%

SACEED CapyLLay ROCED CAM MO
—  WOED AOPLESTD ¥ L7005 ESFERMEMTALES

MODE D ASTALS PLAN

FIGURA 4. Ensayo
(1) - Po = JHI KFn
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3,3, MODELD DE ARCILLA BLAMDA
[Pastor ot o, P95

d= {1 +a)-(M-=u
H=H, p + fin

1+ 42 U]
T+ *"’(‘ .u)

sienda d, = 8{p", Yha = (1 + 2} « M,
a=1,1 ¥l o

. N
Fipt = | 1= —%
Fuh I M

4, COMCLUSIOMES

[ lais reanltades oltenidas en pxte bribajo ¥ del estudio
samparativo realizado entre loa cuatro modelos wtilize-
dos pare reproducke el comportamients de la areilla del
icden de la Presa de Conales en ensayes triaxiales con-
salidades y sin drenaje ge puede soncluir que:

1.7 Puede utilizame la hipétesiz bisica de la Plastlicl-
dad Asoviada para modelizar diche comportamberto.
25 Loz modelos do Cam-clay, Cam-clay modificads ¥
de arcilla blirda peedicen un eomportnmiento easto-.
pliatico exeesivamante rigido al principlo an el que se
producen grundes deformaciones una vez que la carga
aleanza un determinado valor.

37 El modelo que squl se propons g musstrs mis fle-
xible para reprodusir la forma de las curvas de 0§ engas
wos il establecer una transicion mas gradual entes el
comportamiends rigilo inkeial § el pldstico fined,
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TECNILAND

T U N N E L L I N G

... Y en la superficie
la vida sigue

ENTRE EMN EL MUNDO NO-DIG
TECHNILAND, Tunnelling e ofrece la mas completa gama de Tecnodogias MO-DIG para la instalacicn de
cableada, tuberias ¥ galerias visitablas

= 5in excavacion

« 5in interfarencias en el trafico

= 5in molestias para los vecinos

= Can el menor coste social

« Con el menor impacto ambiental

« Con la mayor productividad
TECHILGMD, Tunnelling es una Diveddn da:

TECHILAKD, 5.4, Edifsd Numdnda § - calle Vinate, 47 < 2°* planta. 0200 BARCELOMA Tal 23) 430 O 33 Fas. (93 430 65 42
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