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I.= INTRODUCCION.

Is+le= Antecedentes,=

Desde hace algunos afos, en los mdmentos
en que la Mecéanica de Suelos experimentaba un aran desa-
rrollo en el mundo, surgid en México una linea de pensa-
miento que por novedosa y radical, ha ido dhndose a cong
cer poco a poco hasta la fecha por su autor Eulalio Jube-
rez Badillo,

Para el responsable de esta tésis, eS-=
tas nuevas ideag son sumamente atractivas ror la légica_
que presentan, ya que tienden a interpretar los fenbme--
nos del compertamiento meclnico de los suelos en un mbi
to unificador, Como ejemplo, se cita el caso de la teo--
ria de los coeficientes Xy @ , que a diferencla de la -
teoria de loa coeficientes A y B de presién de noro de -
As W, Skempton, son valores estables y no cambian come -
aquéllos, con el nivel de esfuerzo y con el grado de pr2
consolidacidn, Otro ejemplo es el coeficiente de compre-
sibilidad r', que rige tanto la compresibn como la expan
sion de los suelos, manteniendo el suelo en este coso, -
una cantidad de esfuerzo almacenado,

Aunque ésta y otras ideas, ya han sido_
checadas por su autor,en resultados de pruebas triaxia--
les estandar realizadas en la arcilla de Weald, como pag
te de una serie de pruebas efectuadas en el Imperilal - -
College of Science and Technoloqgy.~ University of London,
por los investigadores Gilbert, Plant, Parry y Henkel. -
La importancia que tiene para los especlalistas, la arci
ila del Valle de México origind cl desarrollo de la pro=-
sente investigacibn, donde se tratbé modestamente de cu--
brir sblo una pequefia parte de la experimentacién antes_
mencionada, obviamente con todas las limitacliones huma--
nas de tiempo y de equipo exlstentes. De esta manera, se
investigd Gnicamente el comportamiento de la arcilla del

Valle de Méxlco en prucbas de compresion triaxial conso-
lidadas no drenadas, con medicibn de presibn de poro.



I.24= OBJETIVOS:

Los principales ocbjetivos de esta inveotxqa-
cibn, son los siguientes:

1.- Conslderar como material de estudio ==
a la arcllla del Valle de México, que -
si bien ha sido estudiada intensamente por algunos Iimpor
tantes investigadores, debido a la gran necesidad que se
ha tenido de conocer su comportamiento mecénico, COmMO ==
suelo de cimentacibn del gran asentamiento humano que es
el Distrito Federal, cualquier otra investigacibn de esc
c0mp6rtamlento bajo otras interpretaciones tebricas, co=
mo son las teorias de Eulalio Jufrez Badillo, cn rela~-=-
cibn a las pruebas de compresibn triexial, gque son ac---
tualmente las de mayor aplicacién en los probleomas proce
ticos, es sumamente importante parz el mejor entendimien
to de sus propledades mecénicas.

2+= 3Seguir el desarrollo de la presidn de =

poro durante las prucbas de resistencia

al corte no drenada, Yy ccmparaflo con lo que es de espi-

rarse de acucrdo con la teoria de los coeficlientes o vy_
B del investigador antes mencionado.

3.= Medir e interpretaf la resistencia al -

corte no drenada, asi como las relacio=-

nes esfuerzo-deformacidn, segQin la misma linea de inves-
tigacibn., '

4,.,- Realizar experlenclas de laboratorio --

que pudieran ayudar a definir alqunas =

de las dificultades que pueden presentarse en el sequi--

miento del comportamiento mecinico del suelo, durante el

desarrollo de las pruebas de compresibn triaxial consoli
dada no drenada, con medicibn de presién de poro.



1.3 - I\lcance.-

tLste trabajo se basa en la realizocidn de --
5 pruebas de compresibn triaxial consolidadas no drenaw=
das (pruebas C U‘}, con medicién de presibn de poro y una
prueba de "compresibilldad-expansibilidad" bajo esfuer--
zos isotrbplcos, en probetas de arcilla inalterada obtee
. nidas de dos muestras tomadas con tubo de pared delgada_
de 5 pulgadas de difmetro {nterior a profundidades entre
7e44 m ¥ 7,90 m, en el centro de la Cludad de México.

Las pruebas antes menclonadas fuercn realizadas en_
equipo estindar perteneclente al Laboratorioc de llechnica
de Suelos de la Divisién de Estudios de Postgrado de la_
Facultad de Ingenieria de la U,N.A.l.

Los resultados obtenidos fueron procesados e inter-
pretados de acuerdo a las teorlas de Eulalio Julrez Badi
1lo, cuyos planteamientos tebricos se presenton en el —-
Capitulo II, donde se menciona lo relativo a la ley de -
compresibilidad bajo esfuerzos volumbtricos; la teoria -
de los parmetros ®xYP , que explica la variacibn de la
presién de poro, durante la rezllizocibén de una pruebe de
compresibn triaxial no drenada; y la resistencin al cor-
te en el mismo tipo de prueba,

En el Capitulo III, se hace una cxposicibn de los -
conceptos y actividades correspondientes al trabajo de =
Laboratorio, mencionhndose el material y equipo utiliza-
-dos, las operaciones de prueba, el suelo estudiado y las
pruebas realizadas,

El Capitulo IV, contiene los resultados de las prue
bas de laboratorio; el Capitulo V, estd formado por un -
conjuntoc de ideas que intentan subrayar algunos de los -
procedimientos mis importantes aplicados en esta investi
gacibn; mientras que el Capitule VI, comprende 1as con--
clusiones a las que 1llegh el autor de esta tesis,



Finalmente, se presentan ¢ns Anexos de 1o =
manera siguiente: en el Anexo A, las Tablas de Cé&lcu--
lo. Y en el Anexc B, algunas experiencias'adicionalcs_
sobre la restitucidn de la resistencia a la compresién_
slmple,'en las arcillas estudiadas, Tema que se desa--
rrolld, debido a que el alcance original de este traba-
jo comprendia igual nimero de pruecbas a las mencionadas
en los capitulés anteriores, realizadas en arcilla re--
moldeada., Lo que no se realizé por falta de suelo ade-
cuado. S
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Ile= PLANTEAMIENTO TEORICO,

IT.1.= Ley de compresibilidad bajo estado =
de esfuerzos isotroplicos.

Eulalic Jufrez Badillo, considerando una arcilla roemol-
deada‘isotrépica, postula una ley de compresibilidad --
que es:

N d_V= .rg.!. -o.oo.-ocooo(i)
v 1
donde t es el coeficiente de compresibilidad de la -

arcilla. S
De esta expresidn, llega at

- (.%.)-» coesssneal)

que para la Mecinica de Suelos, escribe como:

1+e - ( q- )‘t
1¢e° «o ......(3)

et
3}«

5i en dicha prueba, después de alcan:ar el maximo es--
fuerzo isotrdpico (p, el suelo es descargado hasta -
un valor cualquiera G, éste se expande, seqfin la —-
tigura siguiente:

v

V‘CI- - e

-4 . >
L 13 Ge Gp
FIGURA II,1l.= Esquema de una curva de compresibilidad

ST e e e e et

(¥



Tomapdo, de la fig. XITI.l.,del- Cap, XIII, del tome I -
de Meclnica de Suelos, tercera edicibdn. Julrez Badlilo-
Rico Rodriguez. '

La -ley de expansidn se produce con una liberacién par——
cial del esfuerzo: ( P. ¢ ), donde ?{ 1.0 gquedando
la otra parte del esfuerzo, almacenado en la estructura

del suelo,y establece:

_%-' - -tr—%'-t sssnsnnes (4)

-¥P
llegando a: v - I
o Vo ( Go /.

" osi Y- P - x p = coeficlente de expansibilidad

P= l;{z. eeescosesascsss (5)

que llama relaclén'expansiblilidad-compresibilidad”,

De 1a misma figura, para el volumen Ve que corresponde_ -
‘a una presibn isotrépica ¢, en la curva de expansién,
".la arcilla no soporta F. slno que la presibdn cquivalen
te T en la curva virgen de compresibilidad, quedando_
en el suelo una presidn almacenada s = §. - @ -

Con base en esto, escribe para la curva de expansibén:

dv - - dc‘ : ......Q(s)
- Te _

igualando 6 y 4, llega a:

& - __G‘__)? donde “-- Wc
Seo AN |



T b L e el e e e — = L A — . o mrr—

Aqui toma como punto inicial el esfuerzo miximo alcanzae
do en la prueba Q'p (esfuerzo de preconsolidacién) y ==
ocpera algebraicamente de tal manera que llega at

Lo - (LY
I Gc

que es la relacldn del faclor ue preconsolidacliédn = - =

Te » con el grado de preconsolidaciéon Op .
c : qgc .

il1,2.,= Teorla de los parfmetros Ly p =

11.2.2.= En arcillas normalmente consolidae
das.
En esta teoria,su autor considera cue la pre=
5i6n de poro ests compuesta por dos sumandos, unc debido
a la componente 136tr6p1ca Aus T1. W§+ LK

que en las pruebas realizadas en esta tésis, se reduce =

car (Bu); = 01 O

y el otro, debido a la componente desviadora provocada =
por la perturbacién de la arcilla al cambiar de forma, -
¥a no pudiendo soportar la presidn §cos Bor lo que en -
la falla.el agua tendrf que cargar con una fraccidn -
ot Seo -

Donde & < 1,0! por lo que resulta: (AU)A-OLU'?:O que duran

te el desarrollo de la prueba expresa como:
1. T
Aul= X WT

; K. 6(’3 )‘ °.°°[ -
dond [ . la 1lama funeibn de sensitividad que
onde L& us')‘g_ ’ c
expresa en funcién de los esfuerzos cortantes, por no ~-
poderlo hacer en funcibtn de las deformaciones tangencia=-
les, por falta de sistemas de medicibén adecuados.

Ast:
Au = (Au)y + (Au)y
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Por lo enterior, la presibn de poro queda expresada en =
forma adimensional, como:

® _ 66 7°
"~ Au = 1 Gﬁp Uh + Ox Sco

Gco 3 GCO ! Fi.. 6—3){'

Sco

II.2.be= En la arcilla preconsolidada. -

~ En este caso, la expresibdn de la presién de -
poro en la falla es:

(Bu) = 3{F1- ©) ¢ vocgo (T2 T )em@eo - eo)

donde el segundo sumando\modificado respecto a la pertugp

bacién de suelo normalmente consolidado, de tal manera -

que aea menor conforme la arcllla sea mis preconsclidi--

da, ' '

Y el tercer sumando corresponde & la porcibn de presidn_

almacenada liberada por el sueloc en el momento de la fa--
ila, donde o(, es el mismo factor mencionado en la teo--

ria,

Esta expresidn escrita en forma adimensional, gqueda:

G'co )f "3 («1- 63) N.(FL -.__6\%3_)

igualmente, cocmeo en el caso de las arcillas normalmente
consolidadas, introduciendo la tuncidn de sensitividad,
la presion de poro en cualquier momento de la prueba --
triaxial es:

£.-F . s (85 7F
SO =




Il.3 e Resistencia al corte no-drenaaa.

Il.3.a.,~ Arclilias normalmente consolidadas,

En este caso, considera al material puramen
te fticcionante, asy como inclinaciones de las superfi-=
cles criticas de falla, a 45 grados. Debido a esto!

((ﬁ-ﬁ'a (Wi 46'3

.'-‘ tan @
y si 6'1 s §1 -u’ Y ?3 = §3 au
siendoc u = Au = %(W’l - ¢3)f + o 0co

en el instante de la falla, para la prueba de compresibn
aumentando el esfuerzo axial:
6-‘1 + §3 = 201-e) o +§_(¢1-€3)

gue sustitulda en la expresibn de la resistencla, para -
despejarta y normalizarla con G co, resulta:

(G’a-ﬂ'a ) L 201 —&) tan @
Ceco § 1 -1 tan@
T

II.3.h.~ En arcillas preconsolidadas.

Aqui considera una presion almacenada -
r{ Qe - §c), en 1os planos criticos de falla a 45 grados
con la horizontal, que sumada a la presibn efectiva, cong
tituye lo que define como presidn fundamental:

Gfund.'=ﬁ+ r 85 = (§-u)+r(fe-Oc)

Por lo que la ley de resistencia queda:

s =Ofund. tan p
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‘Con eqté estableces o
(6.1 G},) -—-,:(Wi ’€3-) e Web-“’coﬂtan ]
ss.i"t + 0 . 2(&o-u)+(¢1-ﬁ'3)

donde u=au= 1 (%1 -WS)f - (Weo - Gco - Wco‘?)
3 Qeo

%n el instante de la falla, para la prueba de compresibn
aumentando el esfuerzo axials

t‘l +€'3-2E-co+o<(feo-_¢co- 'fco)] 1(3"1-6'3)

que sustituida en la expresibn de la reslstencxa, para «=
despejarla y normaligarla con §co, resulta:

q'_i_ - Wa tan @ eo - ‘-co G'eo -
Wcol) 1.-‘1tanl 1'“ Gco 1)
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I1l.- TRABAJO DE LABORATORIO,
I1I,1.~ Equipco y materiales,

‘ La experimentacidén fue realizada en upa ==
camara triaxial estSndar cuyas dimensiones son:

difmetro exteriort 10.172 cm

Ca::sg  dismetro interior: 8.850 cm

- luclta, . espesor : 0.661 cm
altura H 19,040 ém

carrera ) H 9,000 em

Va'§:9° di&metro 3 1.266 cm
carga. irea transversal : : 1,259 cm?

El equlpo, fue armadc de acuerdo al esquema de la =
figura III,1 , para que cumpliera con el objetivo de po-
.der usarse en el desarrollo de las pruebas de compresién
triaxial, consolidadas no drenadas, con medicibn de pre-
8ib6n de poro en la base y en la cabeza de la muestra; =
para esto, debid contar con un sistema que midiera los -
camblos de v@lumen de la probeta, éste se formd con una
bureta de vidrio (probada con una presibn de 5 Kg/cm ) -
y conductos metflicos, lo mls cortos posible vy de dibme~
tro pequeiio, con el fin de reducir el volumen de las - =
vias de agqua, asl como los efectos en la medicién de las
presiones, debido a su deformabilidad., También se emplea
ron para armar este sistema, vélvulas sin cambioc de volu
men., La bureta se gradud en cm, siendo su seccién inte-
rior de tal magnitud, que cada em correspandid a un voly
men de 0.S6 cm3.

El sistema de carga del equipo, consistid en un --
marco de carga equilibrado, conectado en su parte inte--~
rier con una varilla con soporte o ménsula. Esta vari-.-
1la era cargada seqlin 1a equivalencia:vpara equilibrar -
1 Kg/cm® de presidn en la chmara se requirid en la ménsu
la un peso de 1.259 Kg." De acuerdo a esto, se equilibra

ba el vastago ﬁue atraviesa la tapa superlor de la cama-

ra triaxial, cada vez que dentro de ésta,se aplicaba un_
esfuerzo de confinamiento.
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Para el control y medicibn de las presiones aplica=-
das al equipo, mediante aire comprimido, fue necesarioc -
armar un conjunto de tres manbmetros de mercurio, cada e
uno con capacidad de lectura de 3 Kg/cmz; de los cuales,
‘uno daba el valor de la presibn aplicada al interior de
la muestra, ¥ los otros dos estaban intercomunicados pa-
ra poder leer presiones de confinamiento hasta de 6§ Kq/cm%
La precisibn en los manbmetros de mercurio fue de - = =
0.01 Kg/cmz. El arregio y funcionamiento de este siste-
ma, se presenta en el esquema moatrado por la fig, I1X.2 ,

La naturaleza de los fluidos empleados en el equipo
‘de prueba, as$ como sus funclones, se explican de la ma-
nera siguiente: _
Alre comprimido; que corria de la compresora al vae
80 de interfase y transmitia la presibn al aqua.

Agua destilada, a la cual se le extrajo el aife; -
que se alimentaba hacla los conductos, por gravedad,
desde un depbdsito de vidrio conectado a una linea -
de vaclo, y que hacla contacto con el agua interior
de la muestra, y con el transductor usado para la -
meadicibdn de la presidn de poro.

Acelte de silicédn; que se colocd desde la bureta ~-
graduada hasta un vaso de interfase, para tener un_
contacto visible "agua-acelte" gue indicara con su_
movimiento, los cambios de volumen.

Mezcla de agua con glicerina al 50%, en volumen; =

mediante la cual se aplicaba la presibn de confina-
miento en la cémara triaxial, a partir de un vaso -
de interfase,

Para evitar las fugas ael aire comprimido, as§ como
las de los demis fluldos empleados en la operacibn del -
equipo, todas las conexiones de éste fueron selladas con
cinta de teflbdn; y en algunos casos, donde el contacto_
se producia con el aceite de silicbn, el sellado se rea-
11z6 aplicando pasta silex, Para evitar la sallda de la.
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. Presibn. Contrapresién,
-—“—JA —L PL

(AHy )y

- - e

‘Los manémetros 1 y 2 sirvieron para medir la presibébn
de clmara J, = §_, +AT.

Para ue 0 ; @, 6::0 '-EAH.l)O + ‘bHZ)oJK‘Hg

El manbmetro 3 sirvib para medir la contrapresibn aplicada
a la probeta

Para “L'F““é’i]xug 5 &1'[‘““1’1 +(AH2)1] I;‘Hg

Para cualquier nivel de contrapresibn :
. = | (AH, ), + (AH,)
Oco [ 1’3 2’1 - ‘““3’1_—1 Vi

FIGURA IlI.2.- Esquema del sistema de tres mandmetros de
mercurig,para medir preslones mayores a
3 kg/em® .
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mezcla de agua y glicerina desde el interior de la céma=-
ra, a través del contacto entre ¢l véstago y el buje de_
la tapa superlor, fue necesario aplicar una pequeila can=
tidad de grasa de silicén a la grasa convencional que ==
ordinariamente se emplea. Todas las vias, conexiones, ==
valvulas y conductos en general del equipo, se probaron_
para una presibn de & Kq/cmz, durante 16 horas antes de_
emplearse en la ejecucibn de las pruebas,

El sistema de mediclibdn de la presibn de poro, quedb
conectadc a las vias que iban hasta la base y la cabeza_
de la muestra, mediante una purga que permitia el cerra-
" do hermético de los conductos, sin induecir importantes -
presiones adiclonales,

Este sistema consistid en un transductor de membra-
na que al deformarse'provocaba una sefial éléctrica que =
era tomada por un puente dé Wheatstone que integraba un_
aparato que daba lecturas correspondientes a las presio-
nes existentes en las vias de agua. Para saber el valor
de esas'presiones, fue necesario calibrar al sistema por
comparacidn, con un manémetro de mercurio también conec-
tado a dichas vlas, y de esta ménera, se encontrd un fac
tor de conversibn de:

2
F = 0.000267 (Kgsem ) _

Con lo que la presibén era conocida con sblo aplicar: -

P, en Kg/cm2 = (unidades de puente). (F)

Las caracteristicas gene;ales del transductor y --
del puente de Wheatstone, empleados en todas las prue--
bas realizadas para esta tésis, son las siguientes:
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. Transductor No. : 1932

Rango de seguridad: 50 libras/pulgada cuadrada.
Rango de trabajo: 0-25 libras/pulgada cuadrada.

Modelo No. PG 76925

Resiltypcia dq entradas: 373 ohms.
Voltaje: 5 vVoltsa.

Factor de calibracién: 354,2 microvolts/volt/t ubra/pulg2

Temperatura de trabajo: =65 °F a +250 °F.

Marca: Statham instruments, Inc.

Puente de Wheatstone:

Fuente de poder: 110-120 Volts.; 50-60 Hz.j; watts.
Temperatura de trabajo: «30 °F - 100 °F.

Peso: 12 libras.

Dimensiones: 9 1/2 © X 7 3/8 " x 11 374 "

Marca: vVishay intruments, Inc.

La capacidad del transductor, no permitid la satura-=-
cibn del sistema antes de la aplicacién del esfuerzo

de consolidacibdn en cada muestra, durante la primera

etapa de las pruebas, For tal motivo, los cambios de

volumen en cada espéeimen, no corresponden totalmen=

te a los camblos medidos de acuerdo a las lecturas =

de la bureta,
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I11,2.- Operacién.y tratamiento de las muestras,

Todas las actividades correspondientes a _
*1a elaboracibn, determinacibn de ia geometria y prepara-
cibn de las probétas fueron realizadas en el cuarto hGme
do, Soblo las actividades de pesado se realizaron fuera_
de dicho cuarto; perc siempre protégida la probeta con =
una membrana de hule, La determinacibn de los diferen--
tes pesos se realizb en una balanza de 1,200 gramos de =
;apacidad con precisiébn de 0,01 gramos, marca Mettler,

Para acelerar el procesoc de consolidacibn en las w-=
cinco pruebas CU, se cologch a cada probeta una rejilla =
de papel filtro, recortada en dos partes, a partir de --
discos de 11 cm de difmetro de papel filtro marca - -
Whatman,No. S2. l

'Después_de humedeceér. 1a rejiila, era colocada en -=
contacto directo con la probeta, colochndose enseguida ~
las pledras porosas en la base y la cabeza. Dichas ple-
dras estaban también himedas. Realizade lo anterior, se
procedia a la colocacibdn de dos membrénas de hule, previa
mente pesédas. El papel filtro fue cortado en todos los
casos.de acuerdo a las medidas presentadas en el esquema
de la fig.III.d ,

10 T
9.0 cm
G0 cem _|_
C.5 cm

FIGURA III.3.= Dimensiones y colocacién de la rejilla
de papel filtro.

A
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Para evitar en lo posible las zonas de suelc amasado,
debido a 1a accibn del muestreo, se procurd llevar un es-
tricto control sobre la ublcaclion de cada prisma en que =
se dividieron las dos muestras, y asi poder escoger la -=-
distribucibn de las probetas de acuerdo a las observacio-
nes hechas a la estructura del suelo, esta distribucién -
se muestra en el esquema de la fig.TIT.4

v

Mumstras Prismas: ' Profundidad:

T T Te44 m

(Se labraron las probetas 1 y 2).

(1=A3)

7467 m

e (Se labraron las probetas 3, 4 y 5).

17467 m

(1-41) v

'7.90 m

-——

FIGURA IIX.4.- Divisibén de las muestras.
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Las relaclones de esbeltez de cada probeta, fueron:

Prueba No.

1

[ - VS N ]

Relacidn de esbeltez (-Eg)‘

2,30
2,19
2,23
2,27
2,23,

Con todas las vias del aparato, saturadas, se éolo—r'

caba cada probeta dentro de la clmara triaxial y se fija

- ba la lectura del micrometro que controlaba la longltud_
de 1a muestra, también se fijaba la posicibn de la inter.

fase "agua-aceite" en la bureta graduada..

De esta mane=

ra, se iniciaba el proceso de consolidacidn del suelo a_

te:

Prueba

(Kggtmz) <k332m2> nga
1 1,00 1.00 1.0
2 1,47 1,47 1.0
3 2.25 2.25 1.0
4 2.25 1.125 2.0
5 2.25 0.50 4.5

la presibén 8o, programada de acuerdo a la tabla siguien

Excepto en la prueba No. 1, los esfuerzos (p, se ==
-aplicaron mediante un solo.incremento; lo mismo se hizo
para dar las presiones Oco, en el caso de las muestras -

preconsolidadas.
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En la prueba No. 1, el esfuerzo €co, se aplich meew
diante tres incrementos, los cuales fueron, 0,20 Kg/cmz,
0.50 Kg/cm® y 0,30 Kg/em?.

La consoliddacibn de las muestras en las cinco prug
bas, se controld mediante los camblos de volumen regls-~
trados en la bureta, de acuerdo a las curvas de consoli
dacibn respectivas, las cuales aparecen en las figuras
de la III,5.a la IIlL.12.

Al terminar en cada caso la etapa de consoclidacién,
se procedia a conectar el transductor y el puente de =
Wheatstone para empezar a medir los valores de la cone==-
trapresibn que se aplicarfa en la siguiente etapa de ca
da prueba, Al inicio de esta operacibn, siempre se re-
gistrb una presibn adiclonal que en promedio fue de -
0.03 'Kg/cm?, debida al cerrado hermético de la purgs =
del transductof. Lo que se manifestaba en el puente, ==
con una lectura iniclal.

" A parEir de esa lectura en el puente, se procedia
a saturar el sistema mediante la aplicacién de contra--
presidn por la conduccibébn a la que pertenecla la bureta,
en incrementos de 0,2 Kg/cmz, correspondientes a los -=
mismos incrementos de presibn confinante, La saturacidn
que se realizb fue propiamente del aparato, ya que el =-
grado de saturacibn inicial calculado a todas las mues-
tras, resultd casi del 100%.

Para realizar lo anterior, se iban comparando los_
incrementos de presibn de cimara, ASc, con el valor del

incremento de prealbdn de poro medida por el puente, du,

de tal manera que el factor' B, de Skempton tendiera a -
la unidad, El maximo valor de B, alcanzado en alguna -
de las pruebas fue de 0.98, excepto en la prueba realj
zada a la muestra No. 1, donde no fue efectuado este --
procedimiento, desconociféndose por lo tanto el grado de
saturacién en el sistema, al inicio de la aplicacién --
del esfuerzo desviador.



I1I.3.- Consolidacidn en las pruebas C U .

Prueba No. 1 (ver figuras III.5, IIT.6 y III,7)
Registro de consolidacibn: ‘Gb)inicial = 0,00 Kq/cmz.
1*F *incremento: Afc=0.20 Kg/cm2 s Sca0,20 Kg/cmz.

‘Micro- “Tiempo en
Bureta . P

metro. AVy minutos,
{cm) (mm) (cm3)

17.73 24 .00 0 0
7.73 5.60 0.25
6,39 23,85 6,35 0450
5.59 23,82 6,80 1
4.59 23,77 7.36 2
4,48 - 23.M 742 4
4.19 23,70 7.58 -8
4,09 23.68 . T.64 15
3.89 23.67 1.75 30
3.84 23,59 7.78 200
3,80 23,55 7.80 1,000

2°* incremento: A¥c=0.50 Kg/cm2 s Je=0.70 Kg/cma.

21.00 23.30 0.224 0.25

20.80 23,23 0,336 Q.50

20,60 23.22 0,448 1

20,30 23.21 0,616 2

20,00, | 23,20 0.784 4.

19,60 23.15 1.008 8

19.10 23.11 1.288 15

18,70 23,10 . 1.512 30

18,10 23,05 1.848 60

17.70 . 23,03 2,072 120

17420 23,01 24352 240

17.10 23,00 2.408 303

16,70 22.98 2.632 1,128

16,22 ' 22.93 2,900 1,740

15.06 22.71 3.580 4,050

13.50 22,39 4,424 9,100

3®F* fncremento:Afc=0.20 Kg/cm® ; §2o=1.00 Kg/cm?.

13.50 22,39 0 0

13,40 22.36 0,056 0.25

13.3% 22.35 0,084 0.50

13.30 22.34 0.112 1

13.20 22.32 0.168 2

13,10 22.29 0,224 4

12.80 22.22 0.392 8

12.60 22.17 0,504 15

12.30 22.10 0.672 30

11.90 22.01 0.896 60

11,70 21.96 1.008 20

10,30 21.62 1,792 955

10,02 21.55 1,950 - 1,680

9.30 21,38 2,352 3,150
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Prueba No. 2 “(ver figura 11I.8)
Registro de consolidacién: (0C)i,iciay = 000 Kg/cmz.
Incremento Gnico: Afe=1.47 Kg/cm ;Gbo=1.4+ Kg/cmz.

ﬁlcf&-

~ Tlempo en
B?;:ga metro. AVW3 minutos.
{mm) (em”)
25630 24,00 0 0
21,00 23.81 2.41 0.25
19,80 : 23.65 3.08 0.50
19,10 23,55 3.47 1
17,80 23,32 4,20 ' 2
16,00 22.00 5.21 4
13,10 22,58 6.83 8
9,20 22,07 . 9.02 1s
4,05=25,00 21,40 11,90 30
19.46 20,53 . 15.00 60
13.57 19,57 18,30 120
. 11.25 18,99 19.60 160
8.30=26,00 16,19 21,25 230
' 21.54 17.62 23.75% 470
18,41 16,90 25,50 1,100
17.88 16.89 25.80 1,410
16,30 16.08 26.68 3,000
Prueba No, 3 {ver figura III.9)

Registro de consolidacién: (Oc)intciay = 0.00 KQICmZ.
Incremento Gnico:Alca2,25 Kg/cm2 ; Gcox2.25 Kg/cmz.

Micro- AVw TIempo en
. Bureta metro. 3 minutos.
{cm} {mm) (ecm™)
25,00 25,00 o 0
22.70 24,40 1.30 0.25
21.20 24,14 2.00 1
20,00 23,97 2.80 2
17,50 23.68 4.20 4
12,86 23,30 6 .80 8
6.79»25,00 22.35 10.20 15
14,29 21.76 16.20 44
10,89 21.20 18.10 60
" 12.88 18,920 28,70 360
8.78 18,38 v 31,00 600
7.26 18,24 31.85 720
6.45 18,13 32,30 897
5.92 18,11 32.60 942
3.24 17.88 34,10 1,787
2.88 17 .84 34,30 1,992

1.63 16.445 35,00 3,000
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" Prueba No. 4 _G}__ = 2,00 (ver figura 1I1,10)
: co : .

Registro de consolidacibdn: para ( Tc) inicials«0 Ka/em?

Incremento (nico: AGc « 2,25 Kglcm2 ; Tp = 2.25 Ka/cm?

Micro- V. Tlempo en
Bureta AVe po |
metro 3 minutos.
{cm) Com) {cm™)
30,00 . 24,20 0,00 -0
26.61 23 .87 1.90 Q.25
25.98 23.81 2+25 0,50
24.27 23,64 3,21 ' 1
21.88 23.41 4.55 2
18,55 23,09 6.41 4
7.32=30,00 22,00 12.70 15
T 21,91 21,22 17.23 -+ 30
) "11.77 20,23 22.91 . 60
1034=30,00 19,22 28,75 i 120
- 25,14 18,38 33.61 240
14.91 17.76 37.20 480
11.52 17.43 39,10 700
9.02. 17,19 40.50 1,100
8.13 17.10 41.00 1,500
AV « AVw = 41.00 = 41.20 cm’ ; AH = 7.10 mm
% 0.9952 _
Expansibn: ( Jc)1 = 2.25 Kg/cm2; (W c)em1.125 Kg/cmz;
¢ §c)p = 1,125 Kg/em?.
8,13 17.10 0 e 0
9.74 17.29 0,90 300
10,63 17.40 1,40 800

11.43 17.50 1.85 1,800

P 0.9952 e

{ver ﬂgura I11,12)
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: bxjuebi! Noe S . E’Eo s 4,50 (ver figura IIT,11)

Regiitro de consolidacién : para (Wc)inlcial = 0.00 Kg/cm2
Incremento Gnico: Ale = 2.25 Kg/cm2 H ﬂb a 2,25 Kg/cm2

: Micro- Tiempo en
Bureta metro ‘ AVw3 minutos
{cm) (mm ) (em”)
25.00 H 28-70 - 0.00 O
2222 28.22 " 1450 0.25
21.30 28,06 2.00 0,50
19.44 27.73 3.00 1
17.59 27.41 4,00 : 2
13,89 26,77 . 6400 4
8,33 25,80 9,00 . 8
2,78=25,00 - 24.84 - 12.00 15
16.11 23.29 16 .80 30
6,48=25,00 ° 21.62 22,00 60
14,81 19,85 27.50 140
B8.33 18.72 31.00 ' 240
4.26‘30.00 . 18.01 33.20 382
26,67 17.44 35,00 6295
25437 17.21 35.70 740
23,33 16,86 36,80 1,000
22.41 16,70 37.30 1,700
21.28 16,499 37,91 2,950

AV » AVw = 37,91 = 38,20 cm® ; AH = 12,201 mm
G% 0.9924

Expansibén: ( €c)y = 2.25 Kgsem®; (ATc), = 1.75 Kg/em?s
( Tc)p = 0,50 Kg/cmz.

17.39 17.15 2,100 900
14.13 17.70 3.863 1,460

AVe = (AVw)e = 3.863 = 3,893 ?m?’_; (AH)e = 1.2 mm
G%  0.9924 '

(ver flgura 1IX,12)
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I17,4,- Prueba: "Compresibilidad-expansibilidad",
.Registro de consolidacibn:

ler. incremento,.-

3

(Tc)g = 0.00 Kg/em?; ATc) = 0.60 Kgsem?y ( Tc)l =

{ver figura IIX.13)

Mlcrd- Neo Tiempo en

Bureta metro (cma) minutos
{cm) ~ {mm) .

30,00 23.32 0.00 0
27,00 23,10 1.68 0,25
26,10 23.03 . 2.18 0,50
25,20 22,94 2.69 1
24,10 22.83 3.30 2
22,50 22,66 4.20 4
20.90 22 .47 5.10 8 -
19,20 22.29 6,05 15
17,60 22.12 6.94 30
16,30 22.02 7.67 60
15,30 21.93 8,23 120
14,60 21.88 8.62 240
14,30 21.79 8,79 400

Avi=fAVWIl g, 99 . g,85 cm¥; AHy = 1.53 mm

Guw¥ 0.9937

20. incremento,.-

(ver figura III.13)

( ¥c)1 = 0,60 Kg/cm2;ﬁ§E2=0.40 Kg/cmz;(qb)2=1.00 Kg/cmz.

14,30
13.00
12.80
12,30
11,70
10.90
9,40
7.80
5,70
3.30=11.00
8,60
6,60

4,70

AVy = (AVW)2 o 9.69 = 9.75 cm’; AHy = 1.76 mm

21.79
21,72
21,70
21.63
21.56
21.43
21.29
21.12
20,92
20.69
20.47
20,26
20425
20,03

Guw%  0e9937

0,00
0.73
0,84
1,12
1.46
1,90
2,74
3,64
4,82
6.16
7450
8,62
9,35
9.69

0



ler. incremento.- : (ver figura I1I1.14)

(§c)2v1.00 Kg/cm?y MTe3=0.40 Ka/em?; (Sc)3e1.40 Kg/em?.

Micro- . BN Tiempe en
Bureta . ENw po e
(cm) m?:;? (cma) minutos
4,70 20,03 0,00 : 0
4,10 19,92 04,34 025
3.90 19.89 ' 0,45 - 0450
o 3.70 19,85 _ 0456 1
© 3430 19.77 0,78 2
. 270 19,67 1.12 4
1.80=18,50. 19.52 1,62 8
14 .80 19,04 3,69 30
10.20 18.37 6,27 120
790 17.99 7.56 240
6,00 - 17.71 B8.62 436
3.10 17.15 10,25 1,334

AV3 = ¢ Vw)3 . 10,25 = 10431 § AH3 = 2.88 mm
Gw% 0,9937

40, Incremento.- : (ver figura II11.14)

(Tc)y=1.40 Kq/cngbﬁﬁ4-0.45 Kg/cng (Te)g=1.85 Kg/cmz.

3.10=30,00 17.15 0.00 0
29,40 17.04 0.34 0.25
29.20 17.02 0,45 . 0,50
29,10 16,99 0.50 1
28,90 16,54 0.62 2
28,00 16.74 1.12 8
27,30 16.61 1.51 15
26,50 16,42 1.96 30
25.40 16.19 2,58 60
24,00 15,92 3,36 120
22.50 15,60 4,20 240
21,20 15,35 4,93 401
18.80 14,79 6.27 1,286
18,30 6455 1,556
18425 14,68 6458 1,631
18,10 14.65 6466 1,706
17,20 ' 14,43 i 7.17 2,729

Vg = CAVW)g = To17 u T.22 cm3; AHg= 2.72 mm
W% 0.9937
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.50.;1ncremento.a . o - (ver fiqura 1I11,14)
(Ve) 4=1.85 Kg/em?; O0E520.40 Kgsem?; (Ve)ge2425 Kg/em.

Micro- ANw Tiempo en
Bureta g

metro - 3 : minutos
{cm) (mm) {cm”) ,
17.00 14.40 D.11 0,25
16,90 14.39 0,17 0.50
16,80 14.37 0.22 1.
16.75 14.34 . 0425 2
16,60 14.30 0.34 4
16,40 14.24 0,45 8
16.10 .14.18° 0,62 15
15.80 14.10 0,78 30
15,358 13.99 1,04 60
14,70 13.86 1,40 120
13,90 13.61 1.85 240
12.65 13.38 2.55 480
11,10 12.91 3.42 1,457

Avse (Avwig = 3.42 = 3.44 cm’;

AHg = 1,52 mm
Gw%  0,9937 '

EXPANSION:
1ef. decremento: - (ver figura 111,15)

(Tc)om2.25 Kg/em?s (AUC)4=0,40; (Fe)q=1.85 Kglcm?.
1 1

11.10 12.91 0.00 0
11,37 12,95 0.15 60
11,70 13,00 0.34 120
AV = (AVw)] = 0.34 = 0,32 cm®; AH] = 0,09 mm
Gw% 0,.99137
20. decrementot (ver figura IIIl.15)
(Tc)1=1.85 Kosem?; (A0c)2=0.45 Kg/em?; (Sc)z=1.40 Kg/cm’,
11,70 13.00 0,00 0
12.25 = 13.14 0.31 120
12,74 13,27 0.58 240
1’2.90 13.31 0.67 600

AV = (AVw)2 = 0,67 = 0.67 em>; AHp = 0,31 mm

Gw% 0e9937
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'3&5 decremento: (ver figura IIX,15)

| (06)2-1.40 qucmz; (Aﬁ_c)3-0.80,ltg/cm2; ( G-c)at-OaGO l‘(g/t:m2

Bureta A :‘:::g' AVw ~ Tiempo en °
(cm) Cmm) (cm:i ) minutoes
12.90 13.31 0,00 0
17.40 14.42 2452 120
18,60 14.64 3.19 240

‘19,10 . 15,10 3.47 480
19.20 15.10 3.53 900

vs " !..ALW’E”. a <3283, . 3.55 cm3; Hy = 1,79 mm

Gw% 0,9937
Resumen:
- Vw

aQe - Uec : Avw acumulado Y
Kg/c:m2 Kg/cm2 cm3 cm? cm®
0 0 0 0 79.37
0.60 0,60 - Be79 - B.79 70.58
0,40 1,00 - 9,69 - 18.48 60.89
0.40 1.40 =10.25 - 28.73 50.64
0.45 1.85 - 7.17 - 35.90 43 .47
0.40 225 - 3,42 - 39,32 40,05
-0.40 1.85 * 0.34 + 0-34 40.39
-0.45 1.40 +* 0.67 +* 1.01 41-06
. =0480 0.60 + 3,53 + 4,54 44 .59
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III.5.,= Medicibn de la presidn de poro en las prye-

bas C U ,

 Como la capacidad de trabajo del transductor es de_
3.5 Kg/cm?, no fue posible saturar alin mis al. sistema ==
en las diferentes pruebas, ya que faltaba en chda CaS0 =
acumular a la contrapresibn . el incremento de presibn de
_poro'que provéenria la aplicecién del esfuerzo desviador.

‘Terminade la etapa de saturacibn, se procedia a - =
aplicar el esfuerzo desviador en un nlmero de incremen--

~ tos tal y como se indica en la tabla siguiente:

Prueba

(7 R SR VR

No. de incrementos
de esfuerzo desvia

dor,

12
15
18
23
20

La medicibn de la presibn de poro se realizaba en--
tonces, a partir de una lectura inicial, que correspondla
al valor de la contrapresifn aplicado en cada caso, rela
cionada con las lecturas del puente, y la presidn final_
. alcanzada en el momento de la falla de la muestra, de la
manera mostrada a continuacibn:

Prueba

N b Wk

Lectura de
puente ini
cial.

- 820

- 7,637
-10,890
-12,560

Presibn
inicial.
Kg/eme,

0.219
2,440

. 24039

24,909
3,353

Lectura de
puente fi-
nal,

- 2,000 .

-13,520
-14,040
-13,890
~13,680

0,534
3,610
3,749

3.709

3.653

2,

bPresibn
final
Kg/cm
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Durante estos procedimientos, sec notd que la lecty-
ra en el micrbmetro que controlaba la longitud de cada =
muestra no presentd en ninglin caso movimiento alguno; en
cambio, ia interfase "agua-aceité“ en la bureta, indicod_
pequefias oscilacliones que representaban cambios de volu=
men del orden de 0,10 cm°.

Los resultados obtenidés en los procesos: de sutura;
cibn, se presentan graficamente en las figuras III.16 y
IIl 17.

¢ .~ Prueba No. 2
«= Prueba No, 3
&.~ Prueba No, 4
@.~ Prueba No, §
B ___Au
At
1.0 —
p—
=S-g--® |
0.8 0‘2-' ~o Q-
[ ] P ‘/ -
B;
0.6
(.Au..)
ate
0.4
0.2
0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

G}, (Kg/cm2).

FIGURA III.16.- variacién del parfmetro B,de Skempton,
con la presibn confinante y la contra-
presién,



Saturacién aplicando contrapresibn,.-

Prueba No.

-

Oco « 1;47 Kglcmz.

Tc 2
(Kg/em*<)
1.47
1.67
1.87
2.07
2.27
2447
2467 -
2,87
3,07
.27
3.47

. 3.67
3.87

Prueba No. 3.

Au 2
(Kg/em®)
0

00,1500

C.1620 -
0.1640
0.1700
0.1750
00,1780
0.,181¢
C.1830
0.1848
0.1866
0.1884

041900

Jco = 2.25 Kg/cma.

Qe
(KgIsz)
2425
2445
2465
2485
3,05
3.25
3,45
3,65
3,85
4,05
4425
4,35

Au
(Kg/cm?)
0

0.1620
0,1650
0.,1700
0.1760
0,1802
0.1850
0.1862
0,1880
0,1900
0.1910
0,096

0,750
0.810
0.820

0.850°

0,875
0.890
0,905
0,915
0.924
0,933
0.942
0,950

0.810
0,825
0.850
0.880
0,901
0.925
0.931
0.940
0,950
0,955
0,960

u.o 2
(Kg/cm )
o
0.1500
0.3120
0.4760
0.6460
0.8210
0,9990
1.1800
1.3630
1.5478
1.7344
1.9228
2,1128

u
(Kg/cm?)
0
0.1620

-0.3270

0.4970
0.6730
0,.,8532
1.0382
1.2244
1l.4124
1.6024
1.7934
1.8894



. Prueba No., 4,

" Geo = 1.125 Kg/em®.

= .
(Kg/cmz)
1,125
14325
1,525

1,725
14925
24125
24325
24525

-+ 24725
20925
3,125
3,325
3.525
3.725
‘34925
4,000

Prueba No, 5.

u.
(Ké?cmz)
0
0.1560
0.,1620
0.1670
. 01700
04,1750
0.1770
0.1810
0.1840.
0.1860.
0.,1870
041890
0.1508
0,1920
0.1930
0,1936

Teco = 0,50 Kg/cmz.

Sc 2
{Kg/cm®)
0.50
0,70
0.90
1.10
1.30
1,50
1,70

1,90
2410

2030
250
270
2490
3.10
“ 3430

3.50
3.70
3.80

(Kg/cmz)
0. 1522
0.1600
0.1620
0.1650
0.1700
0.1740

. Q.1770

0,1800
0.,1830
0.1850
0.,1870
0,1900
0.1920
0.1930
0 1946

041956
0.196

43

‘(Kg}kmz)

0
0.,1560
0.3180
0,45850
04,6550
0,8300
1.0070
1.1880
1.3720
1.5580
1.7450
1.9340
2.1248
2431068
245098
2.7034

u o2
{(Kg/cm®©)

0
D.1522
0.3122
Oe4742
0.6392
0.8092
0,9832
1.1602
1.3402
1.5232
1.7082
1,8952
2.0852
242772
24702
2.6648

2860
3,056
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IIl.6e= £l suelo estudiado. -

Clasificaclbén general:

Arcilla de alta compresibilidad, color gris verdoso.

Localisacibn: .
Centro de la ciudad de México.

Profundidad del muestreo:

" Muestra (1=A3), de 7,44 m a 7.67 m
Muestra (1-Ad4), de 7.67 m a 7.90 m
Tipo de muestra: S

Inalterada, mediante tubo de pared delgada, de 5 pulw

gadas de difimetro interior. o

~ Manejo y preparacibn de las muestras:
En el cuarto himedo, se extruyeron las dos muestras -
de sus respectivos tubos, mediante la realizacidn de_
una'gran cantidad de perforaciones realizadas en la =
periferia de cada muestra, Y mediante el recorrido -
de un alambre delgado de acero, que separd totalmente
a3 la muestra de la pared metflica del muestreador.
Ya libres las dos muestras, se cortaron a la mitad de
su altura, y en cruz respecto a su seccibn transver--
sal, con lo que se formaron 16 prismas que fueron in-
-medlatamente protegidos con papel aislante y autoadhe
rible "EGApac" y papel aluminio., Enseguida, fueron =
introducides en tres envases metllicos en cuyo inte--
rior se‘coldcaron previamente pedazos de algodbdbn hiime
do exprimido. (el cual era revisado perioédicamente pa-
ra tratar de controlar algin cambio de humedad dentro
de los envases). Las tapas de estos recipientes fue-=
ron colocadas y selladas con cinta adhesiva.



Propiedades indice:

46

De acuerdo al promedio aritmbtico realizade con toe
‘dos los valores obtenidos de la arcilla estudiada, se -«
presentan los siguientes resu

LL% = k}:13

LP% = 100
IP = 275
Cr w=0,056
A'm = 1,14
S8 = 2,55
Gwdh = 99,11
€0 = 9,99
Wwo% = 389

25

10

25
0.04

I+ I+ 1+ 14

0.07
0.65
0.37
19

i 14+ 0o 1o Ie

ltados:

4

0.02 (en Tén/ma)

'Todaa las mediciones dé los limites de Atterberg =
hechas a las dos muestras de suelo, quedan relacionadas_
en la carta de plasticidad, mostrada en la fig, III.18 ,

300 _
&
Q
E 200 p
o . ////,
[+
f (/”//
9}
-
2
z 100
221 ‘/”r/////
20 50 100 200 300 200

LIMITE LIQUIDO.

FIGURA III.18.~ Carta de Plasticidad,




Propliedades mechnicas:

De acuerdo s la columna estratigr@fica del sondeo_
a gque perteﬁecen estas muestras, el esfuerzo efec-
tivo se estimb como Gos » 0.7 Kg/cm2. Asimismo,_
se establecid el efucrzo critico de 1a arcilla es-
tudiada como GB = 1,0 Kg/cm

‘También se hicleron determinaciones en las dos ==
caras superior e inferlor de cada muestra, de la -
resistencia mediante la aplicacién del penetréme--
tro de bolsillo, obteniéndose que qu, tenia valow-
res entre 0.5 y 0.7 Kg/em2,

Todos estos datos fueron proporcicnados conjunta--
mente con las muestras utilizadas en esta investi-
gacibn, Las cuales fueron amablemente cedidas por -
el Dr. Leonardo Zeevaert W. , lo que constituyd =-
una amplia garantia de la calidad de las mismas.
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I11,7~ Pruebas realizadas.,

"Pruebas CU- én muestras inalteradas:

Ensaye No. 1Y 0o Tq:L
{kg/cm2) (Ka/cm2) co

1 1.00 , 1200 . 1.0

2 1.47 . 1.47 1.0

3 2425 2.25 1.0

4 2.25 1,125 2.0

5 - 2428 0.50 45

Prueba de "Compresibilidad-expansibilidad", bajo
esfuerzos volumétricoss '

Ensaye No. Muestra . Muestra
inalterada. remoldeada
1 x ———

Pruebas de compresidn simple:

. Tlempo de reposo
Ensaye No, Estructura a partir del remol
deo {dias).

1 Remoldeada 8
2 Remoldeada . 8
3 Remoldeada 18
4 Remoldeada 40
5 Remoldeada ) 90
6 Inalterada -
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IVe= RESULTADOS DE LABORATORIO.- )

IVele= Valores representativos,

En este capltulo se presentan todos los resultados
obtenidos de las pruebas de laboratorio, que formaron --
bisicamente el Erabajo experiméntal de ecta tésis. Se =
muestra adgmés, una compar:zcibn entre:los valores medi--
dos y los valores tebricos, calculados con los parémee--
tros pronmedio, sigulentes:

‘Para la compresibilidad: - ¥-o0.42
: ’ rp = 0,068
?='0.16

Para la presién de poro: ol = 0.35
F - 3.50

Para la resistencla . H g = 18°

(Para esfuerzos efectives y superflcies criticas de fa--
11a a 45° con la horizontal),

De acuerdo & la linea
F de Casagrande: B = 47° ’

La inclinacibn del plano de falla respecto & la —=-
' , o
horizontal resultd ser en promedio, de 457 .



IVe2.- Pruebas {ndice.

Humedad natural y limites de Atterberg.

Pruebas CU:

Probeta Wo % LL % Py | Ip

1 ETY 360 95 265
2 408 410 110 300
3 373 340 90 250

4 380 386 101 285
5 394 380 100 280

Prueba "Compresibilidadeexpansibilidad".

Probeta Wo % LL % LP % ip

Unica 378 380 B3 283

S5 = 2.55
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Pruebas CU{

Probeta th Gw¥ : eo
1 1.140 . 99.75 9 .89
2 1.133 . 99,62 110,36
3 1.131 98.46 9.62
4 1.140 99,52 9.74
5

1.132 99.24 10.12

" Prueba de "compresibilidad-expansibilidad".

probeta {m Gw% eo

Unica 1.140 99,37 9,62




" IV,3.,= Compresibilidad,-

‘ ‘De la prueba de “compresibilidad-EXpansibg '
l1idad", bajo esfuerzos isotrbpicos, se obtuvicron los =
datos: )

r- 0042
fp= 0.068
P = 0.16
" En la fig.IV.iv , Se presenta la curva de dompresl

bilidad correspondiente.a los valcores de la tabla sl-—aa
quiente: '

Tramo de compresibn:

Geco e
(Kg/cmz)

0,00 9.62
. 0,60 : 8,55

1.00 7.38

1.40 6414

1.85 5,27

2.25 4,85

Tramo de expansién:

Gco e
(Kq/cmz)

2.25 . 4,85

1.85 4,39

1.40 4,98

0,60 S.40

La curva tebrica se determind en base a la tabla
de chlculo de la pigina a.6 del Anexo Ae’
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IV.4.,» Parémetros XY P y de la teorla de presibn

de poro.
Prusba Cc U ¥ o j5
1 No No
2 0.35 3.00
3 0.1 3,70
4 - 0440 3.40
5 0.32 3.60

 Para el trazo de las curvas tebricas, se escogen los
valores: '

X = 0.35
Y P = 3,50

"En la figura IV.2, se muestran las curvas tebdricas -
"Presibn de poro-esfuerzo desviador" asl come los puntos_
experimentales obtenidos en las cineco pruebas C U.

. En las figuras IV.3 a IV.6, se presentan las variag-=
clones de la presidn de poro, medidas respecto al esfuere
zo desviador, ambos normalizados por la presidn de confi-
namientc>ﬁco- también se presentan las curvas tebricau -
correspondientes,
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FIGURA IV, 3¢~

Puntos experimentales de la variacibn de la
presibn de poro con el esfuergo desviador ,
normalizados entre la presidon de cémara {eo,
en arcilla normalmente consolldada,



o—a
s Sy
T =
£
=
= i B
SniEd P et =it BT —
i :
i3
— bim g ool s —
T -Fiy . Prciep Seeint Klipey gl
2
fa
£ N
1
= =
[ =t T
e e
. P S )
> »
.“ -
B £ e o
5
1 -
I
prdapdiumpde Sopet — =
==

untos experimentales de la varia-

oro con el esfuerzo desvia-
la preslbn de chmara Gco ,

-
]
el
']
o
~
-
[+
[ ]
=
Q
3]
o
[
¢
-~
ce
COE
as o~
-
>N OE
oo L
gLumo
U AN
-l -
by @t @
O F
o Ewmt
0 et
TOU
[ ] [ ]
oL «®
a0 Lo
Dl O C
UuUo @
[
[ ]
<
L ]
-
(o]
<
[+ 4
=2
w
-
[ 9



F !

—i

I P o L A

| Prueba €U No.d . o hoo T

s

FIGURA IV,5,~ Curva tebrica y guntoa experimentales de la varia-
n

cibn de la presidn de poro con el esfuerzo desvia-
dorynormalizados entre la presibn de chmara .
en arcilla preconsolidada,



FIGURA IV.6.~ Curva tefrica y guntos experimentales de la varia-
cibdbn de la presibn de poro con el esfuerzo desvia-
dor,normalizados entre la presibn de chmara Teo ,
en arcilla preconsolidada,
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’ IV.5.~ Resistencia y relaclbn esfuerzo-deformacibn
axial ,= '

Prueba C U - ?&E 15 a:‘.)f u‘
' c

o (Kg/cinz) (Kg/cm?) ef :

1 1.0 1.45 0,32 0.08150
2 1.0 1.98 1,17 0.1254
3 1.0 3.05 1,71 0.1100
4 2,0 - 2.68 0,80 0,0580
5 4.5 1,92 0430 0.0300

De las cinco pruebas C'U, se encontrd un 4ngulo de -
friccibn interna para esfuerzos cfectivos y superficles -
criticas de falla a 45°, de: @ = 38° ,

El &ngulo de friccibn interna Pp (Casagrande), correg
‘pondiente @ la envolvente tangente a los elrculos de - =
Mohr, en esfuerzos efectivos, (linea F) quedd comprendido
entre 47° Y 54° de acuerdo & las einco pruebas realiza--
das,

En las filguras IV.7 y 1IV.8, se presentan los circuee
los de Mohr y las envolventes de falla,

Las curvas "esfuerzo deasviador-deformaciédn axial®, -
se tragzaron de acuerdc a los valores csleculados que se ==
consignan en la tabla de la pig. No.63; y se presentan en
‘1as figuras 1IV,.9 y 1V,10 , En dichas figuras se sefalan_
los valores de deformaclén unitaria correspondientes a ==
los esfuerzos miximos alcanzados en cada prueba,
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CURVAS ESFUERZO=DEFCRMACION EN LAS PRUEBAS CU:

Incre No.1. No.2 No.3 . No.4 No.$
"‘:2“ T1-03 £ fi-G € -0 e [0 3 $1-G &
carga. Kg/cm2 Kg/cma. l*tn:_;/t:m2 Kg/cm2 Kc:,-/t:au2
0 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 00,0000 0,00 0.0000 0.00 Q.0000
1 0.12 0.0031 0.34 0,0038 0.46 0.0029 0.21 0.0010 0,19 0.0012
2 0.24 0,0042 0.59 00,0070 0,84  0,0070 0,40 0.0018 0,34 0.001%
3 D.42 00,0071 0475 0.0116 1.20 0.0105 0.56 00,0025 0.47 0.,0022
4 0.60 0.0121 1.02 0.0165 1.42 0.0140 0.72 (,0034 0.60 0.0026
5 0.82 0.0165 1.22 0.0240 1.61 0.0175 0,91 00,0035 0.72 . 0,0029
6 1.03 00,0238 1.38 00,0325 1.79 0,.,020% 1,07 0.0055 0.84 0.0033
7 1.17 0.0330 1.52 0,0410 1.94 0.0240 1,22 0.,0062 0.96 0.0036
8 1.28 00,0391 1.64 00,0510 2.07 0,0275 1.38 0,0070 1.08 00,0045
9 1.40 0,0530 1,72 0.0605 2.20 0.0300 1,53 0.,0078 1.20 00,0048
10 1.44 00,0720 1.79 0.0700 2.35 00,0350 1,67 00,0090 1,30 0.0057
11 1.452 0,0815 1,86 0.0820 2.49 00,0395 1,80 00,0113 1.40 0.0065
12 1.420 0.1061 1.90 0.0945 2 .04 00,0460 1.92 0.0135° 1.49 0.0075
13 : 1.96 0.1050 2.73 0.0550 2.30 0.0160 1.58 - 0.0090
14 1.97 0.1165 2483 00,0645 2.13 0.0185 1,65 0.0110
15 1.98 0.1254 292 0.,0750 2,23 0.,0215 1.72 0.0125%
.16 2.95 0.0B40 2.32 0,0250 1,78 0.0150
17 3,00 0.0940 . 2.41 0.0290 1.83 0.01%0
18 3.05 0.,1100 2.48 00,0338 1.87 G.0225
19 2455 0.,0380, 1,90 0,025%
20 2.60 0,0435 1.92 0.0300
21 2.64 0.0480
22 2.66 0,0530
23 2.68 0,0580

£9
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IV.6s= Comparacibn entée vplorel calculados con -
los plrimetros promedio,y los valores medi-

dos.
3Deterﬁini¢16n de Se_
(]
e, 2 445 OBSERVACIONES
c
Te : . Determinados directamente.
e 1.77 3.44 de la curva de compresibi
Tc Jexp. ‘ : lidad correspondiente a =
1a prueba de "compresibi~
lidad-expansibilidad®,
Se_ 1.79 .| 3.54 Calculados, considerando
‘ “‘c teqr. P = 0,16
Relacibdn: 0.989 | 0.972 | Relacibn consiatente.

Determinacib4n de ( Teo Ga°) :
Gco (eo
- SB. 2 . 445 OBSERVACIONES
O
(.“.'22 =le .‘!-52 ) .0,205 | 2.1493 Calculado con
Gco Jeo Jexp. los (.QEJ).
: Gc /exp.
(}E&E e =252 0.2313 2,.2548 Calculade con
Sco Geo/teor. _ . Ce
los (----) )
Gc / teor.




Determinacibn de OC 3
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OBSERVACIONES |

X exp. 0.40 0,32 Calculados con
' . ‘ 105,(—?9-)
C fexXpe.
' Calculados con
-Nteor. . 00350 ) 0.30- n"
c _tcor.
Se toma O(= 0,35
Determinacibdn de p z
Op_ 2 ' 4.5 - OBSERVACIONES
[\
Pexp. 3.20 3.60 Se calcularon
' con “exp.
Pteor. 3,20 ~ 3.60 Se calcularon

con OX teor.

Se toma B = 3.50
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~ Determinscibn en la falla, de la resistencia y la -

prosl&n de poro:

Valores experimentales,

%.- Valores promedioc.

i -
' ;afuerzo dglvlador Yy GZo;(Kg/cmz)
presibn de poro en -
la falla. 1,00 1,47 ! 2.25.
| N
-§1:.!‘2) |
co /¢ -1.45 1.35 1.36
[, - — I ‘ — N .?
p____) . 0.32 0480 | 0.76
! \ Tco ‘ ' I
A — e e e - | . J
Valores experimentales,
J Esfuerzo desviador y T Grado de precansolidacle
presibn de poro en = i i |
la falla, b1 L2 ! 4.5
. ! ' !
(Ei:.ﬁ.) 1 139 | 2.38 3.84
Qco /f
! Jom
ANV VPN PSR - —_— .
. ' ) I
--.QE...‘) 0.78 | 0,71 0.60
Vco /¢ n ! '
| U _l_ S S ——



Valores calculados con los paré~
matros promedio y las propledae-
des de la curva tebrica,

Esfuerzo desviador y
" presibn de poro en -

Cco; (Kg/em

2)

la falla. 1,00 1,47 2,25
(1-03
(--ﬁa-- ¢ . 137
|
_bu.
!

Valores calculados con los par-
metros promedio y las propleda--
des de la curva tebrica,.

Esfusrzo deaviador y

]

Grado de preconsolidacibn

presibn de poro en - -
la falla, - 1 2 | 4,5 |
1 i
‘(.9'359:?‘...) 1.37 2,38 3,87 |
o £ .'
. I i
. i -’
- - 0.81 i 0.71 0,50
( aco )f

69
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'~ Para intentar una comperacibdn gréfica de las resis-

tencias y presiones de poro en la falla, tanto tébriceq_
 como experimenta}es,'de acuerde al factor de preconsoli-
dacibn _Uag , y el grado de preconsolidacién Opo , se

Teco : 0co

realizd el cllculo de la resistencia tebrica, para r=0,_
r=0,016 y r=0.,057, de acuerdo a los datos que aparecen =
en las tablas anteriores, con lo que ce presentan 108 -
siguientes valores de la resistencia:

%T_g ;-_m

rco
o 1,37 2,28 _3.78
0,016 - ‘ 2,31 3.87
0.057 - 2.38 4,09

‘Con bhase en estos datos y los obtenldos de las ta==
blas antes mencionadas, se hizo la comparacién gréfica -
que aparece en la figura IV,11 .

De acuerdo a esta figura parece que el valor de =
ru0.016, es el que da valores de la resistencla tebrica_
mis proximos a los valores reales, por lo que pudlera --
suponerse que en la arcilla estudiada en el momento de -
la falla el valor del par8metro r podria no ser nulo, lo
que indicaria que en las direcciones de los planos de ~--
falla hubo presibn almacenada, la que pudo inducir ten~-
sién de poro adicional en el aqua intersticlal,
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Vo= OBSERVACIONES GENERALES DE PROCEDIMIENTO,=
Vele= Respecto al suelo,-

Uno de los principales problemas que se presentan -
' para llevar a cabo una investigacibn experimental que re
quiera de diferentes condiciones de prueba en un mismo
suslo, es la representatividad del mismo, lo que exige -
condiciones estrictas de homogeneidad, adembs de una al-
. ta calidad respecto & la conservacibn de sus propiedades
originales, madiante un muestreo ¥ procedimieto de cone-
servacibdn adecuados.

Pars la resligacién de este trabajo se tratd en lo_
posible de cumplir con las condiclones antes mencionadas;
sin embargo se encontrd que en los 5.8 dm3 de suelo dis-
ponible para el estudio, las propiedades indice variaron
de la manera siguiente:

Llx=s 385 2 25

LPx = 100 £ 10

P « 275 % 25

Cr = =0.05¢ X 0.044

Ym = 1.14 % 0.02 (en Ton/m>)
SE = 2,55 < 0.07
Gw% = 99,11 X 0.65

€ =« 9,99 I 0.37
Wox = 389 & 19

En un esfuerzo por reducir en 1o posible la disper-
si6n en las propiedades del suelc que iba a ser utiliza-
do en las pruebas mechnicas se hizo una seleccibn culda-
dosa de las diferentes zonas de las dos muestras escofi-
das para esta investigacién, evitando pequefias lentes de
limo,.

De acuerde al criterio de Eulalio Jubres Badillo se
consideraron inalteradas las probetas de suelo, con base
a que &stas no fueron sometidas antes de su formacibén a_
un remoldeo total por amasado; aunque se sabe que al con
solidarse todas ellas a niveles de esfuerzo mayores al -



esfuerzo critico, sufrieron cambios estructurales, 1o ==
que se manifiesta al quedar cste suelo, sobre la ramg -w
virgen de la curva de compresibilidad, :

Con los procedimientos de conservacibn del suelo, =
adoptados en eate trabajo experimental, no se observaron
camblos de contenido de aqua significativos en los pris-
mas de suelo almacenados en al cuarto hlimedo, ya que ese
tos camblos para un mismo punto, -fueron de I ax, Lo que
cn parte pudo deberse a variaclones generadas por la ma=

‘nipulacibn. '

Ve2.= Respecto al equipo.-

Para armar el equipo de prueba, fue necesario pree-
viamente establecer las condiclones bisicas del tipo de_
prueba a realisgarse, En eate caso se tratd como se sabe_
de pruebas de compresidn triaxial consolldadas nc drena-
das, con medicldn de presibn de poro (pruebas T U), Con
base en esto, se procedibd a realizar un disefio funcionul
del equipo, mediante el cual se identificaron laos dife--
rentes componentes del mismo, tanto en su tipo como en =
su nOmero. Estas componentes fueron: conexiones, niples,
coples reductores, mangueras, buretas graduadas, vAlviue-
las de aguja, vhlvulas sin camblo volumétrico, vasos de_
1n§arfdse. tubos sarfn, reguladores de presibén, manbémew-
tros, etc, aparte obviamente de la chmara triaxial, el -

- transductor para medicibn de presibn de poro y el puente

de Wheatstone, empleados,

El sistema de control de las preslones aplicadas -=
en el aparato estuvo constituldo por manbmetros de mercy
rio princigalmente, en los ecuales la precisibn fue de -~
0,01 Kg/cm™,

El sistema de medicibn de la presibn de poro, com--
puesto por el transductor y el puente de Wheatstone, re-
basd la preclsién cobtenida en los mandmetros de mercurio,
ya que 37 unidades leidas en dicho puente, equivalian =-
aproximadamente a los 0,01 Kg/cmz.
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' Con el fin de distribulr lo mejor posible los incre

" mentos de esfuerzo, durante las difarentes etapas de la_

pruebs, el sistema de aplicacibn de cargas requirid de =
una distribucibn ‘de pesos que iban desde los tres kilos_
aproximadamente hasta los 10 gramos.

El sistema de medicibn de cambios de volumcn,'sc -
armb procurando reducir al mlximo los espacios de conduc
"~ eibn, adembs de utilizar materiales rigidos. Sin embarqo,
se pudieron apreciar algunas varlaciones en las lecturas
de las buretas, debidas a la deformacibn del sistema,

Las caracteristicas de los sistemas de medicibn, ==
también obedeciercn a las necesidades que exigld el tipo
de suelo que iba a estudiarse, asi fue como se determina
ron los grados de precisibn y las dimensiones en las bu-
retas y manbmetros de mercurio y tambifn la magnitud de_
las cargas empleadas,

Un problema muy importante en el equipo utilizado -
fue el evitar totalmente las fugas en las vias de conducg
cibni eato se logrd hasta presiones de pruebh de - -
6 Kg/cmz, empleando principalmente cinta de teflén en ==
las conexiones, asi como pasta de silex en las zonas en_
contacto con el aceite de silichbn utilizado en las bure-
tas,con el fin de lograr una interfase mediante la cual,
se pudieran leer los camblos de volumen,

Por el gran nlmero de conexiones que tuvo el equipo
utilizado, fue necesario frecuentemente revisar su fune-
cionamiento para evitar cualquler fuga que hiciera fraca
sar el desarrollo de las pruebas.

" Fue muy interesante descubrir, que sblo despubs de_
disefiar y armar el equipo de prueba, la operacibn del -
mismo por parte del autor de esta tésis, resultd bastan-
te segura y relativamente sencilla, como consecuencia de
su conocimiento detallado.
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El sistema que mds problemas presentd debido a las
fugas, fue el de medicibn de la presién de poro, ya que
- existia un contacto deficiente entre la purga del trang
ductor y &ste, lo que fue correqido mediante el empleo_
de una resina y un aro-sello de hule,

Vel,=- Respecto & los resultados.-

Todos los cllculos y procesamientos de los datos =
referidos en las tablas que aparecen en el Anexo A,. se -
basaron en los criterios de interpretaciébn etablecidos =
por 1a teoria de Eulalio Jufirez Badillo y sblo en conta- '
das ocasiones se hicieron interpretaciones de otra indo-
le con el fin de esclarecer en lo posible la importancia
de algunas comparaciones como fueron los casos correpon=
dientes a 1la variaclbn de la presibn de poro "U" de = =
acuerdo al esfuerzo desviador (U&-G;), 9 a la naturaleza

de los fngulos de friccibn de las diferentes envolventes
de falla obtenidas.

Se midid en la arcilla estudlada un coeficiente de_
compresibilidad,'XZ 0.42 y una relacibn “expansibilidad-
compresibilidad”, f= 0.16 . Siendo X‘p = 0,068 ,

La presibn de poro en la falla, normalizada entre -
la presibdn confinante, en las muestras normalmente conso
lidadas, tuvo un valor consistente que en promedio resul

to ser [-AY. = 0.78 ; mientras que en las muestras =-
cof :

preconsclidadas, varib con el grado de preconsolidacibdn_
de 0,78 a 0,60 , ‘

La resistencia al corte normalizade entre la pre---
8ibn confinante, en las muestras normalmente consolida-w
das, tuvo un valor practicamente consistente que en pro-
medio resulté ser(([,— §; | = 1.39 ; mientras que en las_

— A -

co 4
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muestras preconsolidadas, varib con el grado de precon=-
solidacibn de 1,39 a 3,84,

Los valores correspondientes a los parfimetros oy ﬁ ’
resultaron serg

G -

Ptueba No,. e . 0( P
1 1,00 - -
2 1.00 : 0e35 3.0
3 1,00 0.31 - 3.7
4 2.00 0.40 3.4
5 4,50 0.32 3.6

Con base en el punto anterior se adoptaron para la_
arcilla los siguientes valores:

O(= 0,35 . P = 3.50

De acuerde & 'los valores medidos de la resistencia,
se adopta para la arcilla un &ngulo de friccibn interna,
g = 38° s para esfuerzos efectivos y superficles criti-~
cas de falla a 45° con la horizontal; mientras que de --
acuerdo a la linea F de Casagrande, se determind = - -
bp = 47°,

Ds acuerdo a lo anterior los valores tebéricos de =

(iig- ) g:_l!é y 5€ calcularon con:
Geo £ <o f

K =0d35; Pe3sy 9 = 38° ; ‘f‘-o.is

En las muestras normalmente consolldadas, el valor_

tebrico de Au, ) - = 0,81 , respecto a los valores -
£ :

<o



experimentales, tuvoe una diferencia de -5,5% a 1.5% $ -
mientras que en las muestras preconsolidadas varibd de =
CwleS% & 1%.

Ninguno de los resultados aqul presentados ha sido_
corregido por los efectos del papel filtro, la membrana_
de hule y la friccldn del sistema de carga, Para esto,=-
seria necesario conocer las propiedades mechnicas de los
materlales correspondlicentes &8 cada caso.

Respecto a la resistencia del suelo se considerb la
relacién #, = arc sen (Tan @), para determinar el grado
de aproximacibn entre esta relacibn y la calculada con =
los datos experimentales,

# , es el fngulo de friccibn interna conaiderando -
los planos criticos de falla a 45° y mientras que iy es
el 8ngulo de inclinacién de la envolvente tangente, es -
declr para planos de falla inclinados con la horizontal_
un fingulo 45° + 9,72 , donde B, > P .

Para la arcilla estudiada se midid un fngulo de —=
friccldn interna para planos criticos de falla a 45° de
p « 38° » 10 que seglin la relacidn antes mencionada co-
rresponde a un §, = 51°, 23* , El @, medido quedd com--
prendido entre 51° y 47° ,

Se observb en las 5 pruebas C U realizadas, que el_
plano de falla, se definld con una inclinacién aproxima-
da de 45° con la horizontal, esto se mididé con un trans-
portadoer y los datos correspondientes, se presentan en -
la tabla siguiente:

Prueba No. Q-p/ Gc &nqulo medido
' 1 1 475
2 1 45
3 1 46°
4 2 442
‘5 4.5 45

LA
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Finalmente, para los valores calculados del parime-
tro r, de acusrdo con los aspectos tebricos establecidos;-
se obtuvo para la prueba CU No. 4, con fco-ia‘lzs Kglcmz,
r_gg - 2.0y g’g = 1,79, un r de 0,057 ; mientras que =
Teo co _

_para la prueba CU No. 5, con Tco = 0,60 Kgsen®, _Tpoed.s

' ‘ . Tco

y-_f_gg = 3.54, un r de 0,016 . De acuerdo a estos valg

Tco . ' ' '

res, se procedid al chlculo de la resistencia en 1a fa--

11a, calculfindose también con el valor de r«0, con el =

fin de ver cbmo era la aproximacibn de la resistencla ==

asf calculada con la experimental, para cada factor de =

' preconsolidacibn y obviamente también para cada grado de
preconsolidacién,
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VI.~ CONCLUSIONES.

Los valores promedio de los parémetros ply p » ob-
tenidos en las cinco priebas C U realizadas, resultaron_ -
ser 0,35 y 3.50, respectivamente.

Lo interesante de esto, es que valores similares de
estos par&matros,_preaaﬁtb la arcilla de Weald en prue=e
bas triaxisles de compresidn y extensibdn, a pesar de la_
gran diferencia que tiens esta arcilla con la arcilla ==

. ,q.l Valle de México, lo que se pone de maniflesto en la_

tabla siguiente:

Suelo LLX LP% Ip
Arcilla de

Weald, _ 43 18 25
Arcilla del ' |

valle de Mb- :

xico. ass 100 275

) ("

Esto parace indicar que a pesar de que existan gran
des diferencias en la cpmpresibllidad de las arcillas, =
como se muestra cuantitativamente en la siguliente tabla,
cuando estos suelos son sometldos a las pruebas de coOMe=
presidn triaxial no drenadas, los parimetros o ¥y p -
que determinan el desarrollo de la presién de poro duran
te estas pruebas, pricticamente no varian,

_ Suelo : l' rp P

Arclilla de
Weald, - 0,060 0.020 . 0,333

Arcilla del
Valle de Mb-
xico, . 0,420 0.068 0.160




Con base en la gran diferencia que existe entre la_
arcilla de Jeeld y la arcilla del Valle de México; 58 =
concluye que los valores obtenidos para los parbmetros =
oy P , deben andar muy cerca de los valores reales, =
El autor de esta.teoria considers que O debe ser un vaw
lor muy cercano a 0,33 ,

De todo lo anterior se puede llegar a la muy intere
sante conclusién de que los parémetros & y P , podrian
tender a valores constantes, que obviamente ofrecerian -
la enorme ventaja de poder predecir la evoluciébn de la =
presibn de poro en las pruebas trlaxiales no drenadat, -
con sbélo conocer el desarrollo de los esfuerzos aplica--
dosg,.

- El valer medido del fngulo de friccién interna § ,-
considerado para la inclinacibn de 45° econ 1a horizontal
de les planos eriticos de falla, parece cumplir con la =
expresidn propuesta por el autor de la teorfa = = - «
@, = arc sen (Tan @), ya que el @, medido quedd comprcn-
dido .entre 47° y §1°, mientras que el P, calculado segln
esta expresidn es de 51°, 23', Esta aproximacibn, parece

indicar un satisfactorio funcionamiento de la teoria, lo-
que se refuerza alin m&s cuando se observa en las MUES===
tras normalmente consclidades, que la resistencia al cor

te y la presibn de porc, ambas en la falla y normaliza-e=
das entre el esfuergo de consolidacibn, son valores con-

sistentes, tal y como lo establece la teorfa, Asi{ resul

tan ser:

(_g&&g!) g T ¥ y '(-AEZ--)E = 0.80

Ademfis, se cumple esta consistencia. ea,to&p el desa

.rrollo de HY.- respecto al esfuerzo -al.23 para_
co Oco

80



- los valores promedio de o y P, los cuales tuvieron -
.1as desviaciones 2 0.05y 2% 0,4 . Lste desarrollo se
muestra en las figuras Nos. 20, 21, 22 y 23,

81

De 1gual menera respecto a la curva de compresibily .

dad experimental, se puede decir que se ajusta con muy =
buena aproximacibn & la expresién general:

KA A
Vo (178

Para ‘- 0,42 y tf- 0,068 . Ver rfiguro IV.1.

Las cbservaciones realizadas a las cinco probetas =
failades, parecen indicar que efectivamente la inclina--
cién del plano de falla con la horizontal es a 45° , tal
y como 1o eatablece la teorfa. Laa mediciones fueron =-
realizadas con un transportador y la dispersién del &ngu
lo no fue mayor a 2 grados,

En relacibn al par&metro r, parcce que un valor - —
cercano 2 0,016, cumple aceptablemente con los valores -
experimentales de la resistencia, lo que implica que pu-
do existir presién almacenada en las direcciones de los_
planos criticos de falla, ya que r)> 0 ., Esto obviamente
no puede asegurarse, ya que fue muy reducido el nlmero -
de pruebas reallzadas.

AGn con todas estas evidencias, enfatizando 1o an~=
tes dicho, surge la idea de que fueron pocas pruebasg =
efectuadas, para abatir racicnalmente ol riesqgo de coin-

cidencia en los datos obtenidos, y poder conclufr categd

ricamente las tendencias observadas, segln las interprc-
taciones aqul realizadas, Es necesaria entonces la eje-
cucibn de un mayor nGmero de pruebas en una veriacidn —-
mis amplia del grado de preconsolidacién y de preferen--
cla, en diferentes tipos de suelo fino,
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LISTA ODE SIMBOLOS.

Conaolidada no drenada.

Compresibn no confinada,

Esfusrzo normal,

Esfuerzo cortante.

Presibn de chmara en cualquier instante de =

una prueba ¢ U ,

Incremento de presibn de chmara,

Presibn de chmara sl inicio de la aplicacibn
del esfuerzo desviador.

Maximo esfuerzo de consolidacibdn aplicado ~-
al suelo en la prueba C U ,

Esfuerzo de consolidacibn, antes de iniclare
se la apliceacibn del eafuerzo desviador en -
una prueba C U ,

Eafuerzo equivalente, medido en 1a rama vir~.

gen de la curva_de compresibllidad, corres--
pondiente a un §., dado.

Esfuerzo efectivo,

Eafuerzo almacenado (§, - (@)

Esfuerzo fundamental.

Fraccidbn de la presibn almacenada en la di--
reccibn de los plancs de falla,

Grado de praconsolidaclén,

Factor de preconsolidacibn.

“

Parimetro de presién de poro de Skempton.

Par&metros de presibn de poro de Eulallioc --
Jubrez Badlille, '

Presibn de poro. :
Incremento de presibn de poro.

Incremento de presién de poro normalizado ==
entre la presidn de chmara,

82



"o-

.-

83

Funcibn de sensitividad.

Esfuerzo desviador. -

Eafuerzo desviador normaligado entré la pée—-
sibn de clmara, para cualquier instante de --
una prueba C U ,

Esfuorio desviador normalizado entre la preé=-
sib6n de chmara, en la falla, -

Deformaél&n unitaria ax;al;

Deformacibn unitaria axial, correspondiente --

* !;_:_Wg)

rCO £

Angulo de friceibn interna para planos de - -
falla inclinados 45 grados respecto a la hori-
gontal.

Angulo de friccibn interns, correspondiente w-
a 1a 1linea F de K. Terzaghi,

Se tomb como Pp o

Coeficiente de compresibilidad.
Coeficiente de expansibilidad.

Relacibn "expansibilidadecompresibilidad®.
Altura de la probeta.

Volumen de la probeta.
Volumen de vacios.

Incremento del volumen de vacios, que para el_
grado de saturacibn del suelo cercano al 100%,

se considera Avm . :



Wy o=

‘ AH_.~
AH o=
Vo=

(hvw)c,-_

(h”“)e?-

LL% e~
LPX.-

IPe=
Whiyw

Crﬂo-
Lo} P
Qo=
rm"
S'o-

V..-
Wge=

Peso de 1a probeta.
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Decrcmgnto de la altura de la probeta.

Incramento de la altura de la probeta.

Volumen de agua en la probeta,

Decremento del volumen de agua en la
Incremento del volumen de agua en la

Limite liquido.
Limite pléstico.

Indice pléstico.’
Contenido de agua.

Consistencia relativa,

Grado de saturacién,
Oquodad-
Peso especifico de la probeta,

Peso especifico relativo de sblidos.

Volumen de sblidos.

Peso de los sblidos.

probata.

probeta,
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ANEXO  A.
TABLAS DE CALCULO,
Contenido:

Aesle~ - Resumen de propledades durante la reali
zacibn de las pruebas,

PRUEBA "COMPRESIBILIDAD=EXPANSIBILIDAD"

A.2.,= Chleulo de los puntos experimentales de
la curva de compresibilidad.

As34= Chlculo de la curva tebrica de compresi.

bilidad para Ju0.42y fpu0.068

PRUEBAS CUt

A.ds= Chlculo de las curvas normalizadas ==
' entre la presibn de chmara (¢o, "pre--
sibn de poro~esfuerzo desviador',

As5.= CSlculo del parémetropf .
A6.- Cllculo del parémetro P .

AuTe= Cﬁwaatgbrica (u-aF); para pi = 0,35 vy

A,8,= Chlculo de las curvas tebdricas normali-
zadas entre la presibtn de cémara {[eos-
pace ol s 0,35 y P = 3,5

AeY9s= Chlculo de r,

A,10,~ Chlculec de las curvas "“esfuerzo desvia-
dor=deformacibn unitaria axial",

A.11.= Chlculo de la resistencia tebrica, para
r=Q, r=0,016 y r=a0,057 ,

a.l



As1.-Resumen de propledades durante la reali:acibn de las pruabas

(Gu%) = 99.62%

Prueba No. 1
Longltud  Area Prom. Vi, Wm Tm

Desarrollo (em) (cme) (emd) (qr) (gr/cm”) W% e
Al inicio. 84150 9.90 80,680 91.98 1.14 .387 9.89
Al final de la consoli ’
dacibn bajo Oco, y al_
principio de la aplica
cibn de (G1-G3). 7.888 8.38 66,07 77.403 _1.172 309176 T.92
Al final de la prueba, 7.0511 9.375 66.07 77.403 1,172 309.76 7.92
(Gw%) = 99,75%
. Prueba No, 2
Al inicio. 7.823 10,01 76,35 88.77 - 1.133 405.7 10,36
Al final de la consoli '
.dacién bajo @co, y al_
principio de _la aplica ‘
cibn de (§1-G3), 6.736 7.656 51.57 62,09 1.204 253,19 6,48
Al final de la prueba. 5.8913 8.754 _ 51.57 62.09 1.204 253.19 6,48

200



Prueba No. 3

. (Gw%) = 99-52%

6.826 48,45 60.93

: Longitud Area Prom. Vm Wm I'n ‘
Desarrollo. ‘ 3 e
(cm) (en?) (en®) _(qp) fgr/emT) wx
Al iniclo. 7.97 *10.066 80,23 90.74 1.131 373 9,62 .
Al final de la consoli
dacidn bajo ¥co, y al
principio de la aplica -
cibn de (11-93), 6.8145 6.560 53.74 55.74 1.248 190,62 4,92
Al final de la prueba. 6,0649 7.371 55,74 . 55,74 1.248 190.62 4,92
(Gu%) = 98.46% ;
Prueba No, 4
Al 1nicio. 8,200 10,77 87.79 100,08 1.14 380 9,74
Al final de la consoli
daclbn bajo @co, y al
principio de la aplica .
cibn de (01-03), 7.490 6.220 46,59 59.08 1.268 183.36 4.70
‘Al final de la expane~e :
sién, y principio de -
la aplicacibén de -
(61-93), 7.530 6,.430 48,45 60,93 1.258 192,23 4,93
Al final de la prueba, 7.0933 1.258 192,23 4.93

£°e



Prueba Noe. 5

' Longitud Area Prom. Vi Wm
Desarrollo {cm) (emd) (cm?) (gr) (gr/cma) ) 3 e
Al inicio. 749175 10,066 80,276 . 90.91 1.132 194 10.12
Al final de la conscli
dacibn bajo §p, Yy prin
cipio de la expansidn _ :
bajo Gco. 6.7549 6,229 42,076 53,00 1.260 188,00 4.83
Al fipal de la expan=--
sibn, y principio de - ,
la a%}lcaclbn de - ' .
(11-93), . 6.8749 6.686 45,969 56.863 1.237 208,99 5.37
Al final de la prueba. 6.6687 6,893 45,969 56.863 1.237 208,99 5.37
(Gy%) = 99,24%
Resumen de propiedades durante la realizacibn de la prueba
de "Compresibilidad-Expansibilidad".
Prueba Unica.
Al inicio. 8,200 10,750 88,17 100,54 1,14 375 9.62
Al final de la consoli ‘
dacibg bajo Op=2.25 -
Kg/cm€, y principlo de ] .
la expansibn, 74159 6.789 48,60 61,22 1.26 189,18 4.8%
Al final de la expan-=- '
816n bajo el minimo -- :
Tco=0.50 Kg/cmZ, 7.378 7.202 53.14 65.76 1.237 210.63 5.40

vee



PRUEBA : "CCOMPRESIGDILIDAD « EXPANSIBILIDAD"

A.2.= C8lculc de los puntos experimentales :

Compresibn:
Incremen=-
incre=- AHc { Avw)c
mento, Al . Yo (mm) ;o en la 3
No.  kg/em2  Kg/cm2 Yretas (em®)
‘ cm) _
1 0,60 0.60 1.53 15,70 8.79
2 0.40 1.00 .29 33.00 18.48
3 0.40 1.40 6.17 51,30 28,73
5 0,40 2.25 10.41 70.20 39,32
(VM) ouBB.17 cm’; VseB.30 cm 3 (Vy)ge79.87 cmd; Gwkw99,37%
gio‘ -Avy Vv, Jmy, e
0 0 79,87 88,17 9,62
0,60 8,85 71.02 79.32 8,55
1,00 18.60 61,27 69.57 7.38
- 1,40 28,91 50.96 - §9,26 6.14
2,25 39,57 40,30 48,60 4.85
Expansibnt
: Decremen
incre- - ‘M; Veo o, AHe  toenla (AVwe
* {(Kg/ecm®) (Kg/cm“) (mm) bureta. 3
No. (cm) (em®)
0 0 " 2425 0 0 0
1 0,40 1,85 0,090 0.60 034
2 . 0.45 1,40 0,400 1.80 1.01
3 0,80 0.60 2.120 8.10 4,54
'G' o + Vv Vv, Vm . e
7 l:»‘ e’ G’
2e25 4] 40.30 48,60 4.85
- 1.85 0.34 40,64 48.94 4,89
’ 1.40 1.02 41.32 49.62 4,98
0,60 4.57 @ 44.87 53.17 5.40
Vm :_‘;g fw - -1

Ws



PRUEBA: "COMPRESiBILIDA6 = EXPANSIBILIDAD",

~ Asde= Chlculo de la curva tebrica de comprealbiudads

para  ¥e 0,42 vy \‘r 0.068

4 » ( Wc )‘r V ™ V__ aV - E-)r
v, Teo ° (!t-:__ -r fco
. ‘ U'co)

Cbmj:roatbm
r- 0.42

vo ~ q.co _ Wc v
8,22 1,0 1.20 7.62
T.14 1.40 _ 1.60 6.7%
6.75 1.60 1.80 6,42
6,42 1.8 200 - 6.1%
6,18 2.0 225 5.85
Expan'sibn: - ,"

v
) " - 0.068 ) v n —!S-) . vo - --2-

. Teo f=_\I

Sco
Yo Wco ‘ ¢c v
5.85 2,25 ' 2,00 5,90
5.90 2.00 1.80 5.94
S.94 1.8 1,60 5.99
5299 1,60 1.40 6.04
6.04 1,40 1.20 6,11
6.11 1,20 1.00 6,18
6.18 1.0 0,60 6,40

NOTAs Ver figura IV.1'} Velse ;G,on kg/eme,

‘a.G



8.7
PRUEBAS CU, a

Aed.~- CSlculo de las curvas normalizadas entre la presibn de
chmarafe, "Presibn de poro = isfuerzo desviador".

Prueba No. 1; -gga = 1,00 § Bcoe 1,00 Kg/cmz-

- o3 Lectura -

(M-06) =-"ge5” de auv . ___Au_

__qulc:mzi . puente. (Kg/cmz) %o
0,00 0,00 - 820 0,00 - 0,00
0.12 0,12 - 836 0,0043 0.0043
0.24 0.24 - 856 0.0096 0.0096
0.42 0,42 - 892 0.0192 0,0192
0,60 0.60 - 940 0.0320 0.0320
0.82 0.82 - 1,100. 0.,0748 0.0748
1.03 1.03 - 1,230 04,1095 0.1095
1.17 }.17 - 1,360 - 0e1442 0.1442
1.40 1,40 - 1,750 0.2481 0.2483
1.44 1.44 - 1,940 0.2990 0,2990
1.45 1.45 - 2,000 0.3151 0.3151
1.42 1.42 ——————

Prueba. No. 2% -Wgs « 1,00 ; Gco = 1.47 Kg/cmz.

Q=03  Lectura -

($-T) ~°7¢cE de N

(Kg Ecmz) puente, (Kg/cm®)
0,00 0,00 - 9,139 0.00 0.00
0.34 0,23 - 9,530 0.1044 0.0710
0.59 G.40 - 9,980 0.2245 0.1528
0.75 0.51 =10,180 0.2779 0.1890
1.02 0.69 =-10,530 0.3714 0.2527
1.22 0.83 -10,970 0.4889 0.3327
1.38 0.94 ~11,410 06064 0.4125
1.52 103 ~11,790 0.7078 0.4815
1.64 1.12 -12,340 0.8547 00,5814
1.72 1,17 -12,500 0.8974 0.6105
1.79 1.22 -12,730 0.9588 0.6522
1.86 1,27 -13,050 1.0442 0.7104
1.90 1.29 «13,170 1.0763 0.7322
1,96 1.33 -13,330 1.1190 0,7612
1.97 1.34 -13,440 1.1484 00,7812

1.98 1.35 -~13,520 1.1710 0.7960
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Prueba No, 3; 'SEB = 1,00 ; Gco = 2,25 Kg/cmz.

Lectura -

(§1-G3) -.'}.'E'.gé- de Au 2 ..-..M.c'a_

(Kilgma) . puente, (Kg/em®)
0.00 0.00 - 7’637 0-00 0.00
0.46 0,20 - 8,185 0,1463 0.0650
0.84 0,37 - 8,598 0,2566 0.1140
1.20 0,533 - 9,221 0.4229 0.1880
1.42 0.63 - 9,495 0.4961 0.,2205
1.61 0,72 - 9,845 0.5895 0.2620
1.79 0.80 -10,160 0.6736 0.2994
1.94 0.86 -10,330 0.7190 C.3196
2.07 0.92 -10,510 0.767 0.3409
2.20 0.98 =10, 780 0.8392 0.3730
2.35 1.04 -11,110 0.9273 . 0.4121
2.49 1.11 -11,440 "1.0154 0.4513
2.64 1.17 -12,030 1.1729 0.5213
2.73 1.21 -12,360 1,2610  0,5608%
2.83 1.26 -12, 960 1.4212 00,6327
2.92 1.30 -13,550 1.5788 00,7020
2.95 1.31 -13, 700 1.6188 00,7195
3,00 1.33 -13,810 1.6482 0.7325

Prueba No. 43 'Gga « 2,00 ; Tco = 1.125 Kg/em?, -

Lectura -

(1-6) _61-03 de T N I
(Kq/cq?) L o) puente. {(Kg/cm®) qco
0.00 0.00 -10,890 0,00 0.00
0.21 0.19 =11,150 0.0694 - 0,0617
0.40 0.36 -11,370 0.1282 0.1139
0.56 0.50 =-11,560 0.1789 0.1590
0.72 0.64 -11,730 0.2241 0.1994 -
0,91 0.81 -11,900 0.,2697 0.2357
1.07 0.95 -12,070 0.,3151 00,2801
1.22 1.08 -12,240 0.3605 0.3204
1.38 1.23 ~12,530 0.4379 0.3892
1.54 1.37 -12,660 0.4726 C.4201
1.67 1.48 -12,760 0,4993 0.4438
. 1.80 1.60 -12,830 0.5180 0.4604
1.92 1,71 -13,040 0.5741 0.5103
2.03 1.80 -13,120 0,5954 0,5293
2.13 1.89 -13,290 0.6408 0.5696
2,23 1.98 -13,330 0.6515 C.5791
2432 2.06 -13,420 0.6755 0,6005
2.41 2.14 -13,500 0.6969 0.6194

Continﬁa essssses
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2.48
2.55
2,60
2,64
2466
2,68

2,20
2.27
2,31

2435

2436
2,38

-13,590
~13,670
~13,720
-13,780
-13,840
-13,890

0,7209
0,7423
0.7556
0,7716

0.7877 -

0.8010

0.6408
0.6598
0.,6717
0.6859
0.7001
0.7120

Prueba No. 5; -{gs u 4,50 ; €co « 0,50 Kg/cmz.

(11-©) Q-0 L‘g:“” - Au AU _
2 ¥co uenta (Kg/sen?) “¥c5
{Kg/cm=) P .

0.00 0.00 -12,560 0.00 0.00
0,19 0.38 =-12,790 0.0614 | 0.1228
0,34 0.68 =-12,950 0,1041 0.2082
0.47 0.94 -13,120 0.1495 0.2990
0.60 1.20 -13,290 0.1T949 0.3898
0,72 1.44 =13,390 0.,2216° 0.4432
0.84 1.68 ~13,540 0.2617 0.5233:
0.96 1,92 -13,690 0.,3017 0.6034
1,08 2,16 ~-13,840 0.3418 0.6B35
1.20 2.40 =13,870 0.3498 0.6995
1,30 2,60 -13,950 0.,3711 0,7423
1.40 2,80 -13,800 0.3311 0.6622
'1.49 2.98 -13'760 0.3204 0.6408
1,58 3.16 -13,750 0.3177 0.6355
1.72 3.44 -13,720 0.3097 0.6194
1,78 3.56 -13,710 0.307 0.6141
1,83 3.66 -13,700 0.3044 0.6088
1.87 3.74 ~13,690 0.,3017 0.,6034
1,90 3,80 -13,690 0.3017 0.6034
1,92 3.84 -13,680 0.2920 0.5981

a9



‘AeSe=Cllculo del parfmetro o0t

Para -gga = 1.00

' Au 1(!'1-@'3) -
Prueba No, ("C'E'o)f I\""8c5 )¢ oL
1 0.3151 0.483 -
2 0,.7960 0.45 0,346
3 0.7600 0.453 04307
Para -gﬂ. > 1,00 3 -P- .0-‘16
€o
Valores tebricos: ) _
by 1(%.0 . - B (feo, fe) o«
CfE)e  352): o ge (388 ~1- -ve3
4 0.7120 0,793 2.00 1.790 0.,23141 0.350
5 0.5981 1,280 4.50 . 3,538 2,.2548 0,302
VYalores experimentales: |
4 0.7120 0,793 2.00 1,770 0,205 0.40
5 0.5981 1.280 4.50 3.440 0.32

2,1493

or°e



A6 ,= CAlculo de P s

Para --9-‘.-.23 = 1,00

- _Bu 1 ( G1.63 \
1 ke A - ' -ﬂ---- Ll . 1T ' 3 L L 1 1 [ J e L 2 1 1 1 J
2 0.189 0.,1701 0.346 0,378 2499
3 0.188 0.1778 0,307 0,3925 3.64

Valores tebricos:

‘Para '-—-T ga > 1,00

Au 1 ( 61-03 o< Geo Tco
(--ge8-) 3 (932 (-32 -1- -g82) v P
4 0.1139 00,1185 0.35 0.,23141 0.,4035% 3.16
5 0.3898 0.4000 0.302 2.2548 0,3125% 3.61
Valores experimentalest
4 0.1139 0.1185% 0,40 0.205 0.,403% 3.17
5 0.3898 0.4000 0.32 2.1493 0.,3125% J.62

Ti®e
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PRUEBAS CU,

Ad7 wmCurva tebdrica (u =AT); para L= 0.35 vy B = 3.5

prueba | Gco , | _ _Upo_ (%1 0-3 ) T v o,
, No. . (Kg/em™) co - (Kg/cm®) | (Kg/em®)
3 ' 0 | 0
| ' 059 0420
; | 0.88 0,32
| * | 1.18 0.48
2 | 1.47 1,00 | 1,32 0,57
1.98 ' 1.18
|
0 ' 0
0.90 ; 0.31
1435 g 0.50
1.80 i 0,73
3 2,25 1,00 2,03 ; 0.86 |
i 2.48 1 1-20 |
2,70 ! 1.41
! ! 3.05 1.81 |
| : !
! '
H |
: 0 _ 0
i 0.23 ‘ 0,08 |
| 0,68 1 0423 l
! 1.13 . 0.37 |
4 1,125 2.0 1.58 0,51 |
; : 2.03 0.64 |
i ; : 2.47 0.76 |
' ‘ 2.68 0.80
1, :
i ~ l i
. | 0 ; 0 !
g : 010 0.04 !
' 0.30 i 0010 |
: 0.50 @ | 0.16
| 0470 : 0422
i 1.10 l 0.32 |
' 1.30 : 0.35
1.50 i 0,36
1.70 : 0,35
| 1,92 | 0.30
I ! .




PRUEBAS CU.

A.B.=C8lculo de la

prueba No. '2.;

a.1d:

curva tebrica; para O(=0.35 y P = 3.5

€co~ 3 ¥co 1 - Q3)g ot “gco"

0 0 0 0 [+ 0
Ded 0.133 0.296 0.014 0.005 0.138
0.6 0,200 0.444 0.058 0,020 -0,220
0.8 0.267 0,593 0.161 . 0,056 0,323
0.9 0.300 0.667 0.242 0,085 0.385
1,10 0.367 0.815 0.489 0,171 0,538
1.20 0,400 0.889 0.662 0.232 0.632
1,35 0.450 1,000 1.000 0.350 0.800

Prueba No. 33 Uco = 2.25 Kg/cm? ; --gE- = 1,00
« 3% . 9 H oy .

0 0 0 0 0 0
0.4 0,133 0.294 0.0138 0,005 0.138
0.6 0,200 0.441 0.057 0.020 0.220
0.8 0.267 0.588 0.156 0.055 0,322
0.9 0,300 0.662 0.236 0.083 0,383
1.10 0.367 0.809 0.476 0.167 Q0.534
1,20 . 0.400 0.882 0.644 0.225 0,625
1.36 0.453 1.000 1,000 0,350 0,803

(ﬁ-&)

Donde: Y= rgg
( 1 .03 )
Ry




a.14

Calculo de la curva tebrica, considerande f- 0.16

Prueba No, 4: o= 0,35
-ggg = 1,79 ; x'= 0.,08099 p=3es
1 W‘.I.-‘E , - t v . AU
3 (“'u'-'aa') . ¥ o ¥ ~§co
0 0 0 0
0.067 0.0002 - 0.,00002 0.06698
0,200 0.0080 - 0.0006 0.1994
0,323 0.0480 - 0,0039 0.3291
0.467 0.1559 - 0,0126 0.4544
0.600 0.3762 - 0,0305 0.5695
0.733 0.7583 - 0.0614 0.6716
- 0,0801 0.7129

0.793 1.0000

Prueba No, 5:

.:_.—gg = 3.5375 ; o= 0.78919 ...para oC= 0.35

o' 0,67645 ...para ol = 0,30

T1.03

1 "t ’ Au ' AU
- . - - Y u . y ~ - - “ly -
3 ¥eo (039 (G015 (Lie30)  (g5200)
0 0 0 0 0 o

0.067 0.00003 =0,00002 0,06698 =0.00002 0,06698
0.200 0.0015 =0.0012 0.1988 =0.0010 0.199
0,333 0.0090 =0,0071 0,3259 =0.0061 0.3269
0.467 0,0293 -0,02317 0.4439 -0.0198 0.4472"
0.600 0.0705 ~0,0556 0.5444 =0.0477 - 00,5523
0,733 0.,1423 -0.12123 0.6207 -0.0963 Q6367
0,867 | 0.2554 -0,2016 0,.6654 =0,1728 0.6942
1.000 0.4216 =0,3327 (0.6673 -0,.,2852 0,7148
1.133 0.6531 =0,5154 0.6176 =0,4418 0.6912
1.280 1,0000 =0,78919 0.491 «0,6765 0.60

Dondes og'- ‘u‘ao - | - _I&
at 'Eo ! u;o
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PRUEBAS CU, y

Ae9e=Cllculo de r:
Prueba No. 4.
| para § =38% Pa0.16 y ox=0.35

0-1-“-3 : - c
---'Ea- f - 2.33 H - C- = 2.0
Ceo
-GEB L] 1.79
.. Teo fco
m (-EEE -l -ﬁa) = 0008099

o
2,38 = '.?-ti'ﬂ-gg._o [1-.-0.08099 + r(1.79-1zl
’1-3 tan 38" . .

2.38 = 2.1128 (1,08099+0,79r) = 2.2839 + 1.6691r

r = 0,057

Prueba No. 5.
| para @ = 38%; P=0.16 y &X= 0,35
'ggig%‘): = 3.84 ; gl = 4.5
-SE% - 3.5375
- (358 ~1- -§2) - 0.78919
3,8422,1128 (1.78919 + r(2,5375)) =3.7802+r(2.5375)

rm 00016



PRUEBAS CU*

Ae1le= Chlculo de la
unitarias axia

Prueba No, 1; 'gEB = 1,00 ;

f"curvas " Exfuerso desviador - Deformacibn
L ]

fco = 1,00 Kg/cm?,

a.16

Micrb-  borof- Area
macién corre- T1-03
Carga metro. - axial £ 1=§ gidaé )
(Kg) (mm)  (mm) (em®) (Kg/cm®)
0 0 24.380 0 00,0000 1 8,380 0,00
1 1.009 24,135 0.245 0,0031 0.9969 8.380 0.00
2 2,020 24,049 0,321 0.0042 0.9958 8.415 0.24
3 3.545 23,820 0.560 0.0071 0.9929 8,440 0,42
4 £.090 23,426 0,954 0.0121 0.9879 8.483 0.60
5 6.986 23.078 1.302 0.0165 0.9835 B+520 0,82
6 8,839 22.526 1.854 0.0235 0.9765 8.582 1.03
7 10,139 21,777 2.603 0.0330 0.9670 B.666 1.17
8 11.163 21.296 3,084 0.0391 0.9609 8.721 1.28
9 12,389 20,199 4.181 0.0530 0.9470 8,849 1.40
10 13.003 18,701 5.679 0.0720 0.9280 9,030 1.44
11 13,228 17.951 6.429 0.0815 0.9185% 9.123 1.452
12 13,313 16,011 8.369 0,1061 0.8939 9.37% 1.420
'Area correglda = -gig%g— (Hm)q = 78.88 mm
P ' dp . Ly 2
rueba No, 2; - b= = 1.00 ; co = 1,47 Kg/em™,
vefor= Acea
Mierb- o ocidn ‘ corre-
Carga metro. 4,431, 3 1-€ gida., 01-03
{Kg) (mm)  C(mm) (em?)  (Kg/em?)
0 1) 15,500 0 00,0000 1 7.556 0.00
1 2,613 15.244 0.256 00,0038 0.9962 7.685 0.34
2 4,566 15.028 0.472 = 0,0070 00,9930 7.739 0,59
3 5.810 14.719 0.781 00,0116 0.9884 7.746 0,75
4 7.940 14,389 1.111 0,0165 0,9835 7.784 1,02
-] 9,570 13,883 1.617 0.0240 0.9760 7.844 1.22
6 10,920 13,311 2.189 00,0325 0,9675 7.913 1.38
? 12.134 12,738  2.762 ¢.0410 0,9590 7.983 1.52
8 13.230 12,065 3.435 ¢,0510 0,9490 8.067 1.64
9 14,016 11.425 4,075 40,0605 0.9395 8.149 1.72
10 14,735 10.78% 44715 0.0700 0,9300 8.232 1.79
11 15.512 9,976 5.524 0,0820 . 0,9180 8,340 1.86
12 16 .065 9,134 6.366 00,0945 0.9055 8,4550 1.90
13 16,766 8.4217 7.073 0,1050 0.8950 B.554 1.96
14 17.072 7.653 7.847 0.1165 0,.8835 8,666 1,97
7.083 B.447 0.1254 00,8746 8,754 1,98

15  17.333

Area corregida = _Z:§§§_

1-£

(Hm)q, = 67,36 mm



.Prueba No. 33 -g?- = 1,00 ; Tco = 2,25 Kg/cmz.

2e17

€o
Micrb= . Defor- Area
Carga metro. macién £ 1.¢ Sorre- [
(Kg) (mm) axial. gid;' 2,
9 {mm} {em®) (Kg/cm®)
o0 16.530 (0 0.0000 1 :6_5'6'0__%_50—
1 3,026 16,332 0.198 0.0029 0.9971 6,579 0.46
2 5.550 16 .046 0.484 0,0071 0.9929 6.607 0.84
3 7.956 15.5814 0.716 0,0105 0.9895 6.630 1.20
4 9,449 15.569 0.961 0.0141 0.9859 6.654 1.42
5 10,750 15.337 1,193 00,0175 0.982% ©.677 1.61
6 11,988 15.133 1.397 0.,0205 0.9795 6.697 1.79
7 13.043 14.881 1.649 0,0242 0.9758 6,723 1.94
8 13,964 14.656 1.874 0.,0275 0.9725 6.746 2.07
g 14.881 14.472 2.058 0,0302 0.9698 6.764 2.20
10 15.978 14.138 24392 0.0351 0.9649 6.799 2435
11 17.007 13.831 2.699 00,0396 0,.9604 6,830 249
12 © 18,158 13.37% 3.155 0.0463 0.9537 6.878 2.64
13 18,954 12.768 3.762 0,0852 0.9448 6,943 2.73
14 19,844 12.135 4,395 0.0645 0,9355 7.012 2483
15 20.712 11.406 5.124 0,0752 0.9248 7.093 . 2,92
16 21,128 10,799 5.731 0,0841 0,9159 T.162 295
17 21.723 10.124 6.406 0.,0940 00,9060 7.241 3.00
18 22,482 9.034 7.496 0,1100 0.8900 7.371 3.05
Area corregida = -9-;2989 (Hpiq = 68,145 mm
T 2
Prueba No, 4; "'!TES = 2,00 3 CQco = 1.125 Kg/cm“.
Micrd-~  Defor=- 2:e?e_
Carga metro. macidn 1-€ 1" -6
(Kq) Coom) axial. 9 dg. .2
Xg mml . {mm) (cm®) (Kg/cm®)
0 (4} 11,510 0 00,0000 1 64430 0.00
1 1.352 11,435 0.075 0.0010 0,999 6.436 0.21
2 2,577 '11.374 0.135 0.0018 0.,9982 6.442 0.40
3 3,610 11.322 0,188 0,002% 0.9975 6.446 0,56
4 4,645 11.254 0,256 90,0034 0,9966 6,452 0.72
5 5.872 11.246 0.264 0,0035 0,9965 6,453 (.91
6 6,919 11,096 0.414 0,005% 0,9945 6.466 1.07
7 7.893 11.043 0.467 0.0062 0.9938 6.470 1«22
8 8,937 10,975 0.53% 0,0071 00,9929 6,476 1,38
9 9.978 10.938 0,572 0. 0C76 0,9924 6.479 1.54
10 10.835%5 10,832 0,678 0.0090 0,9910 6.488 1.67
11 11,705 10,659 0.851 0,0113 0.9887 6,503 1.80
12 12,514 10,493 1.017 0,.,0135 0.9865 6.518 1.92

continﬁa LR BN N LN NN N ]



a.18

esssssscContinuacibng . l

13 15.031 10.305 1,205 90,0160 0.9840 6,535 2.30
14 13,954 10.117. 1,393 0.0185 0,9815 6,551 2,13
15 14,653 9.891 . 1,619 0.,0215 0,9785 6,571 2.23
16  15.303 9.620 1.890 0,0251 0.9749 6,596 2,32
17 15,961 9.311 2,199 0,0292 0.,9708 6,623 2.41
18  16.499 8,988 2,522 0.0335 0.9665 6,653 2.48
19 17,044 B.649 2,861 0,03B0 0.9620 6,684 2,55
20 17,477 84234 3.276 Q,0435 0.9565 6,722 2,60
21 17.833 7.888 3,622 00,0481 00,9519 6.755 2.64
22 18,061 7.519 3,991 0,0530 0.9470 6,790 2,66
23 18,294 7.143 4.367 0,0580 0,9420 6,826 2,68
Area corregida = -5:430 (Hp)2 = 75.30 mm
1-£ : :

Prueba No, 5; "gEB = 4,50 % Jco = 0.50 Kg/cmz.

Area
_ Micré- Defor=- : ,
Carga metro. ma:ibn £ 1=¢ ;g;;a- f-f
axial, *
‘(Kg) (mm) (mm ) (cmz) (Kg/cmz)
()] 19.070 0 00,0000 1 6,686 0.00

. 1,272 18,988 0,082 0,0012 0.9988 6.694 0.19
2,277 18.967 0,103 0.0015 0,9985 6.696 0.34
3,149 18,919 0,151 0.,0022 0.9978 6.701 0.47 -
4,022 18.891 0,179 0,0026 0.9974 6.703 0.60
4,828 18.871 0.199 0.0029 0.9971 6,705 0.72
5,635 18.843 0.227 0,0033 0.9967 6,708 0.84
6,442 18.823 0.247 0.0036 0.9964. 6.710 0,96
7.253 18.761 0,309 0,0045 0.9955 6,716 1.08
8.062 18,740 0,330 0.0048 00,9952 6,718 1.20

10 8.741 18,678 0,392 0.0057 00,9943 6.724 1.30

11 9,422 18.623 0.447 0,0065 0.9935 6.730 1.40

12 10,038 18.554 0.516 0.0075 0.,9925  6.737 1.49

14 11,154 18,314 0.756 0,0110 0.,9890 6.760 1.65

15 11.646 18,211 0.859 0.0125 0.9875 6.771 1,72

16 12.083 18.039 1,031 00,0150 0.9850 6.788 1.78

17  12.471 17.764 1.306 0,0190 0.9810 6,815 1.83

18 12,791 17.523 1.547 0,0225 0.9775 6,840 1.87

19 13,038 17.310 1.760 0.0256 0.9744 6.862 1,90

20 13,234 17.008 2,062 0,0300 0,9700 6.893 1.92

PO~V H WO

Area corregida = _Ezéig (Hp)p = 68.749 mm
1-
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As11,= Chlculo de 1a resistencia tebrica, pars -
real, r=0,016 y re0,057 :

Para re«0 1

( ¥1-0> ) o —20120,35) Tan 38° _ ., ..
£

Ceco 1 -,} Tan 38°

A Pl F . —2.Tan 380 [Lo.ssto.zs,ﬂ - 2,28

Tco /¢ 1-3 Tan 28°
( U,- G - 2.11281 [no.zs(z.:s:] - 3,78
G?x: 4 . . ’

Para r=0,016

(—S-::“-:—u-.}—) = 2,11281 E1+0.35(0.23)¢0.016(1.79-’;-;] 2,31
co f ‘

(—-“.%!-L) =2,11281 E+0.35(2.25)+0.016(3 .54-13 =3,87
co 3 :

" Para rs0,057 :

(-—WL;-&) '2.11231 1*0'35(0.23)"0.051(1.79"1) -2.38
-94Co 3 .

(——G:-IL) -.2.11281E+0.35(2.25)60.057(3.54-1}] =4,09
Qﬂ:c £ :
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ANEXC- B,

RESTITUCION DE LA RESISTENCIA, EN
COMPRESION SIMPLE.

Contenido:-

Comentarioé‘qene;ales.

Tablas de calculo,

Curvas "“esfuerzo-deformacidn”,

Grafica "restitucibn de la resistencia-tiempo",

Conclusiones y Recomendacliones,



.

Bsla= <Comentarios generalesg.-

En este anexo se presentan 1os célculos y -=

resultados de la experimeftaciédn realizada para investi-
gar la restitucidn de 1a resistencia en el tiempo, de la
arcilla remcldeada. Mediante pruebas de compresién no --

confinada,.

be2

El objetivo de este trabajo adicional obedecid a la
necesidad que originalmente se tenia de conocer,cbmo se_

.manifestaba la reestructuracibn de la arcilla remoldeada

para diferentes tiempos de reposo, ya que se pretendia -
como parte de esta tésis, realizar pruebas consolidadas_
no drenadas, con medicibén de presién de poro en arcilla_
cuya estructura no tuviera los efectos de la anisotropla.
Para esto, era necesario escoger un tiempo de reposo pa=
ra las muestras de suelo, de tal manera que pudieran ser
manipuladas durante las pruebas de compresibn simple, -=
ademis de mantener un control sobre las condiciones es—-
tructurales de las muestras ensayadas en las pruebas con

solidadas no drenadas.

Se establecib el siguiente programa de pruebas:

" Pruebas de compresibén no confinada:

Tlempo de reposo =

Ensaye No. Estructura a partir del remol
deo, (dias).
1 Remoldeada 8
2 Remoldeada 8
3 Remoldeada 18
4 Remoldeada 40
5 Remoldeada 90
6 Inalterada -




b,l

Para remoldear las muestras, se labraban las probe-
tas, con una relaclbn de esbeltez del orden de 2.5 y pos
teriormente se les colocaba una membrana de hule, la = =
cual se sellaba‘én los extremos. Protegida asi la mues=-
tra, se procedia al rompimiento de la estructura y al ==
amasado del suelo en forma manual durante unos 15 minu--
tos. Toda esta operacibdn, se efectuaba dentro del cuar-
to himedo.

Después del amasado, la muestra era colocada hori~=-
zontalmente sobre una placa de vidrio, Yy mediante una =-
aceidn de rodado, se le daba una forma aproximadamente -
cilindrica., Terminada esta operacibn, la muestra acosta
da sobre la placa de vidrio, era introducida junto con =
&sta dentro de una lata que contenia pedazos de algoddn_
hiimedo expfimido, la cual era sellada para lograr un me-
jor control de ia humedad en la muestra,

Durante los primeros 8 dias, cada muestra era gira-
da respecto a su eje longitudinal, para evitar deforma--
clones en su seccién transversal,

Al concluir el tiempo de reposo programado para ca=-
da muestra, &stas eran liberadas de la membrana de hule_
y recortadas en sus extremos mediante el empleo de un ca
. beceador y después eran colocadas en un torno, donde se_
afinaba su forma cilindrica con un cortador de alambre.

Iniclalmente, se pretendia la realizacibn de por lo
menos dos pruebas para cada tlempo de reposo a partir --
del remoldeo; esto no fue posible por escasez del suelo_
disponible para la investlgacion, ademds de que no pudig
ron aprovecharse las probetas falladas en las pruebas CU,
a las cuales se les retiraba la rejilla de papel filtro_
y se les colocaba una membrana de hule sellada en sus --
extremos, parad amasarlas en forma manual durante unos 20
minutos, yh que las muestras presentaban una franca sepa
racibdn del material en la zona de falla. Probablemente_



b4

debida a que la distorsidn sufrida por la estructura ==
del suelo en esa zona, durante la realizacibén de 1la prue
ba CU, era mayor- a la que se pcdia lograr mediante el ==
amasado manual. Por lo tanto, las muestras remoldeadéq_
quedaban claramente divididas en dos partes no pudiéndoe
se utilizar.

Debido a que las muestras remoldeadas con menor = =
tiempo de reposo presentaban una gran deformabilidad, ==
que dificultaba el manejo del suelo durante las pruebas,
las probetas que tenian 8 dias de reposo fueron las (ni-
cas que se destinaron para la realizacibén de 2. pruebas-
de compresibén simple, con el fin de considerar dos valo-
res como minimo. Probar muestras con menor tiempo de reg
poso, no fue pogible, por la gran dificultad que presen=
taron para su manipulacibn. '
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. B424= TABLAS DE CALCULO,

'Propledades indice:

LLX = 360% fm = 1.14 ton/m?
LP% = 92% €Co = 9,15 n/m
IP « 268 . W% « 360%

| Gu% = 98,66%

Muestra No. 1; Remoldeada, con 8 dfas de reposo.

T%qug 'E:r?l Mlcro- Defgg— Area Eifuer;o
min) . s ] metro. macibdn 2

(mm) (rmm) 3 - {em©) (Kg/em®)

-0 04000 22.09¢ 0,000 0,0000 8,590 0.0000

1 0.103 21.795 04,295 0.0039 6.624 0.0120

2 0,191 21,462 0,627 0.0083 B.662 0,0221

3 0.253 21,184 0,906 C«0120 8,694 0.0291

4 ‘De298 21,040 1.050 0.,0139 8,711 0.0342

5. 0.343 20,799 1,291 0.017M 8,739 0.0392

6 0.382 20,595 1.495 0.0198 8.764 0.0436

7 0.417 20,315 1.775 0.0235 8,797 0.0474

8 0,450 20,021 2,069 (0.0274 8,832 0,0510

9 0.479 19,658 2.432 0.0322 8,875 0.0540

10 04505 19.296 2,794 0.0370 8.920 0.0566

11 0.533 18,812 3.278 0.0434 B8.980 0,0594

12 0554 18,427 3.663 0.0485 9,028 0.0614

13 04575 17.884 4.206 0.0557 9.097 0.0632

14 0.586 17,393  4.697 0.0622 9,160 0.0640
Area corregida = .8.590 H Ho = 75.52 mm

1-¢€

(ver figura B.1)
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= Propiedades {ndice:

-LL% = 381% rn a 1,13 ton/m3
LP% = 90% ° €o = 9,63

IP = 291 Wwe = 371%

o Gu% = 98,24%

- Muestra No. 2; Rémoldoada, con 8 dlas de reposo.

Tiempo Garga Micrb- Defor- Area Esfuerzo
(min) (kg) m?;;?. m?:;?n E (em?) (Kg/cmz)
0 0.000 21,870 0.000 0,00000 9.604 00,0000
1 0.096 21.736 0.134 0.,0018 9.621 00,0100
2. 0,166 21,579 0,291 G.0039 9.642 0,0172
3 0,230. 21.363 0,507 0.0068 9,670 ~ 0,0238
4 0,299 21,125 0,745 00,0100 9 .701 0.0308
5 04356 20,864 1,006 0.0135% 9.735% 0,0366
6 0.412 20,551 1.319° 0.0177 9777 0.0421
7 Q.455- 20,283 1,587 0.0213 9.813 00,0464
8 D493 20,007 1.863 0.0250 9,850 0.0500
9 0.522 19,798 2.072 Q.0278 9.879 0.0528
10 04537 19.508 20362 0.0317 9.918 C.0541
11 0.566 19.232 2.638 0.0354 94956 00,0569
12 0.585 19.068 2.802 0.0376 9.979 0.0586
13 0.600 18.733 3.137 0.0421 10.026 0.0598
14 0.616 18,479 3,391 0.0455 10,062 0,0612
15 0.629 18.174 3,696 0.0496 10,105 0.,0622
16 0.638 17.771 4,099 0.,0550 10,163 00,0628
17 04643 17.578 4,292 0.0576 10,191 0.0631
- 18 0.552 17.138 4.732 0.0635 10,255 0.0636

9.604

Area corregida = Ho = 74,52 mm

1 =€

(ver figura B8,2)



' . Propiedades indice:

LLY% = 402%
LP% = 104% °
IP = 298

Muestra No. 3; Remecldeada,

10.10
396%
100%

1,14 ton/m?

b7

con 18 dias de repbso.-

Tiempo Car?a Micrd- ovefor=- P Area  Estuerzo
{min) (Kg m?;;?. m:::?n ‘cmz, (Kg,cmz,
0 0,000 19,680 0.000 0.0000 8,530 ° 0,0000
1 0,094 19,490 0,190 0.0023 B8.550 0.0110
2 0.151 19.275 0,405 0.0049 B.572 C.0176
3 0.215 19,126 0,554 0.0067 8.583 - 0.0250
4 0.267 18,886 0.794 0.0096 B.613 '0,0310
5 0,325 . 18,630 1.050 00,0127 8,640 0.0376
6 0.388 18,340 1.340 0.0162 8.670 0.0448
7 0.442 18,051 1.629 0.0197 84,701 0.,0508
8 0.496 17.670 2,010 0.0243 B8.742 0.0567
9 0.538 17.290 2390 00,0289 8,784 0.0612
10 0.575 16,893 2.787 0.0337 8.827 0.0651
11 0,608 16.438 1.242 0.0392 B.878 00,0681
12 0.632 16,025 3.655 0.,0442 B8.924 0,0708
13 0.652 15,611 4,069 0,0492 8,971 0.0727
14 0.673 15,173 4,507 0,0545 9,022 G.0746
15 0,688 14,751 4.929 0.,0596 9,071 0.0758
Area corregida n_%zé%?- i Ho = 82,70 mm

(ver figura B,3)
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..Proﬁledades indice:

LL% = 400% : Em a 1.14 ton/m°
LP% = 100% ° 0 = 9,63

IP = 300 QY = 375%

' Gu% = 99,.30%

Muestra No. 4; Remoldeada, con 40 dlas de reposo.

TTempo carga Micrb- _Befor- Area Esfuerzo
{min) (Kg) m?;;?. m?::?n (em®)  (Kgrem?)
0 0 14,320 . 0 0 10,286 0
1 0,107 14.244 0,076 00,0011 10,297 0.0104
2 0.213 14,147 0,173 0.0025 10,312 0.0207
3 0.310 13,934 0,386 0.0056 10,344 - 00,0300
4 0.413 .13.67M 0.649 0.0094 10.384 0.0398
5 0.499 13.457 0.863 0.0125 10,416 0.0479
6 0.578 13.119% 1,201 0.0174 10,468 0,0552
7 . 0,658 12,712 1,608 0,0233 10,531 0,0622
8 0.716 12.326 1,994 0.0289 10,592 0.0676
9 0.770 11.891 2.429 © 0.0352 10.661 0.0722
10 - 0,819 11,339 2.981 0.0432 10,750 0.,0762
11 0,851 10.780 3.540 0.0513 10.842 0.0785
12 0.870 10.242 4.078 0.0591 10,932 0.0796

Area corregida = _10.286 3 Ho = 69,00mm
. 1 =§

{(ver figura B.4)



Propliedades indice:

LL% = 375%.
LPY = 93%
IP = 282

1l
) o
LI I |

1,16 ton/m>

8,67
340%
100%

b.9

- Muestra No. 5% Remdldeada, con 90 dlas de reposo.

TTempo Carga  HMlcrb= Defor- Area  Esfuerzo
{min) (Kg) m?;;? m?:;?n £ (cmz) (Kg/cma)
1 0,159 21.437 0,303 0.,0044 8,801 0.0181
2 0.260 21.271 0.469 0,0068 8,822 0.0295
3 0.336 21,051 0,689 0,0100 8.851 .0,0380
4 0,422 20,878 0.862 0.0125 8,873 0.0476
5 0.498 20,602 1.138 0.0165 8.909 00,0559
6 0.581 20.334 1.406 0.,0204 8,944 0.06%0
7 0.641 20,058 1.682 0.0244 8.981 0.0714
8 0.711 19.748 1.992 0.0289 9,023 0.0788
9 0,755 19.431 2.309 0,0338 9.066 0,0833
10 0.806 19,155 2.585 0.,0375 9.103 0.0885
11 0.851 18,872 2.868 0.0416 9,142 0.0931
12 0.885 18,521 3,219 0.0467 2,191 0.,0963
13 0,934 18,169 3.571 0.0518 9.241 0.1011
14 0.962 17.776 3,964 0.0575% 9,297 0.1035
Am 8.762
F = - = 68.94 mm
Ares corregida 1 ¢ T

(ver figura B.5)



Propledades indice:

b,.10

LL% = 386% gm = 1,12 ton/m>
LP% = 92% o= 9,9t
IP = 294 Wy = 379%
Gut = 97,57%
" Muestra No. 6; Inalterada,
?i:mgo ?ar?a Micrb- De?:g- ¢ Area Esfuerzo
min Kg metro. macion 2 2
(mm) (mm) {cm®) (Kg/cm )
0 0.000 23,690 0.000 0,0000 10,160 0.000
1 0,743 23.606 0.084 00,0012 10,172 0,073
2 1.293 23,536 0,154 0,0022 10.182 0,127
3 1.753 23.452 0.238 040034 10,195 0,172
4 2,227 23,312 0,378 00,0054 10.215 0.218
5 2.668 23,270 0.420 0.0060 10.221 0.261
6 3.115 23.088 0.602 0.0086 10.248 0.304
7 3.421 22,927 0.763 0.0109 10,272 0.333
8 3,703 22,836 0.854 0,0122 10,285 0.360
9 3.897 22.668 1.022 0.0146 10.311 0.378
10 4,183 22,556 1.134 00,0162 10.327 0,405
11 4,327 22.395 1.295 0,018% 10,352 0.418
12 4,530 22,290 1.400 0.0200° 10,367 0.437
13 4.677 22.115 1.575 0.0225 10,394 0.450
14 4.842 21.996 1.694 0.0242 10,412 0,465
15 4,958 21,828 1,862 00,0266 10.438 C.475
16 5.102 21.716 1.974 0,0282 10,455 0.488
17 5,165 21.576 2.114 0,0302 10.476 0.493
18 5,272 21.415 2275 00,0325 10,501 0.502
19 5325 21,268 2.422 0.0346 10,524 0,506
20 54356 21.149 24541 00,0363 10,543 0.508
21 S.406 21.044 2.646 0.0378 10.559 0.512
Area corregida = 32;1%? : He = 7000 mm
1 -

(ver flgura B.6)
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b.17

Bedow Gr&fica "restitucidn de la resistencia-tiempo".

. Con base en los valores de la resistencla a la com==-
presibn no confinada, de las muestras remoldeadas con di=-
ferentesbtiempos de reposo, relacionados con ‘el valor de_
la resistencla a la compresibn no confinada de una muese-
tra inalterada, se determinaron los siguientes resultados:

Veeptde 2o
Tiempo de re- ‘GQu (ayle
Prueba No, poso en dlas. (Kg/cmz) -TE;T;-

1 B 0.0640 0.125
2 8 00636 0.124
3 18 00,0758 0.148
4 40 . G.,0796 0,155
5 90 : 0.1035 0.202
6 - 0.5120 1.000

La curva formada con los valores de esta tabla, se_
" presenta en la qrlfica de la fig. B,J7 '
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b.19

B.S;f Conclusiones y recomendaciones,-

Las conclusiones correspondientes al trabajo, cuyos
resultados se presentan en este anexo, son las siguien--
tes:

_ 1le= La arcilla estudiada tiene una gran sensibilia

dad, ya que seglin Terzaghl el valor normal de la sensibi
' lidad de las arcillas, oscila entre 2 y 4, y en este ca-
50, para un tiempo de reposo de 8 dlas a partir del re--
moldeo, se encontrbd que la relacibn (qi/qr) = 8.

2= Se observb que para 90 dlas de reposo, la ar--
clilla éxperimentb una restitucibén de.su resistencia a la
compresibn simple de un 20% respecto a 1a resistencia «--
correspondiente a su condicibn de suelo inalterado,

3.~ Se pudo notar en los primeros momentos después
del remoldeo, que 1a arcilla presentaba una gran deforma
bilidad, ya que las probetas se deéformaban en pocos minu
tos, bajo la acclén de su peso propilo. Esta condicldn =
de la estructura del suelo remoldeado, obliga al disefio_.
de un equipo especial de pruebas, que ses sensible a la_
resistencia tan baja de este suelo., Y que permita ade--
mis una manipulacibdn répida y sequra en el montado de la
probeta. '

4, Por la propledad antes menclonada en el punto_
. antetior, durante los tlempos de reposo es necesario = =
camblar frecuentemente la posicién de la probeta de sue-
lo remoldeado, principalmenté durante los primeros momen
tos & partir del remoldeo, 51 se quiere evitar que la =
muestra plerda su forma deseada,

S.~ Para la investigacibn mediante la ejecucibn de
pruebas CU, de acuerdo a la idea original de esta tésis,
el tiempo minimo de reposo recomendable, se estima de 30
dias, si el equipo a emplearse es el actual.
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