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INTRODUCCION

E presente trabajo tiene por objeto analizar los efactos de los incrementos de cargas
producidos en la pruebas de consolidacién unidimensional en suelos finos; estableciendo
una secuencia de incrementos que cumplan con ciertos requerimientos para que dichas
prusbas sean mas practicas y representativas, pero tratando de afectar lo menos poslblé

al material,

Asi mismo se desea observar el comportamiento del suelo con diferentes razones de
carga, para poder saber que razén es menos destructiva para la muestra, pero mas

efectiva para |a realizacion de dicha prueba.



En el primer capitulo se define el fendmeno de la consolidacion unidimensional en suelos
finos mencionando y analizando las partes que la componen, desarrollando los pasos
que la conforman y describiendo la teoria de sobre la cual estan cimentadas sus bases,
tambien se explican los tipos de consalidacion, sin embargo solo se profundiza en la
consolidacion primaria pues es la que interesa en éste trabajo, presentandose 1a solucion

matematica y su interpretacion.

En el siguiente capitulo se aborda todo io referente con ia prueba de consolidacion
mencianando su funcion y describiendo los tipos de aparatos, asi como su aplicacion

dependiendo del tipa de resultado que se quiera obtener en la prueba.

También se desarralla el procedimiento de la prueba haciendo una revision total de ésta,
contando con la descripcién del mecanismo de transmisién de carga y realizando la
calibracion del aparato, asi mismo se explica la metodologia para.ia preparacién y el
montaje da la prueha, mencionando el equipo necesario para efectuar la prueba.

Deigual manera se presenta una descripcion general de la realizacion de una prueba de

consalidacian mostrando los datos requeridos y los rasultados que se obtienen,

En el capitulo 4 se lleva a cabo la realizacion de los ensayes de consolidacian,
efectudndose cuatro prusbas con diferente razdn de carga y dos pruebas con diferente
carga pero con igual razon de carga; después se elabora una comparacion de los datos

obtenidos.

Por tltime se mencionan las conclusiones a que condujo el desarrollo del presente

trabajo y se hacen algunos comentarios acerca de las limitaciones de este.



TEORIA DE LA CONSOLIDACION

FENOMENO DE LA CONSOLIDACION.

El proceso de deformacién en suelos blandos tiene lugar en un largo periodo posterior a
la aplicacién de una carga, no obstante se tiene presente que existe un cambio de
volumen instantaneamente, dicho cambio rebasa los alcances del presente trabajo por lo

cual solo se hara mencién sin profundizar en su estudio.

La deformacion es el resultado de una serie de cambios pero principalmente de dos

fendmenos.



Et méas impontante efectuado por una deformacion debida a cambios de volumen siendo
un procaeso por el cual se transforma una masa de suelo sin modificar su forma; la

distancia entre sus particulas cambia pera su posicion relativa se mantiene igual.

Asl mismo existe otra deformacidn importante que es llamada desviadora, fa cual es un
proceso por el que una masa de suelo modifica su forma y ademas varia su posicién

relativa manteniendo su volumen constante.

Por lo expuesto anteriormente se puede considerar que los procesos reales de

deformacidn se presentan como la suma de ambos fanémenos principalmente.

La deformacion es un tema muy extenso estudiado principalmente por la Mecénica de
Suelos y sus bases estdn conformadas gracias a los estudios reallzados por el Doctor
Kar] vonTerzaghi los cuales se desarrollaron sobre bases empiricas. Mas tarde uno de
sus sucesores e Doclor Arthur Casagrande continuo los estudios del Doctor Terzaghi

tratando de asentar sobre bases cientificas algunos de los trabajos del Doctor,

El Doctor Terzaghi (1924-1925) desarrolld la teoria de consolidacion primaria para un

suelo saturado, a partir de las siguientes hipdtesis:

¢ Elincremento de presion es aplicado instantdneamente,

« La deformacion del suelo y el drenaje del agua son unidimensionales.

+ El suelo esta completamente saturado con agua.

s Es vélidala ley de Darcy.

+ Elaguay los sélidos del suelo son incompresibles.

e Los coeficlentes de permeabilidad y compresibilidad del esqueletc mineral son
constantes para el incremento de presion aplicado.

» La deformacion del suelo es pequeria comparada con el espesor inicial.



Es importante mencionar que en la consolidacion primaria se busca mediante pruebas
realizadas en el laboratorio poder reproducir fielmente la realidad reconaciendo que el
resultado numérico nos da una idea aproximada de los fendmenos de deformacion

que se suscitan en el campo.

DEFINICION

L.os esfuerzos producidos por una serie de incrementos de carga en un suelo fino
saturado son soportados en primera instancia por el agua intersticial que contiene, mas
sin embargo después de un periodo de tiempao ésta es desalojada a través de los poros
del suelo; debiendo soportar dichas incrementos gradualmente la estructura mineral del

mismo.

Durante la transferencia de carga existe simultineamente un cambio en el volumen del
suelo, que es igual al agua desalojada. A dicho proceso se le conoce como
CONSOLIDACION.

ANALOGIA DE LA CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE TERZAGHI

Para desarrollar su teoria de la consolidacién unidimensional el Doctor Terzaghi modifico
un modelo mecanico creado por Lord Kelvin con otros fines, el cual se puede mostrar en

tres etapas.

La primera etapa comienza representando una masa de suelo saturado ( esquema 1.a).



Del esquema 1.a el liquido corresponde al agua en los poros, el resorte a la estructura
del suelo, "P" ala carga y "V" a la vdlvula, que son las condiciones de carga y drenaje

respectivamente.

Al mantenerse la valvula cerrada el agua no puede ser desalojada, por lo tanto la carga

"P" es soportada totaimente por el agua.

La siguiente etapa se observa cuando se abre la valvula; el agua es expulsada y la carga

es soportada gradualmente por el resorte ( esquema 1.b).
Por dltimo, el tiempo requerido para transmitir la carga "P" del agua al resorte, depende

de la viscosidad y la rapidez con la que es expulsada el agua por la valvula ( esquema

1.c).

VALVULA p

ANALOGIA DEL RESORTE

Fig.1 Modelo mecanico de Terzaghi.



CONSOLIDACION PRIMARIA

Es un proceso en el cual existe un retraso hidrodinamico en la expulsion del agua que se
encuentra dentro de los huecos del suelo; en el momento de desaparecer el gradiente
que ocasiona dicha expulsién todo el incremento de carga es soportado por el esqueleto
estructural del suelo, el proceso provoca la deformacién gradual de volumen del suelo y
existe un acercamiento de las particulas sélidas al desalojarse el agua, sin considerar la

deformacion o deslizamiento de los granos del mismo.

Tomando en cuenta las hipdtesis de la teoria de la consolidacién de Terzaghi y
considerando una capa de arcilla de espesor 2H drenada por sus fronteras superior e
inferior, sometida a la accidn de una carga supeficial unitaria "P" Terzaghi determind la

siguiente igualdad :

Donde:
u; Exceso de presion hidrostatica.
t,z; Variables tiempo y profundidad.
Cy  Coeficiente de consolidacion.

k ; Coeficente de permeabilidad.

K
MYy

CV=

my ; Coeficiente de compresibilidad volumétrico
unitario.

Y w peso unitario del agua.
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Cv también se puede obtener graficamente de la curva de consolidacion (deformacion-
tiempo), para tal efecto se utiliza la expresion:
_ TH?

C. = ——
YTt

La cantidad T es un niimero sin dimensiones llamado "factor tiempo".

H; es el espesor medio de la muestra o la méaxima distancia que recorre el agua.

La solucion de la ecuacidn (1-1) con las condiciones de frontera supuestas, es la

siguiente serie.

4pts 1 sen (2N + )nz IRCALLY i
2H 4

La expresién anterior es utilizada para calcular el porcentaje de consolidacion U = (1 -
u/ui ) 100, de un estrato de suelo con deformacion unidimensional. Aqui ui representa el

exceso de presion hidrostatica inicial y esigual a "P".

Con objeto de aclarar el origen de la igualdad que determina el porcentaje de
consolidacion U, se presenta el siguiente desairollo. Considerando que en la curva de
compresibilidad de la figura 2, fos puntos A y B representan un asentamiento total p de
un elemento de suelo de altura dz y drea unitaria, e! punto intermedio E muestra el

estado de consolidacion del mismo elemento de suelo, pero en un instante t, se tendra

un asentamiento § que sera menor que p .

1
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Fig. 2 Curva de compresibilidad.

Aplicando relaciones volumétricas, los asentamientos tendran la siguiente expresion.

§=dz 0”8
dz
P= 1+e(J

Por definicién se tiene que:

u_—1oo--( )mo (P“P°)100=(U“”)1oo
e, - €, Py -P, u,

U= (1 ”)100
ul

Sustituyendo el valor de u, se determina la siguiente igualdad.
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Neo (@it
U=1- 4 N 1 [sen (2N+1)11;ZJE i

N0 (2N+1) 2H
Para fines practicos interesa conocer el valor medio de Cv, por tal circunstancia se

calcula el valor promedio de U que se denominara U.

La integracién de la ecuacion (1-8) en funcion de z para el valor medio de U en un

tiempo fijo T, tiene como valor la relacion.

No B PR
47100

U%={1- % ——r _E
° N>=:0(2N+1)2n2

De lo anterior se puede inferir que U= F (T), esta relacién ha sido dibujada en una
escala semilogaritmica , donde puede observarse que la curva tiende a ser asintdtica

para valores de T iguales o mayores de 1 (Figura 3).

U
— ]
B dren
— i
- “dren
N\ .
N\ 1 :.%x,’,.o
\ *
—— ]
TIEMPO

Fig. 3 Grado de consolidacién U vs factor tiempo T.
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Usando la relacion U= F(T), la compresion de un estrato de espesor 2H se puede

calcular como una funcién del tiempo.

La deformacion volumétrica sera.
8 = pF(T)

Cuando F(T) tiende a 1, practicamente (l = 100 % = 1 y la compresidn del estrato por

consolidacion primaria se determina con la relacion.

p=my(2H)Ap = AHi

Donde.

my ; Coeficiente de compresibilidad volumétrico uni-

tario, que es igual a la refacion.

ay
1+e,

v
AP ; Incremento de presion por upa carga extemna.

2H ; Espesor del estrato compresible,

Si se comparan dos estratos semejantes con espesores 2H, y 2H,, con las mismas
condiciones de drenaje y para el mismo grado promedio de consolidacion, el tiempo esta

dado por la retacién.

14



Cy 'ty _H/

CV2 *t2 - Hz2

Cuando el coeficiente de consolidacién es idéntico en ambos estratos, es valida la
siguiente igualdad.

2
H,

'-"I'—o
R B
I

2

Mediante este procedimiento es posible correlacionar la consolidacién en el espécimen
de prueba de laboratorio con un estrato real que presente las mismas caracteristicas de

drenaje.

Por otra parte, es conveniente mencionar que cuando se aplica un incremento de
esfuerzos al espécimen de una prueba de consolidacion, se obtiene una curva
semejante a la indicada en a figura 4, en donde puede observarse que la compresion
volumétrica no termina como lo supone la teoria (Cuando T=1). La linea recta que
precede a la parte inclinada de amplia curvatura, se origina por efectos de la
consolidacién secundaria, en este tramo el exceso hidrostatico de la presion de poro es
muy pequedo, puesto que la mayoria de los esfuerzos aplicados han sido transmitidos

al esqueleto estructural del suelo, el cual contintia cambiando de volumen,
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Fig. 4 Método de Casagrande para determinar el

cosficiente de consolidacion.
SOLUCION MATEMATICA
La solucién matematica para la consolidacion primaria se obtiene por medio de 1a curva
trazada con el método de Casagrande para la determinacién del 0%, 50% y 100% de
“consolidacion primaria en dicha curva.
La curva se construye tomando como eje de las ordenadas las lecturas dol micrometro y
el gje de las abscisas a el tiempo en escala logaritmica, graficandose en el cuadrante

inferior derecho y utilizandose hojas milimétricas para su mejor obtencién.

Para obtener el 0% de consolidacion se toma arbitrariamente un valor del tiempo lamado

t, procurando que este a la derecha de la curva, después dicho valor se divide entre 4 y

16




se tiene el valor t,4; 1a distancia en el eje de las coordenadas entre los puntos t, y se le
te; conoce como "a", este valor es duplicado hacia la parte superior del valor anterior de
"a" y en ese punto se traza una linea horizontal, siendo este punto ef 0% de

consolidacion.

Para la obtencion del 100% tedrico de consolidacion se trazan dos rectas, una que es la
continuacién de los dos Ultimos puntos obtenidos en la curva, y la otra es la continuacién
al punto tangente del tramo recto de la curva; el punto donde se intersectan ambas
rectas divide la consolidacion primaria de la secundaria, pero ademas en ese punto se
traza una linea horizontal que nos da el 100% de la consolidacion primaria.

Resultandonos que la distancia entre las lineas horizontales del 0% y el 100% dividida

entre dos, nos da el valor del 50% de la consolidacidon.

CONSOLIDACION SECUNDARIA

El origen del proceso de consolidacion secundaria se desconoce, pero se atribuye a un
fenémeno de viscosidad intergranular debido al reacomodo entre las particulas dei
esqueleto estructural del suelo.

Dicha etapa de consolidacion se observa cuando los deslizamientos relativos entre las

particulas o las deformaciones plasticas son comparables con la velocidad con que es

dasalojada al agua.

17



LA PRUEBA DE CONSOLIDACION

Es una prueba en la cual se somete una muestra de suelo a las condiciones de drenaje y
esfuerzo, similares a las condiciones que acurren en el campo.

Para realizar estas pruebas se utilizan unos aparatos llamados consoliddmetros.



TIPQS DE CONSOLIDOMETRO

CONSOLIDOMETRO DE ANILLO FLJO

Aunque actualmente es usado muy poco, este tipo de aparato puede efectuar pruebas
de consolidacion y de permeabilidad simultdneamente. Se le llama asl por no poderse

desplazar durante la prueba.

[ DRENAJE |

/-
\\
\\ \
\ I PIEDRA POROSA ]

[ PIEDRA POROSA |
[ Base |

Fig. § Esquema del consolidémetro de anillo fijo,

CONSOLIDOMETRO DE ANILLO FLOTANTE

Este aparato es usado principalmente ahora, y se le llama asi porque se puede

desplazar durante !a prueba, con este tipo de consolidometro solo se pueden ejecutar

pruebas de consolidacion.
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Fig.6 Esquema del consolidometro de anillo flotante.

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

DESCRIPCION DEL MECANISMO DE TRANSMISION DE CARGA

Fig. 7 Esquema del mecanismo de transmision

de carga de un consolidometro.
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Del esquema anterior, se pude observar que la carga se aplica por medio de pesas
colocadas en una ménsula que cueiga de un extremo de [a viga de carga. L.a carga se
transmite al marco por medio de una pieza de acero y unas barras que estan apoyadas
en una rétula movible, ligada al pedestal del aparato por una rétula fija con radiory. La

viga de carga puede girar en torno a la rétula fija.
L.a relacién del brazo de palanca de la ménsula de carga con r; y del radio ry, antes
mencionado, suele ser del orden de 10 y esta es la razén de multiplicacién de cargas del

aparato. Aqui cabe mencionar que en para este trabajo se obtuvieron los valores exactos

de los brazos de palanca de cada uno de los consolidémetros.

El peso de la viga y la ménsula de carga se balancean con el contrapeso. El peso del

marco de carga se halancea, a su vez, con la rétula movible.

La posiclén del marco de carga respecto a la cazuela puede ajustarse usando las

tuercas de las barras laterales del marco.

CALIBRACION DEL APARATO

Para realizar las pruebas es preciso obtener una curva de calibracion; es decir, una

curva que de las deformaciones propias de} aparato , sin muestra,

Dichas deformaciones deberdn restarse de las obtenidas en una prueba, con el fin de

llegar a las deformaciones de la muestra Gnicamente.

21



La curva se obtiene sujetando al conjunto de las piezas del aparato, sin muestra,
efectuando una prueba de consolidacion y dibujando las lecturas observadas en el

micrémetro contra las correspondientes cargas, en escala aritmética, usualmente.

PREPARACION Y MONTAJE DE LA PRUEBA

Para trabajar bien con una muestra inalterada es muy importante tener un fragmento de
esta, cuyo volumen sea del tamaiio del anillo de consolidacion; asi mismo se debe de
contar con el instrumental necesario para poder manipular bien la muestra y evitar la

evaporacion.

Al mismo tiempo que se prepara la muestra de consolidacién, se deben obtener unas
muestras para determinar el peso especifico relativo y para la realizacién de pruebas de

limites de plasticidad.

El procedimiento detallado para la obtencién de la muestra para pruebas de

consolidacion debera ajustarse de la siguiente manera:

1.- Determinese y andtese el peso propio del aniilo para confinar la muestra y de dos

placas de vidrio de 15*15 cm. Hagase lo mismo con el &rea y la altura del anillo.

2.- Coléquese la masa de arcilla inalterada del tamafio apropiado en el anillo de
consolidacion y cértese la muestra con un cortador hasta obtener sus dimensiones
correctas. Debe tenerse mucho cuidado para evitar la evaporacion del agua de la
muestra. Conforme el labrado de la muestra progresa, ésta se va prasionando hacia
dentro del anillo, usando para ello una placa de vidrio; durante toda la operacion, el lado

inferior de la muestra descansa en una base metalica,

22



infroducida en el anillo, de diametro ligeramente menor que el interior de  éste,
Contintese el labrado de la muestra

hasta que su base sobresalga un poco por la cara inferior delanillo

3.- Retirese Ja porcion de la muestra que sobresalga por la cara superior de! anillo, hasta

lograr una superficie continua a nivel; para esto puede usarse una seguela de alambre,

4.- Coldguese una placa de vidrio, ya pesada, sobre el anillo; inviértase éste y repitase la
remocion del material en la cara inferior. Una vez realizada, coldquese en esa cara la

otra placa de vidrio ya tarada.

5.- Anétese una muy cuidadosa y detallada descripcion de la muestra.

6.- Usando la balanza, pésese el conjunto muestra, anillo y placas de vidrio.

7.- Retirense con cuidado las placas de vidrio y, en su lugar, céntrense cuidadosamente
las pledras porosas ligeramente humedecidas en sus bases, presionandolas muy
suavemente contra la muestra, a fin de lograr que se adhieran. Coléquese ahora con
cuidado el anillo en la cazuela dal consalidémetro, cuidando que el anillo ya no sufra

ninguin movimiento, una vez colocado.

8. Coléquese un anillo de algodén hidréfilo, himedo, en tomo a la piedra porosa
superior, cubriendo la parte superior del espacio entre el anillo y la cazuela. Es esencial
que el algodén permanezca humedo durante la compresion de la muaslrai para ello
debera rociarsele algo de agua de tiempo en tiempo. Generalmente el algodon pude
retirarse después de la consalidacion bajo el segunda incremento de carga, y, en tal

caso, toda la cazuela debera llenarse de agua; durante el resto de la prueba debe
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cuidarse muy especialmente que el nivel del agua en la cazuela no baje del borde

superior del anillo.

Si la muestra se sumerge desde el principio, sin usar algoddn, se pude producir una

expansion excesiva bajo las pequedas presiones iniciales.

El procedimiento de montaje de la muestra queda detallado de |a siguiente manera:

Con gran cuidado, a fin de evitar movimientos de! anillo y de las piedras porosas en la
cazuela, se coloca esta sobre la plataforma del banco de consolidacion y se centra

cuidadosamente la piedra porosa superior bajo el marco de carga.

Después se balancea la palanca de carga y se ajusta (a elevacion de la pieza transversal
superior del marco de carga, hasta que el marco quede en contacto con la pequefla
esfera metdlica alojada en la muesca de la placa de carga previamente colocada sobre
la pledra porosa superior. Se comprueba la horizontalidad de la pieza superior del marco

de carga.

Se coloca el extensémetro, atornillando el puente que lo sostiene y poniéndolo en

contacto con el marco de carga; se pone el extensémetro en cero,

EQUIPO PARA LA PRUEBA

E! equipo necesario para realizar pruebas de consolidacién se puede clasificar de la
siguiente forma. En equipo para el labrado de la muestra el cual esta formado por el
siguiente instrumental. Arco con alambre, segustas de acero, cuchillas para labrado y

espatulas, ademas del aparato. Tormo para iabrado.



Para la realizacion de la prueba se requiere de las siguientes piezas. Consolidémetro,
cazuela, anillo, piedras porosas (2), placa y esfera metalicas, algodon hidrofilo, papel

filtro, micrometro (extensometro), cronometro .

Asi mismo se requiere de cdpsulas, horno y balanza eléctrica, estos para el mansjo,

control y medicion de las muestras.

Las innovaciones utilizadas en este tipo de pruebas en la Facultad de Ingenieria son el
uso de lectoras y micrdmetros electronicos los cuales estan conectados entre si e
instalados en el consolidometro. Con estos aparatos se consigue una mayor precision en
las lecturas obtenidas, ademas de que se pueden leer mds puntos. Por consigulente se

tienen como resultado curvas mas exactas y representativas de las pruebas.

DESCRIPCION GENERAL

Una prueba de consolidacion unidimensional estdndar se realiza sobre una muestra
labrada en forma de cilindro con una altura pequefia en comparacion al didmetro de la
seccion horizontal. La muestra se coloca en el interior de un anillo, generalmente de
acero, que le proporciona un completo confinamiento lateral. El anillo se coloca entre dos
piedras porosas, una en cada cara de la muestra; las piedras son de seccién circular y
con un diémetro ligeramente menor que el didmetro interior del anillo. El conjunto se

coloca en la cazuela del consolidémetro.

Por medio del marco de carga, se aplican cargas a la muestra, repartiéndolas
uniformemente en toda su drea con un dispositivo formado por una esfera y una placa

metdlicas colocadas sobre la piedra porosa superior. Un extensometro apoyadb en el
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marco de carga movil y ligado a la cazuela fija, permite llevar un registro de las
deformaciones del suelo. Las cargas se aplican en incrementos, permitiendo que cada
incremento obre por un periodo de tiempo suficiente para que la velocidad de

deformacion se reduzca practicamente a cero.

En cada incremento de carga se hacen lecturas en el extensometro, para conocer
la deformacion correspondiente a diferentes tiempos. Los datos de estas lecturas se
dibujan en una grafica que tiene por abscisas |0s valores de los tiempos transcurridos en
escala logaritmica y como ordenadas las correspondientes lecturas del extensdmetro, a

escala natural.

Estas curvas se llaman de consolidacion y se obtienen para cada incremento de carga
aplicado. En rigor, Ia prueba de consolidacion, tal como se hace en un consolidémetro,
efectda una disminucion en el volumen de la muestra por acortamiento de 1a altura, pero
sin cambio en la seccién transversal; por lo tanto, tomando en cuenta las definiciones de
deformacion volumétrica y desviadora, se ve que ambas acuiren; a todo nuevo volumen

de la muestra le corresponde una nueva forma.

Una vez que el suelo alcanza su maxima deformacioén bajo un incremento de carga
aplicado, su relacién de vaclos llega a un valor menor, evidentemente, que el inicial y
que puede determinarse a partir de los datos iniciales de fa muestra y las lecturas del
extensdmetro. Asi, para cada incremento de carga aplicado se obtiene una relacion de

vacios y de esfuerzo actuante sobre el espécimen,

En suma, de toda la prueba, una vez aplicados todos {os incrementos de carga; se
tienen vajores para construir una gréfica en cuyas abscisas se ponen los valores de la

presiénactuante, en escala natural o logaritmica y en cuyas ordenadas se anotan los
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correspondientes "e" ( relaion de vacios ) en escala natural. Esta curvas se llaman de

compresibilidad y de ellas se obtiene una de cada prueba de consolidacién completa.

Generalmente en una curva de compresibilidad se definen tres tramos diferentes. El "A"
es un tramo curve que comienza en forma casi horizontal y cuya curvatura es progresiva,
alcanzando su maximo en la proximidad de su unién con el tramo "8", El tramo "B" es
generalmente un tramo recto muy aproximadamente y con el se llega al final de la etapa
de carga de la muestra, al aplicar el maximo incremento de la carga, al cual corresponde
la maxima presion sobre la muestra. A partir de este punto es comdn en la prueba de
consolidacion someter al espécimen a cargas decrecientes, permaneciendo cada
decremento el tiempo suficiente para que la velocidad de deformacion se reduzca
practicamente a cero; en esta elapa se tiene una recuperacién del espécimen, si bien
este nunca llega de nuevo a su relacion de vacios inlcial; el tramo "C" corresponde a esta

etapa, con el espécimen llevado a carga final nula, como es usual.

De la gréfica anteriormente mencionada, a el tramo "A”" se le llama "tramo de
recompresion®, a el tramo "B", "tramo virgen® y finalmente al tramo "C" , "tramo de

descarga". FiguraNo. 8

De esta curva se obtiene la carga de preconsolidacién, la cual es la presién
maxima que un suelo ha soportado en su historia geoldgica. Esta carga o
esfuerzo efectivo pude ser igual o menor al esfuerzo efectivo que se obtiene al

momento del muestreo.

El Doctor Casagrande en 1936 desarolld un procedimiento empinco para la

determinacion de la carga de preconsolidacion.
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1.- De acuiva de compresibilidad se determina et punto de maxima curvatura (a).
2.- Se dibuja una horizontal al punto (a), a-b.

3.- Se dibuja una tangente al punto (a), a-c.

4.- Se traza una bisectiz en el angulo abc, a-d.

5.- Se proyecta la parte recta gh, hastaintersectar con la recta a-d, a dicho pun-

to de interseccion se le conoce como la carga de preconsolidacion.

RELACION DE CARGA = 0.8

.
N i o Y 4
a
O :\Q
N
é (7] 1 é\

!
:

[\ 1
ESFUERZO EFECTIVO, en kg/om~2

Fig. 8 Representacion semilogaritmica tipica

de una curva de compresibilidad.
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DATOS

Se ejecutan los célculos indicados en la forma de DATOS GENERALES, asi como el
registro en la forma de REGISTRO DE CARGA Y CALCULOS, que se anexan mas
adelante, sin embargo cabe mencionar que el intervalo de tiempo entre incrementos de
carga usado en los célculos es el tiempo, arbitrariamente escogido, para el cual se

completa la consalidacion primaria en todos los incrementos de carga.

RESULTADOS OBTENIDOS
Los resultados que se obtienen al efectuar una prueba de consolidacion son las gréficas
llamadas de compresibilidad que ya mencionamos antes, gracias a las cuales se pueden

determinar los siguientes coeficientes:

indice de compresion Cc.- Es la pendiente de la curva de compresibilidad en el tramo

virgen,
e -e
Cc - 1 2
Logo, -Logo,

Indice de expansién C,.- Es la pendiente de la curva de compresibilidad en el tramo de

descarga.
- &-e
°  Logo, -Logo,

Coeficiente de consolidacion Cy.- Pardmetro de la ecuacién unidimensional de

consolidacion.

_o 97H?

Cy
t50

29



Donde H, es la distancia maxima que recorre el agua.

Coeficiente de compresibilidad ay- Es la pendiente de la curva de cornpresibilidad.

&8
0, — 0,

a,=-

Coeficiente de permeabilidad media kc.- Se obtiene al desarrollar la teoria de Terzaghi.

K __aCyyy
o= oW
(1+e,)100

Es muy importante conocer estos coeficientes puesto que gracias a ellos se conocen las
caracteristicas fisicas, ademés de saber como se comporta el tipo de suelo que se este
estudiando. La obtencién de las graficas de compresibilidad es muy importante ya que
por medio de estas se puede conocer el Iimite de resistencia de un suelo y saber de la

historia de este, como los esfuerzos a los que ha estado sometido con anterioridad.
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PRUEBA DE CONSOLIDACION. FACULTAD DE INGENIERIA

DATOS GENERALES

0BRA N2

GEQTECHIA

Ldmino Nal

S ONDEO N2

LOCALIZACION

MUESTRA N%

PROFUNOIDAO

APARATO NO.____ _ ANILLO N®__ CLASIFICACION
OPERADDR
CALCULO FECHA

HUMEDAD ANYES D0OE LA PRUEBA.
Peso de proheta inalterada + anillo N2 +vidrio N3 er',
Peso de onilio N® (— ) +vidrlo N8——.{ | —
Peso de probeta inaiterada "
Peso ds probeta seca + anillo N® +vidrio N® "
Peso de probeta sea "
Peso do agua it
Contenido de agua %

Peso de probeta consolidado
Peso do probsta seca + anlilo N®
Peso de probeta seca

Psso de agua

Contonido de agua

HUMEDAD DESPUES DE LA PRUEBA.
Paso de Probeta consolidada +anillo N®
Paso de aniile N®___(_____ ) +vidrio N®—.( )

+ vidrio N2

=3

—
+vidrio N9 "

Peso de muestro seca + vidro N%
Poso de vidrio N®

iPesa de mueetra seca

Peso de¢ agua

Contenido de ogua

HUMEDAD TESTIGO

Peso do muestra inoiterada +vidrioN®— . JRSUSS— ]| ¥

Yo

0B SERVACIONES




HOJA DE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ‘PROYECTO;
LOCALIZAGION:
PRURHA DE CORSOLIDACION SONDEO (POZO). _ _ MUESTHA __ !
ENSAYE: T PROF. __ -
REGISTRO DE CARGA DESGRIPCION
S B
[ pp)= kg DEF EQUIPO= mm .
| Dalta)Pp= kg ESFm)i= kglcm?  GONSOLIDOMETAGC No.

Pp)l= ) Dolta)E SFm= kgfom? RELAGION DE BRAZOS

Pm:= kg - ESFm)t= kg/lcm? ANILLO No.

) “TIEMPODE ~ |LECTURA TIEMPO DE LECTURAY
FECHA | HORA |___PRUEBA __ | MiCRO FECHA | HORA PRUEBA MICRO |
D/M/Y_ | HH:MM_ [HH:MM-SS | mm_ oMy HH:MM [HE-MM:$S | seq mm

| 00 02:30:00| 8000 ;
04 03:00:00| 10800 i
07| o ) 04:00:00] 14400
0] 10 05:00:00| 18000
12 12 06:00:00| 21600
15 15 07:00:00] 25200
20 2 08:00:00| 20800
25| 25 . 08:00:00] 32400
0 30 10:00:00| 36000
40 40
50 5o
o1:00[ 60
01:30 90
02:00) 120
02:30| 150
03:00| 180
04:00( 240
05:00] 300
06:00{ 350
07:00] 420
08:00| 480
10:00] 600
12:00] 720
15:00| 900
20:00] 1200]
25:00] 1500]
a0:00[ 1800)
40:00| - 2400
50:00] 3000
01:00:00| 3600
01:15:00| 4500
01:30:00; 5400| : : i
02:00:00] 7200 ;

OBSERVACIONES:

HALE




ENSAYES DE CONSOLIDACION

PRUEBAS

Las pruebas se realizaron con un suelo de la Cd. de México de la zona norponiente, de
la col. Camaronaes ; dicho suelo se extrajo de una profundidad de 10.50-11.00 m. Dentro
de las observaciones que se hicieron se encontré que el material es una arcilla de color
gris obscuro con un poco de materia orgdnica. Se utilizaron consolidometros de anillo

flotante y para todas las pruebas se utilizo el mismo material.
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DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

RELACION DE CARGA= 1.2

Rl 10 100 1000 10000 100000
TIEMPO, en seg  (log)
—a— INCREMENTO No 1 _o_No 2 —a-No 3
e No 4 —— No 6
RELACION DE CARGA= 1.2
Y .
1 ) 100 10000 100000

1000
TIEMPO, en seg  (log)
—g— INCREMENTO No 6



Rt

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

RELACION DE CARGA=1.0a

XMGOOOOO

S
. " om0
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=
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RELACION DE CARGA=1.0a
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DEFORMACION EN LA MUESTRA, en mm.

DEFORMACION EN LA MUESTRA, en mm.
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RELACION DE CARGA= 1.0b
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DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

RELACION DE CARGA= 0.8
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DEFORMACICON DE LA MUESTRA, en mm.

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm.

RELACION DE CARGA= 0.6
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DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm

DEFORMACION DE LA MUESTRA, en mm

RELACION DE CARGA= 0.4
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DEFORMACICN DE LA MUESTRA, en mm

RELACION DE CARGA= 0.4
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COMPARACION DE RESULTADOS
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PROYECTO: TESIS DE LICENCIATURA
LOCALIZACION: FACIRLTAD DE INGENIERIA

RELAGION DE CARGA = 1.00

CARGA EN LECTURA DEF TOT OEF DEF ALTURA  CAMBIO ESF REL. DE
FECHA LAMTRA MICRO ACUMIRA EQUIPO  SUELD FiNAL voL EFECTVO VAQIOS
oAy L3 mm mm mm mm mm % e e

12/3UNBE 0,000 0.00C 0.0000 0.0000 0.000 20.000 0.000 0.000 30060
THIUNBS 6283 0120 0.1200 0.G120 ©.108 1R8S2 0.540 0.12% 3078
I4/IUNRS 12.568 0.230 0.2300 0.0300 0200 19.800 1.000 G.250 2.9900
1SUUNGS 25132 0300  D.3BO0  0.0600 0.330 18.870 1.850 0s00 2077
IBUUNGE 50266 0.800 08000  0.1660 0.481 18,500 2455 1000 25402
17/JUN/RE 100.531 0.880 0.9800 ca7H0 0.809 9.391 £.045 2000 2870
WWIUNRE 2010682 2000 2.66800 ©.2280 2437 17500 12155 4.00C 25404
I/IUNSE 402,124 8520 85200 02280 a.1s2 13808  30.980 8000 1.7888
1VUNDS 201082 6300 8.3000 ©.2810 8.009 13.991 30.045 £.00C 1.8257
1WVIUNRE  100.533% 5.080 5.9600 0.2330 5747 14253 278 2000 18788
1B/JUNSE 50.228 5.830 5.6300 G.1700 5.480 4540 27.200 1.00C 1.8368
1VIUNRE 25133 5.320 5.3200 ©.1200 5200 14.800 28.000 0.500 1.9881
18/UNSe 12568 5.000 5.0000 0.0800 4.920 15.080 24.500 0250 20457

PROYECTO: TESIS DE LICENCIATURA
t LOCALIZACION: FACULTAD DE INGENIERIA H

-

SONDEOC! H RELACION DE CARGA = 1.2
MUESTRA: !
L PROFUNDIDAD: |
Smes 8.000 em CONTENIDO DE AGUA ALTURA DE SOLIDOS = 4.9855 mm
Hm= 20000 mm Testigo s  120540%
AREAM = 502885 cm® Inicia) = 120.963 % GRADC DE SATURAZION
Wm = 12198 Final = NM5.020% Gwiini= 100.40%
Ws = £8.268 or RELACION DE VACROS Gwitn= 108.53%
PmoVol » 133272 U Inicial = 3.003
St = 2x2 Finahcarge = 2118
[2 - 52
CARGA EN LECTURA DEF TOT DEF ALTURA  CAMBIO E! REL.
FECHA LAMTRA MICRO ACUMULA EQUIPO  SUELO FINAL Vot EFECTIVO VATOS
oY xg mm mm mm mm mm *® kg/cm? .
2/JUNRS 0.000 0.000  0.00006  0.0000 0000  20.000 0.000 0000 30033
1V IINRS 5.027 0018 0.1800 0.02%0 C.104 16.808 0.£20 0.100 29708
WIUNDS 11050 0280 02806  0.0330 257 16.743 1.285 0220 28518
IVIUNGE 24326 0443 04400  D.0500 0.3%0 16.810 1.650 0484 20252
GJUNGE 53532 0620 0SS0 0.0770 o3 18887 3018 1085 28826
ATIINRS  1317.772 1330 1.1300  0.1080 1024 18578 5.920 2343 27943
1B/JUNDS  250.080 4570 45700 03500 4420 16580  22.100 5.15¢ 2188
BLIUNDE  117.772 4280 42800  0.1380 4,162 15858  20.710 2343 21742
1B/IIN/DS 3850 38500 0.00eC 3754 162408 18770 1085 2256}
WWIINDE 24328 3430 34300 C.060 3241 16.659 18705 0434 23345
aNee 11058 3G70 30700  0.0500 3co 18680 15.100 0220 22988
18/3UN/BE s.027 2760 27806 B.040C 27 17.2680 13.800 c.1c3 24588




PROYECTO:
LOCALIZACION: FACIATAD DE INGENIERA

TESIS DE LICENCIATURA

PROYECTO: TESIS DE UCENCIATURA
LOCALIZACION: FACULTAD DE INGENIERIA

b d

CARGA EN LECTURA DEF TOT DEF [+=3 ALTURA  CAMBIC ESF REL.DE

FECHA LAMTRA MICRC ACUMULA ECUIPC SUELO FINAL vou EFECTIVO  VAQQS

oy mm mm mm mm mm -
2R/ IUNRE 0.00C ©.000 ©.0000 ©.0000 0.006 23.000 0.000 ©.000 20527
23 RUNmS 5.002 ©.140 0.7400 0.0040 0.1338 18.85¢ o.680 ©.700
24/JUNSE 8.003 6.200 02000 0.0070 0183 19.807 o.9e5 G.180 28740
25/3UNR8 18.205 o280 C.2800 0.078G o w.re 1.310 0324 2.9003
25/3UN/DE 26.159 0.400 £.4000 0.0410 0.358 10.641 1.795 oS 28812
28/JUNSS 52518 0.550 0.5500 o470 19.530 2350 1.050 28502
208/JUNSE 4,527 ©.80C 0.8000 ©.1300 o870 19.330 3350 1083 2897
271 IINRE 170.153 1.500 1.5000 0.1800 1.320 18.880 £.80C a2 20813
QBIIUNRE 308 266 5220 52200 0.2290 4501 15.008 24855 8.124 1905
20/5UNSS 170,152 5.040 5.0400 t.2120 4828 15.172 24.140 3402 1.9981
28/IUNRE 54527 4790 4.7800 ©.1820 4.6805 1532 23.04C 1.890 20418
29/ JUNSE 52515 4510 4.5100 ©.1560 4354 15.848 21.77C 1.050 2.0817
28/IUNRE 28.156 4260 42000 . 1350 4125 15.675 20625 csel 21370
28/JUNRS 16205 4.000 4.0000 0.1200 3.880 18,120 18.400 o.Xe 215«
28/JUNRS B8.002 3790 3.7000 81120 24878 8322 18.39C ©.780 22253
28/IUNSS 5.002 3580 2.5500 ©.1080 3.454 10.548 7270 0.100 22008

L.&

Finalicarcm =

CARGA EN LECTURA DEF 70T DEF

oy <] mm mm mm
12/JUNSE 0.000 0.006 ©.0000 0.0000
TVIUNBE s.002 120 ©.1200 0.0040
14/JIN0S 10.003 0.200 0.2000 ©.0060
1VIIN/OS 20.008 0340 C.3400 C.0240
TARINRE 40.012 0.540 0.5400 G.0810
A7IRINSS 80.023 o.850 0.8500 81170
T8/5UN/D8 180.048 1870 1.6700 0.1750
TWIUNSG 320.083 5.130 51300 o230
INIUNSE 180.048 4820 4. g20c 0z2c7m
TIUNGS a3.0n 4810 4.6100 2.37s0
TIUNSE 40.012 4.26C 42500 0.1450
IWSUN/SS 20.008 3630 3.8300 0.1250
1R/IUNDS 10.003 3.800 3.6000 0.1140
QIUNSS 5.002 2 3.3200 0.108C

CEF
MICRO  ACUMULA EOWPC SUELO

! SONDEO: ! RELAZION DE CARGA = 1.0n
PROFUNDIDAD:
[~ DXYOS GENERALES: DATOS DE ANCCEST.
eme 7.860 cm CTONTENIDO DE AGUA ATURADESOUDCS s 52228 mm
Hme  20.000 mm Testgo=  118.2%0%
AREAM = 500745 cm?® tnical = 118.670% GRADO DE SATURATION
Wme 13448 or Finale  102.770% Qwjini= 7.30% H
0.0 or RELACION DE VACICS Gw)fine 107 2%
13441 Um? iniclal = 2.820 ’
232 .82

ALTURA  CAMBIO  ESF REL DE |
FINAL VOL  EFECTIVO  VAGIOS |
mm * kg/om? e i
20,000 c.o0a 0300 2.8285|
16.654 0.580 8.100 2.3073;
10,808 o.080 0200 27627
10.884 1.580 0400  2.7890!
19.521 2308 ©.80C 27378/
18.287 3885 1500 26887
18.505 7.475 3200  25432i
s 24.49C ©.400 18918
15267 23565 a2 1271
15885 22,175 1.600 1.8603¢
13885 20575 800 2.0418]
18.185 15.025 040 2.1006;
10514 17.430 0200 21820,
18.786 1807 01 2 2141




PROYECTO: TESIS DE LICENCIATURA
OCALIZACION: FACULYAD DE {NGENIERIA

L comoumon) ] L

PROYECTO: TESIS DE LICENCIATURA
LOCALIZACION: FACULYAD DE INGENIERIA

L.

me.g_!

SONDEO: RELACION DE CARGA « D4 SONDEO: 3 RELACION DE CARGA = 0.6
MUESTRA: MUEBTRA: t
PROFUNDIDAD: UNDIDAD: i
BATOS GENEFALES. DATCS DE PROCESO: [~ CAYCS GENEFALES: DATCS OE PROCESD:
m = 8.000 ¢m CONTENIDO DE AGUA ALTURA DESOUDOS = 4.8278 mm om = 8.000 em CONTENIDC DE AGUA ALTURA DE SOUDOS = 4 8783 mm
Hm - 20.000 mm Tastigo = Hm - 20.000 mm Testgo = 120.960 %
AREAmM & 502685 cm¥ nicia) = GRADO DE SATURACION AREAmM =  50.2eSS5 cm* inicia) = 138251 % GRADC DE BATURACION
Wm= 132,62 or Final = Gwinfe 100.34 % 172 o Final » 106485 % Gwiinim "sTes
Ws = 56.30 RELACION DE VAGIOS Gwifine 1I521% 58.80 or RELACION DE VAQICS Gwifin= M2w2wN
PesoVol=  1.32118 ym® nicial = 1.32018 ym* Iniciat = 3.000
Ss - 2 Flnmfcargm = 232
CARGA EN LECTURA DEF TOT DEF CARGA EN LECTURA DEF TOT DEF DEF ALTURA  CAMBIC ESF REL. DE |
FECHA (AMTRA MKCRC ACUMULA EOUIPO  SUELD FINAL VoL EFECTIVO  VACICS FECHA LAMTRA MICRD ACUMWAA EOQUIPO SUELO FINaAL VoL EFECTIVOC  VAQOS
{__ DY L33 mm mm mm mm mm % kgicm? - oy -] mm mm mm mm mm * kgicm? e
T2/JUN/S6 3.000 0000  0.0000 0.0000 ©.000  20.000 0.000 0.000  3.u4@7 22/ NS0 0.000 ©000 00000  C.0000 0.000 20.000 0.000 0050 3.0690
13/JUN/OE 5027 2110 0100 0.0040 0.108 19.854¢ 0.530 0100  3.1207 2/5NR8 s.027 0017  0O0wQ 00110 0.008 10.904 0030 0.100 aoer?
14/3UN/BS 7.037 0750  0.31500 0.0080 0.142 19.858 0.710 140 AN 24/5UNB0 8.043 o.088 00080 001180 0.050 19.980 0.25C 0.160 3.0887
ISLIUN/DE 8.6852 0180  0.1800 0.0110 0.188 19.831 0.845 cee  3.1077 2S/IINOS 12882 0123 0320 0G0 0,083 19.967 0465 ©.2568 30795
16/JUN/SO 13773 0250 02500  0.0200 0.230 18.770 1.150 0274 20550 25/5UN/0 20.606 0218 02160  C.C500 0.168 10.634 0830 o4ic 3.0850
I7/IUNISE 10.302 0.320 0.3200 0.0270 023 19.707 1.485 0.354 3.0820 20/0UN/ME RS c.330 0.3100 00750 o228 ®Tes 1175 o.e50 3.0508
| 1B/JUN/SE 28962 0430  0.4300 0.0430 0.267 19.613 1835 ©537 oS5 WIINO 52.728 C45C 04800  0.1120 0.348 1wes2 1.740 1.040 E¥-=2edi
I 19/JUN/SE 37.799 0500  0.5000 0.0560 444 19.558 2220 c7s2  30s07 27 1RINRE 4.308 0.841 08410  0.1s80 0.458 19.514 2430 1879 28094
20/JUN/SE s2520 0620  0B200 00720 0.548 19.452 2740 1053 302 NINBE 135012 CS7C  CE70  e.1%70 0773 w.227 3.865 2688 2.84081
277UNRE 74.081 0770 0.7700 0.0810 0.870 19.323 3.3es 1.474 3.0020 22IUNDES 212823 2470 24700 02350 2235 17.785 11.975 423c 2.6409|
Z2LUNS  1C3.748 0560 08800  0.1110 0888 18.131 4345 2084 20627 2WAINDE 342257 5822 s322C 03010 se21 14373 29105 6800 1.8470}
2V IUNSE 145237 1.320 1-3200 0.13220 1.788 18.812 5.940 2889 28008 20N/ 2268 5.805 5.8050 02940 5511 14,489 27.555 4.230 19895,
20/JUN/SS  203.324 2500 25000 0.1530 2.347 17.853 11738 4045 26505 2IUNDS 125012 5.858 56580  0.2570 5.401 14506 27.005 2838 199201
25/UN/SE  284.603 5280 5.2800 0.1870 5113 14.887 25585 5882 20638 20/ JUNS £4.300 5451 54510 02150 5.236 14.764 24.180 1.678 25259,
26/JUN/SE 358.45¢ &.800 6.9600 0.1740 €728 13274 33.830 7827 1.7408 29/JUN/BE s2.728 5.178 5.1760 C.1730 5.005 14.985 25.025 1.048 2073z2!
26/JUNDE 284.6803 2820 #8.6200 0170 a.547 13353 33238 5.882 1.7858 2QIUNKE 38T 5.035 S$.03508 0.1370 4.8938 35,102 24.450 0.856 20851
26/HUNMGS  203.324 8700  6.7000 0.1610 8.539 13.481 32855 4.045 1.7882 28/IUNSE 20.609 4858 46560  0.1100 4748 15251 23745 0430 21257
26JUN/BE . 145217 8550 65500 © 0.1480 8402 13568 32010 2889 18188 20/JUNIBE 12.668 4674 4€740  0.0810 4533 15.407 22565 5.258 215781
20/JUN/SS 103718 6390 63800 0.1300 8.200 73740 31300 2084 1.8460 20/JUNSS £.043 4562 4582  0.080C 4.502 15.488 22510 2180 2.17e3;
2B/IUNDE 73051 6240 82400 01100 6130 13870 30.850 1474 1.8729 25/3UNMS (X 4.458 44s80  ©.0500 4.408 15552 22.040 BRL 21958
26/ IUNIS 52.92¢ 8.080 8.060G 0.0520 5.088 14012 25.940 1.053 1.5023 :
28/JUN/SS 37.738 5.800 5.2000 3.1 5825 14.175 28125 a.7s2 18381
28/3UN/BS 288992 5.780 5.7800 0.0840 5718 14.284 28580 a.s537 1.8587
26/3UNSE 19.302 5800  5.8000 0.0470 5.553 14.447 2r.785 ©.384 10625
2B/IIUN/DE 13.773 $.900 5.4500 0.037C 5.473 14.587 27085 0274 20218
26/JUN8 §.852 S$.800 53100 0.0z 5.283 14717 28.415 0,196 2.0484
28/JUNMS 7.037 5.800 5.7400 ©0.0200 5.120 74.880 25.62C 0,140 2.0
268/IUN/SE 5.027 5780 5.0100 £.0173 2893 15.007 24.885 0.300 2.1084
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RELACION DE CARGA = 0.4
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se obtuvieron del desarrollo del presente trabajo son muy
importantes porque con ellas se pueden conseguir mejores y mas exactos valores para

poder disefiar y hacer mas eficientes las construcciones.

De los datos arrojados por la investigacion podemos decir que para los suelos blandos
se debe de utilizar una razén de carga de 0.4, esto por varios motivos; con esta razén de
carga se obtienen mas puntos para poder definir con una mejor precision el punto que
nos da como data la carga de preconsolidacion, la cual es muy importante para el disefio

de construcciones .

Con esta razén de carga se destruye menos al suelo en estudio puesto que los
incrementos de carga son més pequeilos los absorve mejor, daildndose muy poco el

material; obtienéndose también pruebas méas representativas del suelo.

Una de las limitaciones con que uno se puede encontrar es el_ tiempo de realizacion de la
prueba, pero se pude resolver muy facilmente si se van graficando los valores que se
van obteniendo de la prueba, con esto se va viendo como evoluciona la consolidacion
primaria, y en qué momento se logra ésta para poder aplicar el siguiente incremento de
carga, asi mismo enla curva de compresibilidad, pues se debe de cuidar mucha el poder
definir bién el punto de la carga de preconsolidacién, después de encontrar dicho valor
se pueden efectuar incrementos mas fuertes. Efectuando esta metodologia se reduce el

tiempo de la prueba en un 50% aproximadamente.
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A continuacion se hacen una serie de recomendaciones para poder efectuar mejores y

mas eficientes pruebas.

1. Usar micrometros de 3 decimales para poder obtener mejores graficas de

consolidacion.

2.- Al obtener las lecturas del micrometro con la lectora, se hagan de la siguiente

manera:
0-10 Cada 1 seg.
10-30 Cada 2seg.

30-60 Cada 5 seg.

Esto con el fin de obtener menos puntos al Inicio de la curva de consolidacién y poder

observar mejor el desarrollo de ésta.

3.- Fijar bién el micrémetro para una buena obtencidn de los datos.

4.- Efectuar los incrementos de carga a una misma hora siempre, y que de preferencia

coincida con una hora exacta.

5.- Larazén de carga siempre dependera del tipo de suelo que se esté estudiando.
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