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Conceptos: Presion total, efectiva y presion intersticial

Tensiones totales

Tensiones efectivas, 07= & - @

Presion total, o, sobre un plano es la fuerza total por unidad
de superficie que actua en dicho plano

Presién intersticial, u, es la parte de la tension absorbida por
el agua

Presion efectiva, ¢, es la proporcion de la tensién tomada
por el esqueleto solido. 6'=6 -u




- Criterio de rotura de un suelo

- Criterio de rotura tipo: Mohr-Coulomb
Fue propuesto por Coulomb en 1.773

Es un modelo de rotura lineal
1=c¢ +(5,—u)tag ¢’

Ty &, tension tangencial y normal en el plano de rotura
U= presion intersticial

¢’= cohesion efectiva

¢~ = angulo de rozamiento efectivo

El criterio implica que tiene lugar una fractura por corte al
alcanzarse la resistencia de pico del material. Expresa la
resistencia al corte a lo largo de un plano.

Resistencia residual: resistencia ultima
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Si se expresa en funcién de las tensiones principales:
Resistencia en el plano definido por 6 (orientacion)

Plano critico de rotura: 0= 45°+¢"/2,20 =7/2 + ¢’
La expresion queda:
G, = (2¢” cos @+ o;3(1+ sen @"))/(1-sen @)
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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Ensayar 3 muestras idénticas del mismo material, con 3
cargas verticales distintas (N, N,, N;). Tensién normal
actuante: N/S

Parte inferior de la caja velocidad constante (V= cte)
T1=Fy/L?

Se,= AH/H,= AH x S/ Hyx S,
=AV/ V= ov
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Ensayo consolidado drenado (CD):
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Ausencia de confinamiento lateral de la probeta, ;=0
Rotura rapida, no disipacion de presién intersticial
Desviador, 6, - 63=06,=(,

Radio, (6, - 65 )/2 = ¢, cohesion sin drenaje
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METODOS INDIRECTOS PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA DEL SUELO

Molinete: resistencia al corte sin drenaje (¢, =q,/2 )
Ensayo de penetracion estandar, SPT:

« Resistencia al corte sin drenaje a partir de ¢,

» Angulo de rozamiento a partir de densidad relativa

Ensayo de penetracién dinamica: correlacion con SPT S

Ensayo del cono penetrométrico, CPT: L{w

« Resistencia al corte sin drenaje a partir de EU;
o

« Angulo de rozamiento a partir de g,

Otras correlaciones
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Suelo:
 Diversas posibles definiciones

» Una posible: materiales naturales facilmente disgregables bien
por agitacion fisica bien mediante agentes quimicos

» Diversas clasificaciones: Casagrande, USCS

« Suelos cohesivos (coherentes): aquellos materiales naturales
en los que, gracias a sus caracteristicas fisico-quimicas, es
necesario aplicar alguna fuerza para separar los granos. En
general suelos finos arcillosos con tamafio < Tamiz 200 (0.08
mm )

« Suelos no cohesivos (incoherentes, granulares): en los que
ocurre lo contrario. S6lamente se asocian cuando estan
himedos, por efecto de la tensidn superficial del agua que
rellena parcialmente los poros. En general suelos no plasticos
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Suelos normalmente consolidados:
cuando las presiones verticales
efectivas existentes in situ son las
maximas que ha sufrido a lo largo de |
su historia geologica
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Suelos sobreconsolidados (o
preconsolidados): es el caso contrario,
y se conoce como razén de |
sobreconsolidacién (OCR, Over
Consolidation Ratio) al cociente entre
la maxima presion a la que ha estado
sometido un suelo en el pasado y laque |
soporta in situ. bl ——




RESISTENCIA AL CORTE EN SUELOS GRANULARES

Compacidad:

Indice de densidad, Ip= (€,,x — €)/(€max — Cmin)

Ip= (Ymax! YOX((Ya = Ymin) (Vinax - Yimin))
Densidad baja: I, < 40%
Densidad media: 40% <1y < 80% B
Densidad alta: I, > 80% y
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Densidad baja: Curva tension- deformacién no presenta pico y
variacién de volumen negativa (contraccion o dilatancia negativa)

Densidad media: Curva tension deformacion presenta un
pequefio pico y una ligera variacion de volumen positiva

Densidad alta: Curva tension-deformacion presenta un maximo
y una variacion de volumen positiva (dilatacion)

Densidad critica: Incremento de volumen nulo. Tendencia a
~alcanzar un mismo valer de la tension tangencial, T, , en rotura




Caracteristicas que influyen en la resistencia de un

material granular:
» Compacidad

 Forma de los granos

e Distribucion granulométrica

« Resistencia individual de las particulas

« Tamafio de las particulas

tabla 2. Congreso Internacionai de Rotterdam en 1943

g = 3604 @y ok @+ PR s

ISUNRSSE———— :
*appacidad ; 2 : elta i
Compacidad . oo verniaenos ; @1 ©osnelt !
i ) ! B . media :
i compicia

Fonua y rugosided defos | P ! aguda
ErAnOS bomedia

ooadondeaga
Py redondeada !

— - e et e e | e 5
Grosor de log gEANOY ., ... A ¢ | arens
i i grava fing
i gravi groesa
e - Foremme .‘;Mwm..‘,:w.,..._,w”._.hw.._.; P
GramflGIBinG  wveesvense] o4 ! unifomme
i media

¢ abjerla

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DE

SUELOS NO COHESIVOS COMPUESTOS
PRINCIPALMENTE DE CUARZO
(SOWERS Y SOWERS, 1951, Corlesia
de MacMillan)

Anguolo de rozani
Deseripeion ~ intern. " |
D, <20% D, >70%

Redondo, uniforme 29 35
Redondo, buena

graduacion 12 38
Angular, uniforme 35 43
Angular, buena |

araduacion 37 . 45
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RESISTENCIA AL CORTE EN SUELOS COHESIVOS

El comportamiento al corte de los suelos cohesivos es, ante todo,
funcion de su comportamiento a corto y largo plazo, es decir de la
capacidad del suelo a drenar o no el agua intersticial.

Corto Plazo: Este tipo de calculo implica una aplicacion de la
carga lo suficientemente rapida, en un periodo de tiempo breve
con relacion a la permeabilidad del suelo para que la presion
intersticial originada no se disipe. De forma general se denomina
resistencia al corte sin drenaje

Largo plazo: Una vez aplicada la carga, a medida que pasa el
tiempo, las presiones intersticiales creadas por el cambio de
tensiones se van disipando, con una tendencia a alcanzar una
situacién de equilibrio. De forma general se denomina resistencia
al corte con drenaje
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Ensayo consolidado drenado (CD):

Permite obtener los pardmetros resistentes, ¢’ y @', representativos
del comportamiento a largo plazo del suelo

a) Aplicacion ge ia presién de cdman {consolidation},
K8 ‘3)1 g WOy T
P4 i, Se g
"‘-‘ L p‘ LU= tf(

e Fase de consolidacion: presion de célula,

2. S¢ daja consotidar {AV < )

3, Finalmende se alcanza
SiT, U E UL TFML R Y,

G, presion intersticial, u,, y la muestra

drena libremente

» Fase de corte: Se aplica desviador, PSR
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Otros factores que influyen en la resistencia al corte de los
suelos cohesivos

Ademas de la permeabilidad (corto largo plazo) influye la estructura:
* Presencia de microfisuras

* Anisotropia de la constitucién y/o de la consolidacion

» Hetereogeneidad de la formacion

Muestras remoldeadas presentan propiedades mas regulares, ya que
el amasado destruye las estructuras, asegurando una mayor
homogeneidad.

La resistencia al corte sin drenaje depende de la profundidad
(presion de consolidacion, y por tanto de la humedad). En general se
utilizan correlaciones que la ligan con la presion de consolidacion y
la plasticidad. |

El 4ngulo de rozamiento esta relacionado con el indice de plasticidad
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Para suelos gspafioles inalterados, arcillo-

sos y limoses, con contenidos de CO, < 12%

JIMENEZ SALAS v JUSTO ALPANES (1975)

proponen la siguienie expresidon:

@' = 34,9 — 0,338 IP

Para suelos compactados al 95% de la den-
sidad mdxima del Proctor Normal, los mis-
mMOs autores proponen:

Angulo de roz. int., o

i

@’ = 36,3 — 0567 IP
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Ensayo no consolidado no drenado (UU):

Corresponde al comportamiento a corto plazo de un suelo

» Valvula de drenaje siempre cerrada

4,0 resistencia a g compresion simple
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Ensayo consolidado no drenado (CU):

Permite obtener la resistencia al corte a largo plazo del suelo en
parametros efectivos, ¢’y ¢’, a partir de los parametros en totales, ¢
y ¢,y de los valores de presidn intersticial, u.

a) Apticasion de ia presitn de camara conselidacion).

By ey sagEdy s,
1. Seaplica: B

;i i
. v,

*FFase de consolidacidon

2. Se deta consolidar LAV < ()

37 3. Finsimente se alcanza
da—g, o=@ U =E

Fase de corte: Se cierra el drenaje.

Se aplica el desviador, 6,-6;=A0cy,

midiendo e] incremento de

: 3 2 Vaivula carrada g
] F L] * L ’_.—- ;
presion intersticial, AU. A o,"= A ;- AU. o) Apicacin da onsrones docorte,
. 1. Se clerraia valvula b
Agr B 2. 8e manitene constante ¢,

4. Se mide Aay, AU 1,
En cade mslante del ensayo!
Aoy =0
Agl= Ag, AR
DGy = A3y = Bl = -
> O == Sueio contraciants
o i< 0 = Suelo diatante

a e oy

Curvas: (Aoy’, €,) y (AU, g,) A4 o Seamman,




ARCILLA NORMALMENTE CONSOLIDADA

« La tension tangencial movilizada aumenta con el desplazamiento
horizontal hasta alcanzar un pico apenas perceptible

» La envolvente de rotura se define por un angulo de rozamiento
interno y una cohesion efectiva nula
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ARCILLA SOBRECONSOLIDADA LN
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» Tension tangencial maxima superior a una arcilla normalmente
consolidada bajo las mismas condiciones de tensiones normales

iniciales
» Mas rigidas

* Una vez pasado el valor pico, disminuye hacia valores de suelo
normalmente consolidado

%
orins ! i e, Togy {regisiensia @)
ST oA : 3 N . .
L Esrgazal 7 v . i - ziiilas sobreconsolidadas
e 3 . i i S A A b R s T w;« ‘§;-§ SR i R e e R e e i * )

SRR PR ks e z, drenmiencin residoal)
% L H

Tension tangensid, ©
v,

Ty bESpANAMEET F &
* arcillss normaiments consolidadas

cimiaifi
¥

Despisrnmuento ¢



et i

mcreasm

S

s

{a: Coasohdateu undramed test ' {b} Consahdatea unﬁramed
normali wnsanaatedclav L ;}verccnschdated ctay

91“0“3 R o os
AV




