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Resistencia al corte

Angulo de friccion interna

- Experiencia: la botella con arena -l
- Experiencia: el angulo de reposo | LT

« Angulo de reposo ~ Angulo de friccion
iInterna a volumen constante
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Ensayo de corte directo: equipo
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Ensayo de corte directo: descripcion

« Se aplica una carga vertical constante

* Se aplica una carga horizontal
creciente

« Se mide el desplazamiento horizontal

« El ensayo impone un plano de falla
en la muestra

 En ese plano se mide la resistencia al corte s

« Se determina el angulo de friccion interna s = o tan[¢]
*

Resistencia al corte
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Ensayo de corte directo: resultados
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Resistencia al corte

s = o tan|¢]
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Ensayo triaxial
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Camara triaxial
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Ensayo triaxial: mediciones

Mediciones
 Carga axial P
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Ensayo triaxial: calculos
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Para que se emplea el ensayo triaxial

* El ensayo triaxial se emplea para predecir la resistencia del
suelo

« Como el suelo esta formado por particulas soélidas, agua vy aire,
ésta resistencia depende de la velocidad de carga

— Muy rapido: ensayo Q (no consolidado - no drenado)

« el agua y aire no tienen tiempo para drenar, el suelo se deforma a
volumen constante

— Muy lento: ensayo S (consolidado - drenado)

« el agua y aire tienen tiempo para moverse, el suelo se deforma con
volumen variable, el agua y aire mantienen la presion constante

— Construccion tipica : ensayo R (consolidado - no drenado)
* Representa carga permanente lenta, carga accidental rapida

Resistencia al corte
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Etapas de saturacion y consolidacion
(previo a ensayar la muestra)

1 1
- Saturacion




Ensayo S: lento, drenado
Presiones totales de Poros Efectivas
l ('11 - (.'C ‘ (:1_ C{
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Ensayo S: lento, drenado
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I Gy= G
Al fin de la
consolidacion —— s B —
isotropica o |
O >
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Ensayo S: lento, drenado
il Gy=Ge +(Gy- Gymax E‘.i_:ﬁﬁ ( Gy~ Gy)max
o)
En rotura — G- e B
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Resistencia al corte
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Suelo cementado

s = c + otan|¢]

01 = N¢O'3 + 2c¢ /N¢




Ensayo Q: rapido, no drenado

Presiones totales de Poros Efectivas
g.=0 ¥ Uc es menor que la .
l 1 presion atmoferica ‘ 045" Uc
Antes de
aplicar el T T oy =N
confinamiento <0

_JEH: U

Después de
aplicar el — 3= O¢ U=ughOc s 53 ==Ue
confinamiento

Resistencia al corte

d1= G+ (06y-63) - U

Durante el )
incremento de ~03= Oc -~ u
carga axial

51 = I'JC + [L’j1— da]maxl_ Uy
En rotura

E-5’3:(}1:“%'

21 (Nufiez y Vardé 1973)
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Ensayo Q: rapido, no drenado

¥ Uc es menor que (a ”

__Efo presion atmoferica dq1=" ¢
Antes de
aplicar el T oy =N
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Ensayo Q: rapido, no drenado
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Ensayo Q: rapido, no drenado
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Ensayo Q: rapido, no drenado

} "1=Reklardy)

Durante el
incremento de u _03= O~ u
A carga axial >0
- =
1:tan|¢]




Ensayo Q: rapido, no drenado

Oy=0 + (61~ 930 max- U

En rotura - .
Ua— UC— Uy

1:tan|¢]

Resistencia al corte
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Ensayo Q: rapido, no drenado

Oy=0 + (61~ 930 max- U

En rotura - .
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Ensayo Q: rapido, no drenado

Se mide la “resistencia al corte no drenada” s,
Se obtiene el diametro del circulo (2sy,),
Pero No su posicion

A

Resistencia al corte

>
O1 — 0 —_O"—O',
28 1 3 1 3




Ensayo Q: rapido, no drenado

Se mide la “resistencia al corte no drenada” s,
Se obtiene el diametro del circulo (2sy,),

Pero No su posicion

Si se mide la presion de poros u, se conoce la
posicion del circulo de falla y se puede calcular ¢

Resistencia al corte
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Ensayo Q: rapido, no drenado

Si en un ensayo S la muestra reduce su volumen,
en un ensayo Q el circulo se corre a la izquierda

Resistencia al corte
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Ensayo Q: rapido, no drenado

Si en un ensayo S la muestra reduce su volumen,
en un ensayo Q el circulo se corre a la izquierda

Si en un ensayo S la muestra aumenta su volumen,
en un ensayo Q el circulo se corre a la derecha

Resistencia al corte
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Ensayo de compresion simple

El ensayo no drenado mas simple de todos es el
ensayo de compresion simple

Resistencia al corte

o /
32 01 — 03 = 01 — 03




Ensayo de compresion simple

Presiones totales de Poros Efectivas
; ¥ Uc menor que |a -
_Al_i“fo prwlnn atmosferica Gi=-ue
Antes del
. ¥ =
¢ |ncremeqto de —— G3=0 u=Ug - Gy=-uc
© carga axial
E P > 4 <0
o — s N
C
% ¥ U menor que la _
@ IGI=[G|‘531 presion atmosferica [(]1:{[]1--(]3}—u
(O] E:
n'd o
Durante el
. * .
incremento de - G3=0 u ~ G3=-u
carga axial % <0

' ¥ Uf menor que la
i.1:{61--633rﬂax presion atmosferica l[‘f”” G 3Imax= Hf

En rotura —Gy=0 ‘ o -
33 o) x \_< O_ (Nufez y Vardé 1973)
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Ensayo de compresion simple
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Ensayo de compresion simple

' ¥ Uf menor que la . ‘
Jjal:{Gl"(—JSl['ﬂaK ['}r‘?ﬂiﬂlﬂ atmm;lerica (;1:[{11—Ga]lmax"i![
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Ensayo de compresion simple

- ¥ Uf menor que la
Jj.l:{ﬂl"633r'nax presion atmosferica [‘1 (Gy - G3dmax=Yf

i En rotura *{33"-“ ‘<r; ( )~ Gy=-uy

1:tan|¢]

>

Resistencia al corte

a0 .
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Ensayo Q: curvas tipicas

ENSAYO TRIAXIAL 80
ESCALONADO oF
(kPa)
DATOS INICIALES 70
® 53.2|%
2 16.2|KN/m?
3 Vs 27.1|KN/m®
© Yd 10.6|KN/m*®
g Cinicial 1.56
E, Sr 92(%
0 LL 68|%
8 LP 29|%
o SUCS CH
Pasa #200 981%
vel. def. 0.80|mm/min
cte def 0.01|mm/div
Hinicial 100.5({mm
Dinicial 50.5|mm

PRESION EN CAMARA
c3 150 |kPa
o3 300 [kPa

00 1 ‘
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0%
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Resistencia al corte
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Ensayo R: intermedio

Presiones totales

Al fin de la
consolidacion
isotropica

Durante el
incremento de
carga axial

En rotura

de Poros

G,=0
e

——Gy=Gp u=0

[ ]

Efectivas

| G1=Ge

——G3=G

| Gy = Ge + (G =G3dmax

—

—— G3=G, Uz uj

x \>0

| Gy=Ge+(Gy-Gy)-u

——0G,=0

3 c U

(]1 — E.‘IC_"' Er|1‘ {|3 ]'m'lxl_ u T

o G3: GF Uf

(NuRez y Vardé 1973)



Ensayo R: intermedio

Se mide la “resistencia al corte no drenada” s,
para distintos valores de o,

. . ds
Se determina el coeficiente ff = #
3

Su,z
!/
Su,l
4 032
0-3,1 )
- . fc
- On

Resistencia al corte
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Resistencia al corte
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El silo Transcosna, 1913




Resistencia al corte
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Como calcular el problema del silo de
Transcosna

Se mide la “resistencia al corte no drenada” s,

v
:q

. para distintos valores de o,
. .. ds
Se determina el coeficiente f = #
3
!/
Su,z
!/
Su,l
arga rapida, el pes Carga lenta, el peso del grano
del grano no I produce consolidacion parcial
Produce Consoiidaci()p‘ 1| }4 y aumento de resistencia



Ensayo R: intermedio

Interpretacion incorrecta

Van a encontrar estas definiciones en libros, apuntes y
en informes geotécnicos
No existen c., Y ¢, porque la abcisa tiene jun corte!

: ds
Solo existe f = ﬁ
3

Resistencia al corte

. Y s



Ensayo R: intermedio

Interpretacion incorrecta

e 03, = 120kPa, o4 = 130kPa, u = 50kPa

e 03, =430kPa, o4 = 320kPa, u = 250kPa

« ;scuanto vale ¢'? R: 28°

« ;cuanto vale ¢, ? R: 14°

* ¢ Qquée significa ¢, ?: R: no significa nada

Resistencia al corte

cu=0.2¢2

Yy 1
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Armado de muestras granulares

45
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Instrumentos de medicion

u: transductores

Montaje




Fuentes de error

*
Tension vertical o i lond eell
o . . , \ Load Cell )
t | « Friccidon vastago
2 . .’ AT <+ Alignment +
| < Alineacion muestra anr T P [ sealing
g ., A T
g| « Deformacion muestra < s, T beaamg
¢ | Deformacion : S|
« Alineacion muestra | eS| g | Speemen
« Contacto con piedras - E | borous
porosas one fedding
. . | J eating
« Deformaciones equipo e Il e I Compliance in
i A v— | Pedestal ____v loading svstem

Fuentes de error
47 (medicion externa de deformacion axial)




Medicion local de deformacion: LDT

Registro de desplazamientos por variacion de resistencias
electricas en un Puente de Wheatstone

« SG1|SG3: cara traccionada (aumenta resistencia)

« SG2|SG4: cara comprimida
(disminuye resistencia)

Resistencia al corte

SG2 5Gl1

SG4 5G3

48 fmV]




Medicion local de deformacion: LVDT

Registro por desplazamiento de un nucleo ferromagnético movil

£ dentro de un bobinado

(&)

©

.©

(&)

c

Q9

k%)

n -

< Bobina B_Oblﬂ? Bobina
secundaria #1 pPrimaria secundaria #2

Cables

v/

Desplazamiento

Nucleo Movil
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Consecuencias de los errores en la
medicion de deformaciones

200 Ensayo 1
//LDT,2-CC

600 /o

500

LDT, 1-CC A=

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

nmBo
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