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Lab 05 - ensayos triaxiales

Introduccion: el ensayo triaxial

Este ensayo sirve para reproducir en el

laboratorio el cambio de estado

tensional del terreno.

(y medir parametros: c¢’,¢,s, ,E)
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Lab 05 - ensayos triaxiales

Introduccion: el ensayo triaxial

Este ensayo sirve para reproducir en el
laboratorio el cambio de estado
tensional del terreno.

(y medir parametros: c¢’,¢,s, ,E)
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Introduccion: el ensayo triaxial |

CARGA EN EL
PISTON (04)

Este ensayo sirve para reproducir en el
laboratorio el cambio de estado
tensional del terreno.

(y medir parametros: c¢’,¢,s, ,E)
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Introduccion: el ensayo triaxial |
—
CARGA EN EL
PISTON (ay)
» | Este ensayo sirve para reproducir en el
<| laboratorio el cambio de estado
2| tensional del terreno.
> . ,
| (y medir pardmetros: ¢, ¢,s, ,E)
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Montaje de una muestra autosostenida

* Colocacion de piedras
porosas sup. e Inf.
saturadas (drenaje)

e Colocacidon de cabezal

Cabezal superior

Piedra porosa

Papel de filtro

Muestra
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Montaje de una muestra autosostenida

e Colocacion de la
membrana de latex y
O’rings para que sea
validoo = ¢  + u

O’ring

Membrana



Montaje de una muestra autosostenida

AL il

e Colocacion de la parte
superior de la camara.

* Alineamiento del piston.
 Llenado de la camara.

Lab 05 - ensayos triaxiales

:_H

AGUA A f
PRESION

Montaje muestras arcillosas (duracion 6min)
https://www.youtube.com/watch?v=7Hh45k1qgq|U



https://www.youtube.com/watch?v=7Hh45k1gqjU

Fabricacion de muestras no cohesivas

(dependiendo del valor D,. inicial)

Moist tamping Dry pluviation Wet pluviation

(nx Dry

\o. ./ sand

N

Lab 05 - ensayos triaxiales

Ishihara K., 1993

* Dry pluviation: vertido controlado en seco, 30% < D, < 70%

» Wet pluviation: vertido controlado bajo agua, D, < 30%

* Moist tamping: compactacion en capas, en humedo, amplio rango de D,

Montaje muestras “arenosas” (duracion 11min)

10 https://www.youtube.com/watch?v=e2SOAW5casw



https://www.youtube.com/watch?v=e2SOAW5casw
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Videos

Montaje muestras “arcillosas” (duracion 6min) — EN CLASE
https://www.youtube.com/watch?v=7Hh45k1gqjU

Montaje muestras “arenosas” (duracion 11min) — EN CLASE
https://www.youtube.com/watch?v=e2SOAW5casw

Muestras muy dificiles de saturar: flushing CO2 (duracion 8min)
https://www.youtube.com/watch?v=pKPW7pGjP0o

Deaireado de lineas de presion (duracion 6min)
https://www.youtube.com/watch?v=WU-g2KOXGXo0

ADVERTENCIA: Los videos que aqui se presentan son a fines ilustrativos y
tienen por unico objetivo que el alumno/a visualice las etapas de ensayo. Por
consiguiente, no deben ser interpretados como material de aprendizaje
previamente calificado.



https://www.youtube.com/watch?v=7Hh45k1gqjU
https://www.youtube.com/watch?v=e2SOAW5casw
https://www.youtube.com/watch?v=pKPW7pGjP0o
https://www.youtube.com/watch?v=WU-g2KOXGXo
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Mediciones de presion

AL il

:_H
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PRESION DE e |
POROS

Medicidon de presion de
pPOros y presion de
camara.

Manometros digitales,
mecanicos, bureta.




Lab 05 - ensayos triaxiales

13

Mediciones de cambio de volumen

AL il

El cambio de volumen lo
podemos calcular como:

Potencidometro

< ' AV = Apistc’m - Al
| |
\ Apiston
PRESION DE 4 CAMBIO DE
CAMARA VOLUMEN | |
PRESION DE = . |

POROS




Mediciones de carga axial

I I EXTERNA
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Equipo triaxial semiautomatico del LMS

PRESION DE
CAMARA
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Equipo triaxial semiautomatico del LMS

PORTICO DE
CARGA
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Etapas del ensayo: 1° - saturacion

Ah~Q

peo |
L T L

« El aire atrapado genera
errores de medicion.

 Necesitamos eliminar las
burbujas de aire presentes
en la muestra o disolverlas
en el agua.

\-Ley de

/
= /|

f - @
o3 = 320kPa AVt o

u = 300kPa u = 300kPa
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Etapas del ensayo: 1° - saturacion

p~0 |
yﬂ—\ —

Ah~Q

.

t
o3 = 420kPa

| AV""O

——

u = 400kPa

= /|

¢, Como lo verificamos?

 Medimos el parametro
Aut=2min

BSkempton —

Aoy
i Sl BSkempton > 95%, Se

e gue la muestra
esta satur

)
u = 400kPa
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Etapas en un ensayo triaxial:
Saturacion

ESCALONES PEQUENOS, LA

INCREMENTOS DE MUESTRA ESTA
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Etapas del ensayo: 2° - consolidacion

Ah~Q

peo |
L T L

Incrementamos la presion
de camara o3 para permitir
| gue la muestra consolide
Isotropicamente

0’3 = 700kPa — 500kPa = 200kPa
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Etapas del ensayo: 3° - ruptura o corte

P>01 Ah >0

L Tre L

Aumentamos la carga
en el piston a velocidad

' constante
Ah Pr
€, . =— Og, — — Ao
15 Ho dr A(Ea) corr

Lab 05 - ensayos triaxiales
||

Este valor se debe corregir
por la rigidez de membrana

—-W y el papel de filtro

} valvulas abiertas: Ensayo S

2 — valvulas cerradas: Ensayo R’
u = 500kPa




Modo de falla: Plano de deslizamiento
definido

Lab 05 - ensayos triaxiales

inicio fin

inicio

Muestra granular densa Muestra cohesiva preconsolidada

 En muestras densas o compactas, la zona de falla se localiza en una
region de la muestra (banda de corte)

23
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Modo de falla: abultamiento

_ inicio
Muestra granular suelta Muestra cohesiva normalmente consolidada

 Las muestras sueltas o normalmente consolidadas contindan

deformandose y adquieren una forma de barril. No hay una zona de falla
localizada. Las deformaciones pueden llegar a ser excesivas (¢; = 25%)).
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Correccion de area en la falla (Af)

El area inicial de la muestra es diferente al area al
momento de la falla o ruptura

 Ensayo Q:
— — _ _ _ 4o

- Vo = cte = Aghg = Agho (1 —€1,) - Af = e
 Ensayo R:

A= VEOTE [nEoe VFoms: volumen a fin de consolidacion

! 1—-€1¢ hs°"*: altura a fin de consolidacion
« Ensayo S
Vf@'OnS/h;OTlS . def . | ’t )
- Ar = (1 - Evf) €,: deformacién volumétrica



Recordemos

¢, Qué medimos?
Carga P, Desplazamiento Ah, Presion de poros u, Presion de
camara os

¢, Qué podemos calcular?

Tension desviadora o4, Deformacion axial €,, Tensor de
tensiones o4, 0, = 03.

Lab 05 - ensayos triaxiales

¢, Quée parametros podemos obtener?

Angulo de friccion interna efectivo ¢, Rigidez del suelo Es, ,
oSy

cohesion ¢’ (si hay cementacion), otros (8 = 5o y P €er)

26
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Algunos resultados

Arena suelta — consolidado drenado
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Algunos resultados

Arena densa — consolidado drenado

250 4
- EZI:I'D-
S =
| W
w150 4
~ =
S &
TI.-
] |
o 8100
i
[}
5.|:|.
D L T

0 % 50 75 100 125 150
Mean effective stress, p* [kPa]

1
P'=§'(01'+02'+0§)

p'= 100 kPa [

175

Deviatoric stress, q [kPa)

Shear stress, T [kPa]

250 4

[
(=]
(=1

150 4

100 4

]

300

250 4

200 4

150 4

100 4

Hay un “ablandamiento” T
de la muestra producto
de la dilatancia

La deformacion es menor
gue estando suelta l

2 4 & 8 10
Axial strain, £. [%]

La muestra alcanza un
dmax Y desciende a ¢, l

50 100 150 200 250 300 350
Effective normal stress, o' [kPa]

400




Algunos resultados
Arena densa — consolidado no drenado
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Algunos resultados

Arena suelta — consolidado no drenado
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Resultados de ensayos triaxiales S

(arena monogranular, reconstituida)

400

350 1

-—— - - -

300 +
/ —

250 |

200 q= M- p,

150

100

50 4

* D,.~85% — dilatante (T AV)

e D,.~45vy13% - contractivas (I AV)
* ug # 0kPa (el agua esta a presion)
e Au =0 (ensayos S)

e Aqg = 3Ap’

(Ezama I. et al, 2012. Tesis LMS)



n L] Vd
Resultados de ensayos triaxiales R
= Ve
(arena monogranular, reconstituida)
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;s | e e D.~3% — Ag~0 — licuaciéon muestra
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300 | \ ........ Fendmeno de licuacion en TRX:
350 https://www.youtube.com/watch?v=998cyF3hQpo
32 (Ezamal l. et al, 2012. Tesis LMS)



https://www.youtube.com/watch?v=9q8cyF3hQpo
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