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Ensayo edométrico
¿dónde entra el tiempo?
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El problema de la consolidación (analogía 
mecánica)
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Teoría de la consolidación

Hipótesis

• Granos y agua incompresibles

• Suelo saturado

• Flujo y movimiento unidireccionales

• Ley de Darcy

• Permeabilidad y rigidez constantes 
en todo el proceso
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Teoría de la consolidación

En un instante �� ocurren a la vez

• Se expulsa agua ���

• El elemento disminuye su volumen ���

Líquido: Por continuidad + Darcy
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Sólido: La reducción de volumen produce un incremento de 
tensión efectiva vertical
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Teoría de la consolidación

Como la tensión total es constante
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Por lo que el equilibrio de la fase sólida queda como
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Como los volúmenes son iguales (suelo saturado) queda
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Donde 0� 	
1·2345
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89·67
es el coeficiente de consolidación

Solución de la ecuación diferencial → � 	 ���, ��
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Teoría de la consolidación

Grado de consolidación local y promedio
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El tiempo para alcanzar un grado de 
consolidación depende de la 
máxima distancia ℎE que debe recorrer 
el agua → condiciones de drenaje 
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Teoría de la consolidación
Solución de Taylor (1961)
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• ;>�' > 60% → O� ≅
− 0.933 log 1 − ;>�' −
0.085

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

� 	
9̂�@

K

_9

10

C
o

n
so

lid
a

ci
ó

n
 d

e
 s

u
e

lo
s

;>�'  �%� O�

0 0
25 0.049
50 0.197
75 0.477
90 0.848
95 1.129
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Teoría de la consolidación: condiciones de 
drenaje

• La relación ;>�' O� no siempre es la misma y depende de 
las condiciones de drenaje
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(Craig. Soil Mechanics)

Libre por ambas caras (curva 1) 

Libre por una cara (curva 3)
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Compresión vs. consolidación

La compresión primaria 
es un fenómeno 
elastoplástico acrónico

La consolidación es un 
fenómeno de flujo cuya

velocidad �~0�	
1·2345

67
� 

depende de la conductividad 

hidráulica del suelo
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Viscoplasticidad y compresión 
secundaria de arcillas

• Teoría “clásica” de compresión de suelos: 
la compresión secundaria comienza 
con el fin de la compresión primaria

– Δ� 	 E ��H − ��g 
 E �

• Viscoplasticidad: la deformación 

viscosa está siempre presente

– Velocidad depende de distancia 
entre tensión y tensión de fluencia

– No se puede separar el efecto del
cambio de tensión del efecto del tiempo

– Δ� 	 E ��H − ��g , �
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Fin de la consolidación primaria

La consolidación primaria termina cuando
toda la muestra tiene ∆� 	 0

• Pero eso no es el final de la deformación
(consolidación secundaria)

consolidación secundaria lineal en log �

• Mientras hay compresión primaria
la curva 1/�i − � es no lineal

• En el 100% de la consolidación
primaria se hace lineal

14

C
o

n
so

lid
a

ci
ó

n
 d

e
 s

u
e

lo
s

�

�e

(Jambu 1969)

log �

�

�e

1/�i
1/0j



Fin de la consolidación primaria

La consolidación primaria termina cuando
toda la muestra tiene ∆� 	 0

• Pero eso no es el final de la deformación
(consolidación secundaria)

consolidación secundaria lineal en log �

• Mientras hay compresión primaria
la curva 1/�i − � es no lineal

• En el 100% de la consolidación
primaria se hace lineal

• El creep “empieza” antes, 
en �e − ke15
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Interpretación del ensayo de edómetro
convencional (escalones de 24 hs)

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

• Escalón 24 hs incluye consolidación
secundaria

Compresión secundaria lineal en log �

• Mientras hay compresión primaria
la curva 1/�i� − � es no lineal

• El creep “empieza” antes del
fin de la compresión primaria
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Drenes verticales

Para acelerar el proceso de 
consolidación se pueden instalar 
drenes verticales que inducen 
flujo radial
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Drenes verticales

Para acelerar el proceso de 
consolidación se pueden instalar 
drenes verticales que inducen 
flujo radial

19

C
o

n
so

lid
a

ci
ó

n
 d

e
 s

u
e

lo
s

Período construcción

A
se

n
ta

m
ie

nt
o

Tiempo

Sin drenes

Con drenes



Teoría de consolidación radial

Analogía con la consolidación vertical
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Consolidación radial + vertical: 1 − ;d< 	 1 − ;< 1 − ;d
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