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Consolidacion de suelos

El problema de la consolidacion (analogia

mecanica) oy
- Ae~
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/

e e Al

Water

Spring > B P AAAT

Excess Pore Water Pressure. Au

e ——

Time. t

Aa(t) = Ao’ (t) + Au(t)
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Teoria de la consolidacion

Hipotesis

+ Granos y agua incompresibles mm A,
« Suelo saturado

* Flujo y movimiento unidireccionales
* Ley de Darcy

 Permeabilidad y rigidez constantes
en todo el proceso

Consolidacion de suelos




Teoria de la consolidacion

T v+dv
.| Enuninstante dt ocurren a la vez
§  Se expulsa agua dV, area=t dz
g « El elemento disminuye su volumen dV; T y
% Liquido: Por continuidad + Darcy
ov di 0%h k 0%u
dV; = 1-Edz-dt = kgdz-dt = kﬁdz-dt :ﬁﬁdz'dt

Solido: La reduccion de volumen produce un incremento de

tension efectiva vertical
0€ it dz = 9% 404

dv, =1-
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Teoria de la consolidacion

T v+dv
Como la tension total es constante
do, 0o, Ou area=1 | dZ
ot ot Tar "V
Por lo que el equilibrio de la fase soélida queda como T v
de 1 Jdu
dV, =Edt-dz = E ot dt - dz
Como los volumenes son iguales (suelo saturado
k 0%u 1 ou
dV; = dV; _)ﬁ@dzodtzl?oed atdt-dz—>C

k-E . e
Donde C, = —2¢¢ = es el coeficiente de consolidacion

Yw my-Yw

Solucion de la ecuacion diferencial - u = u(z, t)
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Teoria de la consolidacion

Grado de consolidacion local y promedio

Ao, (t) Ao, — Au,(t) Au, (t)
Ao, N Ao, B Ao,

Uae(®) = f; /U, (D)t = 5270

El tiempo para alcanzar un grado de

consolidacion depende de la

maxima distancia h, que debe recorrer

el agua — condiciones de drenaje

|

Variacion en z(m) y t(seg)

U,(t) =

Ugve = 0%

Toda la tension 7/
esta en eI S

agua

Uav"e = 50%
La mltad

de la; tenS|on
la toma eI suelo
Ia otra mltad
todawa esta
en el agua

AO'Z /(t) \‘\
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Teoria de la consolidacion
Solucion de Taylor (1961)

2h
Jo  udz

Ugve = 1 — 2h-Aa, - f[Tv]

o Uype <60% — T, = %Ugve

e Uype > 60% - T, =
—0.933log(1 — Ugype) —
0.085

El tiempo requerido para
alcanzar un grado de
consolidacion se calcula con

Tyh%
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Teoria de la consolidacion: condiciones de
drenaje

 Larelacion U,,, < T, no siempre es la misma y depende de

38 . .
o las condiciones de drenaje .
(7))
[}
U | —
= = = = = = = =
0 = T ¥
o
CU | i
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o) L
D -+ (b)
c -
8 < - f
- _ Libre por ambas caras (curva 1)
Ugve j:,_ u
B = ~—umconst—|
: /’é = < S'°°°
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| AL i,
T, = hzv Libre por una cara (curva 3)
f
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Compresion vs. consolidacion

La compresion primaria
es un fendmeno
elastoplastico acronico

Consolidacion de suelos

La consolidacion es un
fendmeno de flujo cuya

velocidad (~C,= k'i"ed)

depende de la conductividad
hidraulica del suelo

12
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Viscoplasticidad y compresion
secundaria de arcillas

A
e

« Teoria “clasica” de compresion de suelos:
la compresion secundaria comienza
con el fin de la compresion primaria

- Ae = f[o-vf — O-vi] + [t

* Viscoplasticidad: la deformacion
viscosa esta siempre presente R

— Velocidad depende de distancia
entre tension y tension de fluencia

— No se puede separar el efecto del
cambio de tension del efecto del tiempg

- Ae = f[O'vf — Opi, t]




Fin de la consolidacion primaria

A
e

La consolidacion primaria termina cuando
toda la muestra tiene Au = 0

* Pero eso no es el final de la deformacion
(consolidacion secundaria)

Consolidacion de suelos

consolidacion secundaria lineal en log|t]

« Mientras hay compresion primaria
la curva 1/é — t es no lineal

* En el 100% de la consolidacion
primaria se hace lineal (Jambu 1969)

>
L

1/é
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Fin de la consolidacion primaria

A
e

La consolidacion primaria termina cuando
toda la muestra tiene Au = 0

* Pero eso no es el final de la deformacion
(consolidacion secundaria)

Consolidacion de suelos

consolidacion secundaria lineal en log|t]
* Mientras hay compresion primaria

la curva 1/é — t es no lineal 1/e |
* En el 100% de la consolidacion
primaria se hace lineal (Jambu 1969)
« El creep “empieza” antes, Inicio deVT’ ‘.
15 ent. — 1. creep




Interpretacion del ensayo de edometro
convencional (escalones de 24 hs)

La consolidacion primaria tarda entre
segundos (arenas) y horas-dias (arcillas)

« Escalon 24 hs incluye consolidacion
secundaria

Compresion secundaria lineal en log|t]
« Mientras hay compresion primaria

Consolidacion de suelos

la curva 1/¢, — t es no lineal —1/€,
» El creep “empieza” antes del
fin de la compresion primaria Inicio deh
creep

T, t' t
€y = _CS log[o-v/a-vo] T (Cc o Cs) log[a-v/o-vc] o Ca log[(t’ + Tc)/Tc]
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Drenes verticales

Fig. 1 Sin drenes verticales

Terraplen
i
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Drenes verticales

Fig. 1 Sin drenes verticales
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Teoria de consolidacion radial

Analogia con la consolidacion vertical

E Cazu ou 62u+10u du
7 —_—,,—— —_— —_—— ] = —
8 Y9z2 "~ ot "\orz " ror) ot
g . ConChzkh—'E

g Yw

8

8Ty

Solucion (Barron 1942): U, =1 —e s

Cp-t
+ ConT, ==+

D 3
* Yus=Mn(g) -3
Consolidacién radial + vertical: 1 - U,., = (1 —-U,)(1 - U,.)
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