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Analisis de Discontinuidades

Medicion en terreno
Base de datos

Ploteo de planos o polos
Analisis estadistico

Definicion de sets de estructuras y su
orientacion representativa.



Representacion de

Discontinuidades
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graficamente usando
la proyeccion
estereografica, como
vimos la clase
pasada. Cada
discontinuidad se
representa por un
plano.



Polos de un plano

e Para trabajar con un alto

Mearth
strike 45° numero de datos, es mas
: ‘/‘% m %, conveniente usar los polos
W}?«I lﬁﬁ 2 de cada plano. Se le llama
l"""’E Eﬂﬁ*&\»‘;\ polo de un plano a una
'..'.'ll ‘Q‘““‘“ linea normal al plano. En
- ohid la proyeccion
) . L hi - estereografica,
\ | [/] corresponde a un punto a
\%1 L] fJ "'"“7’, 90° del plano medido
\\\'\‘%!‘“ .,W/ ortogonal al rumbo.




Diagrama de Polos

e Una vez ingresados los datos de orientacion de las
discontinuidades, el primer paso es generar un diagrama de
polos.

Equal Angle
Lowver Hemisphere
28 Poles
26 Entries



Sets de Discontinuidades

 En la naturaleza, es muy comun que las
discontinuidades de un sector tengan
orientaciones preferenciales, formando sets o
sistemas. Esto obedece a que los procesos de
formacion de discontinuidades (por ejemplo
depositacion sedimentaria o por falla en traccion
0 cizalle) esta controlado por ciertas
orientaciones (de depositacion horizontal,
direccion de esfuerzos principales, etc.).



Diagrama de Contorno o Densidad

* A traves de métodos de contorno, en que se promedia la
concentracion de polos en un area dada de la red, se
pueden visualizar los sets de discontinuidades mas
Importantes. La llamada concentracion de Fisher
representa el % del total de polos por cada un 1% de
area del circulo de referencia.
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% of total per1.0 % area

000~ 1.50 %
180~ 2.00 %
300~ 450 %
450 ~ 5.00 %
.00~ F.50 %
TA0~ 9.00 %
9.00 ~ 10.50 %
1050 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

B :s50~1500%

Mo Bias Correction
Mlax. Conc. = 123.1456%
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Seleccion de Sets

e A partir de un diagrama de contornos, se
pueden seleccionar ventanas en la zonas
de mayor densidad de polos, y para esas
ventanas se define el vector promedio o
resultante. Al hacer esto para cada set
relevante, se define una orientacion
representativa de cada sistema de
discontinuidades, la cual se puede utilizar
en analisis posteriores, por ejemplo de
estabilidad de taludes o tuneles.



Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %
180~ 3.00 %

3.00~ 450 %
450 ~ G.00 %
6.00~ 7.50 %
F.50 e~ 2.00 %
Q.00 ~ 10.50 %

1050 ~ 12.00 %
12,00 ~ 13,50 %

B :50~1500%
Min. Bis Angie = 18 de3 Seleccion de
Max. Conc. = 13 2208% Ventana y CéICUIO
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Correccion de Terzaghi

« Como vimos anteriormente, el espaciamiento
(frecuencia) medido en terreno no es el espaciamiento
(frecuencia) real de cada set. Este hecho afecta el
numero de discontinuidades gue uno mapea y por tanto
la densidad de polos, debiendo hacerse una correccion.

Normal to set



Correccion de Terzaghi

As
» La frecuencia real de un set esta dada por: COSO
donde & es el angulo entre la normal al plano y la linea
de mapeo (correccion de Terzaghi), medible en el
estereograma.

« Para un conjunto de sets, el nUmero mapeado de
discontinuidades del i-ésimo set, N.;, en un largo de la
linea de mapeo |, , esta dado por

Nsi 2 ﬂ’si ls
« Al aplicar la correcion de Terzaghi, el numero corregido
de discontinuidades del set es:
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Factor de Ponderacion

e Dado gue las discontinuidades de un set no son
perfectamente paralelas, podemos aplicar la
correcion de Terzaghi a cada discontinuidad. Se
le lama “Factor de Ponderacion” (weighting
factor) a: 5

a):—
COS O

e Dado gue para valores muy altos de 6 (linea de
mapeo subparalelo a la discontinuidad) el valor
de o se dispara, se recomienda usar un valor
maximo de 4 de 75° (angulo minimo entre la
linea de mapeo y la discontinuidad de 15°).



Densidad Ponderada de Polos

* Al aplicar la correccion de Terzaghi al conjunto de datos
usando el factor de ponderacion, se puede obtener un
diagrama de contornos “ponderado”, que representa
mejor la concentracion real de discontinuidades.
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Fizher
Concen tration=s
% of total per 1.0 % area

000~ 1.50 %
150~ 200 %
200~ 450 %
450 ~ 500 %
G.00~ 7.50 %
A~ 900 %
9.00 ~ 10.50 %
1050 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

B :s50-~ 1500 %

Terzaghi Carrection
Min. Bias Angle = 15 deg
Max, Cone, = 13.3208%

Equal Angle
Lowwar Hemisphere
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26 Entries




Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 1.50 %
180~ 2.00 %
2.00~ 450 %
450 ~ 500 %
B.00~ 7.50 %
FT.A0~ 900 %
2.00 ~ 10.50 %
1050 ~ 12.00 %
12,00~ 13.50 %

B :s50~1500%

Mo Bias Comection
hax. Conc. = 13.1356%

Equal Angle
Lower Hemisphere

28 Poles Sin correcciodn

26 Entries

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 1.50 %
180~ 2.00 %
2.00~ 450 %
450 ~ 500 %
B.00~ 7.50 %
FT.A0~ 900 %
2.00 ~ 10.50 %
1050 ~ 12.00 %
12,00~ 13.50 %

B :s50~1500%

Terzaghi Carrection
Min. Biaz Angle = 15 deg
Max, Cone, = 13.3208%

Equal Angle
Lower Hemisphere

28 Pales Con correccion

26 Entries




Distribucion de Fisher

 En el diagrama de contornos se observa que cada set
presenta una cierta dispersion en torno a un vector
“promedio”, que obedece a una distribucidon normal
hemisférica (Fisher, 1953).
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El vector “promedio” o resultante R, se puede calcular a partir de
propiedades de la proyeccion estereografica. Por ejemplo, para una
proyeccion en el hemisferio superior para un conjunto de
discontinuidades (Goodman, 1989):

Each joint normal can be considered a unit vector and the orientation of the
resultant of all the individuals of a cluster represents the preferred orientations
(the “‘mean’”) of the set. The summation can be accomplished by accumulating
the direction cosines (sce Appendix 1). Let x be direcled horizontally and
north, ¥ horizontally and west, and z vertically upward. If a normal to a joint
plane rises at angle & above horizontal in a direction 8 measured counterclock-
wise from north, the direction cosines of the normal to the joints are

= ¢cos § cos 3
m = cos & sin 8 (5.1)
and
n=sné

If many joints are mapped in one set, the preferred, or mean orientation of the
joint set is parallel with the line defined by direction cosines equal to the sums
of all individual ['s, m's and n's; dividing by the magnitude of this resultant
vector gives the direction cosines (fg, mg, ng) of the mean joint orientation:

) ]
> my 2 n; (5.9)

= b

:ml -

where
|R| = [(ZLP + (Zm)? + (Zn )]
The angle of rise 6z and the direction of rise g of the normal to the mean

orientation are obtained with Equations 5.1 together with rules for the correct
sign of the arc cosine:

Gr = sin~'(ng) 0= 8g =W

i {R :
= el | — =
Br = + cos {cns ER:I if mg =0



Constante de Fisher

* El grado de dispersion de un set con N
discontinuidades se puede cuantificar a traves
de la constante de Fisher (1953) K. dada por:

N
F =
N=|R]

e La constante de Fisher se puede calcular tanto
para el caso ponderado como no ponderado.

* Mientras mas alto es K, mas baja es la
dispersion



e De acuerdo con la distribucion de Fisher, la
probabilidad P de que una normal (polo) tenga
un angulo menor o igual a v (en grados) con el
vector promedio esta dada por:

COSy :1+iln(1— P)
Kr

* Fisher mostro tambien que la desviacion
estandar de la distribucion esta dada por:

1
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