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In this paper the seismic performance of a double-curvature arch dam exhibiting a significant 
horizontal crack on the downstream face is studied. The study focuses on tensile damage, blocks 
stability and compressive damage for higher seismic accelerations. The influence of the reservoir 
water level on the non-linear seismic behaviour of the structure is evaluated. Three values for the 
reservoir water level are considered (full reservoir and water above the horizontal crack: 2 meters and 
10 meters) to assess the dam’s seismic response. A three-dimensional numerical finite element model 
of the dam–reservoir–foundation system was developed, explicitly accounting for contraction joints 
and horizontal cracks through joint finite elements. The model was calibrated using static monitoring 
data and dynamic data from ambient vibration tests. The analyses are performed using a 3D finite 
element program, named DamDySSA5.0, developed by the authors for linear and non-linear dynamic 
analyses of dam–foundation–reservoir systems. The program uses a time-domain formulation with a 
stress-transfer technique that allows simultaneous consideration of two non-linear mechanisms: (a) a 
joint constitutive model simulating crack and contraction joint opening, closing, and sliding, and (b) 
a concrete isotropic damage model with two independent damage variables, for tension and 
compression (considering softening).Real seismic accelerograms, scaled for different peak 
accelerations, were applied in the three spatial directions. The results are presented in terms of 
displacement, stresses, and damage distributions for the different water level values considered. The 
numerical results revealed the combined influence of the reservoir water level, joint/crack 
movements, and damage progression on the global seismic performance of the dam.  

En este artículo se estudia el comportamiento sísmico de una presa de arco de doble curvatura 
que presenta una importante fisura horizontal en la cara aguas abajo. El estudio se centra en los 
daños por tracción, la estabilidad de los bloques y los daños por compresión para aceleraciones 
sísmicas más elevadas. Se evalúa la influencia del nivel del agua del embalse en el 
comportamiento sísmico no lineal de la estructura. Se consideran tres valores para el nivel del 
agua del embalse (embalse lleno y agua por encima de la fisura horizontal: 2 metros y 10 metros) 
para evaluar la respuesta sísmica de la presa. Se desarrolló un modelo numérico tridimensional de 
elementos finitos del sistema presa-embalse-cimentación, teniendo en cuenta explícitamente las 
juntas de contracción y las grietas horizontales mediante elementos finitos de junta. El modelo se 
calibró utilizando datos de monitoreo estático y datos dinámicos de pruebas de vibración 
ambiental. Los análisis se realizan utilizando un programa de elementos finitos 3D, denominado 
DamDySSA5.0, desarrollado por los autores para análisis dinámicos lineales y no lineales de 
sistemas de presa-cimentación-embalse. El programa utiliza una formulación en el dominio del 
tiempo con una técnica de transferencia de tensiones que permite considerar simultáneamente 
dos mecanismos no lineales: (a) un modelo constitutivo de juntas que simula la apertura, el cierre 
y el deslizamiento de grietas y juntas de contracción, y (b) un modelo de daño isotrópico del 
concreto con dos variables de daño independientes, para tensión y compresión (considerando el 
ablandamiento). Se aplicaron acelerogramas sísmicos reales, escalados para diferentes 
aceleraciones máximas, en las tres direcciones espaciales. Los resultados se presentan en 
términos de desplazamiento, tensiones y distribuciones de daño para los diferentes valores de 
nivel de agua considerados. Los resultados numéricos revelaron la influencia combinada del nivel 
del agua del embalse, los movimientos de las juntas/fisuras y la progresión del daño en el 
comportamiento sísmico global de la presa. 


