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| provbsitode it tra'uio os Qe iomulie 1o, ' u . podik
por lo tuoria di la plasiizida !, adliandolos o svaign. Fa asia cs ullo, msidere

los :ualos son waterlales hoisogenises o Twoiropos, y los resuliados obiuni: o3 tubricam
ta, Suséndoss en la teorta moionarica de la plastizidad, s5 comzaran cen los resulto -

dos axperimentales, Esie trabajo consta do cuaire capitulos. Bl wrimero s un resun 2n
rapido de fos concaptes fundanianta es de o teorie de la plasticidad, niceiorie para
fos dasarrolios viteriores. En ol segundo capiiulo so ba tretado do haser readitar aigo-
nes de las propledades do los sualen, uiiles para of andlisis do los arlierios do fluancie
4ua se Hava a cabo en los eapfivlos dos y tres. Dichos eritorios pueden Jiviline en dos
cetogorfas,

-~ Loe proplos de moteriales elasio~pldsticos perfocios (Capitulo i

- Loz eormrespendisritos a wotariales elasio-pltaticos con endurecimisnto v la

deformacidn Capitulo 1y,



fe CORZEPTOS FLINDALY

Ay Higotest: genoralsg de da teora o la ooestisiiad

e [ -

1Cuales son las Mpbiasis cdstoae o la tvorfa ¢ los wat dlgle . pléutices” N sea-

CrETreIos ¢n enumarares, y tratar o3 da e apticetilider o los rualos ool Capmile

| elamento tierpo no so toria 2n cucnla oa lo feorio gl n@tica do la plastl

% La toerio s wilia parag tus craioras talss que no re producan fenomenos do
fluancla draten.

3; No se tomen en cuentor les fandimanos comosventes o defectos de vnifomsidad
a eseato alcroscaplea iales como: afecto Bawchinger, ciclos de listeresis.
Estos ofncios se deban a un endurschwlanto diforoneial de ' particuias,
orientados divensamento, duranie las deforaaclongs |

4 ol

1) Marerlalos slestaslaticos porscion v wata
. A58 £ B 4 o s W 4 LD -

A Y B

o slasrenlisficos S endurecl-

(S{
L i T T T

wiento o lo deforaacion

bbb oot

Se puodsn clstinguiv des i)y o wateriales olasio-plociicon jes modorlaber alasip-
pléiteos porfecios v lar moterialss | loste-platices con onlureciiiento ¢ lo deformo-
clon. Se pueden diferencler sloramsnin dishor naterialos nodlane la onarvacln da
s curvas respestivas ds asfusreovdaionnasion to una prxcbo de iemlén siople

En el ewo de la Fly. 1o}, laroiacion wfuezo-tdyiamiacien ne o. unfocn;
por lo montravio an lo Fip. 1) 'aee acion ofuoree defornacion es unbvooa.

£ sentbde dei vocablo Yandurecialante o la delormacion”’ reanite claro an ol
eaio clo fension shnpde:r el e frarto s vra fun

Y

SN aenoforisomanie cracionte de e
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deformucionas. tn ol caio de wooslire o raedeiodn wus s, ef cstade Je

deformeciona: no e pusde repreiseigr o forme lan sencil o Ga acion Yo los es-

fuarzos. &) conaspio da endurccin

w

Ao puede e dal case ©upre arse an Tuncibn det
tralaie realizado por i agenie cxioran, qua aniica y rxace ui gonjunto de &
fuarze: adicionales,

La canfiguracion del eslado de deformaciones pusds rovlior iddntica o difes
ven'e o la primitiva, despuls oo ta olininecién do los ostuvizos editives. ¥l agente
exturno se debe entender coma toialinanta ssparado y distinte dul ogenta qua cuusu
ol estado de sifunvzos exisionie .

El anduracimisnto a la dxfermacion, para etz incremento dal estado do esfusrzos,
implica que of waterial so manteadso en equilibrio asaily ¥ que:

v) ¢} agente 2xterno realiza un trubajo posiiive duraaie lo aplicocttn de los Tn-

cramantan de esfuavaes,

b el trabaajo neio tealizade por vaio ggents, o to fargo da un clelo de carga y

descarga ¢s nule o poiitive.

s preeiio subweyar que ¢! rabejo al cuel nos veferimes no es ol h-a'lmif; total
rea’irade por todas las frarze: weivaniss, slne onizamania &' tabajo roniizado poy
el comfunio de Increnanics do esfuerios.

Dasignando por 1G] el conjunio de asfearzos adticionalis:,

‘U
Al fus doformociones totaias caauliantes,
Jio3, . ; . . "
(51 los dofercocionss de cardeier alestleo,
| E;i
e L ; fos doforcweiones da corvstey wlgstico

Obienemo:, vupleands ‘o convencion de wro de Eisiain,



£ ohes polakres, vn aarial com andurecimionts a lu deformacion, abeorbe
enirgla of deformume pldsticomente.  Es preciso notar sin sabarjo que ‘ot slsiame
ditizarive, sca con endurecimlento o o, proveso la disminueion del padacial eng -
ghileo total de s fusiaos axienim o Intavaas, of deformase inpidsticasionia. Ene
condicion iswlra necesaria, pave un materlol con endurscimianio o la dufermactin
conforme o lo dafinicion de dicho fenbmeno, paro no resviia sficients. Mumeroses
ojarples de nin("amns filcelonaatas, citedos en fo vafurencla No. 1, hecen resafter
estu Gitlma aftrivucibn, o pesar de prasewtor curvas del tizo do le Flgura No . 1 an
wna prusha de rensitn simple. Volwururias sobra asta punto a propésito de les gro~
piodadas do bos suslos.

Es Intwresenis subroyar quo ue malarial real vueds avimilase segin of nive! de
esfuerzes aplicudes, o un moterial 2leito-plentico pirincio o o v materiol clasto-
plistico son enduresivlonto o lo deformacion somo to vueiiia la figura o, 2.

C: Critarlo de fluencla, Superficla da fluencla

i Definleionog

Supongumes que ef cverpo sitd somatido a un sistaica 4o esfuarzos principales

‘\‘-';,_ j ‘5; By Al modiflear dicho nstado do asfuerizos, las doformasiones resul-
tairtes puaden sar da tipo puiamsnie ltuilco o de fpo altusto-pitstize. Lo ey quo
daiine el limlia de elastictlad bao coatguier comblracitn dv acfumzos posible s

Hema eriterio do $loencia y ne pred: assrible 3 lo Tarno

g A



En cada punto del waierial, pora coda asteclo sxdstento ds daformociones pit-
< k . . . ',} (& ) . ; - .
ticas existe wn valor €0 y vna funcion £ \2i) dales esfuarzas O ol que

ar U
ocurre une deformacion plastiza dnicanonte crando
i} -~ P4
k- § {b”.':) o> k
! o
Se verifica la igualdad en ol caso da un natarial plditico perfecto 7 la desi-
gualdad paro un iuterial plastico con enduracimisnio o lu doforacion. En usta
i
ecuacidn % y Rg pueden devendsr dal astado ds daformationss pléstics: y de fo
] . N - !‘:'  p— L |
historia do dichas daforvaciones. La funcion i (,'-'5_.»‘3) preds sor tan arlbeiropiea
comio 58 dasee y de cvalyuisr grado an funcibm de lor esfusrzes.
) )2
Lo gevacitn 4 (o .= (L' represenio @n un sistoma cartesiano ortogonal de
L b 0
[ (;
efes ( %1, 5, 6., ) sdendo &, G €, los esfuerzos prinzipales en el punio
det suarpo considsrado, vna svparficie deneminado: supurficia do fluencia.

En el camo do un ostade plano de asfusrzos la superficls de lueneic o vadvee
@ unw curva.

2 Propiedadas de les superficles y curvas do fluancie.

Nos concreiaremos an enunclar tos diversus proplodades di los supe fiskas y cur-
vas de fluencle, subrayando sin embargo los hipplesissobrs las suales sa Lasn los
dewostracionss de dicha: prosiedad:

u ! Hipblesis bdifses

Trotaremos unicameante ds los materiales plasticos peificio: o de lor watoriales

con endurecimionio a lo deformacivn  Euto himplico qua 197 AT 40 v que

el motarial se montendrd an wyuilibrio estable  En wibs <20 @ vvade danoechvar

(Ref. No. 2 las siguientes propiedades de las superlizies y curss de faoncla



[

bi llr‘l)!_ @ ..'If?. o pid} | 'l

1. Las :uperfisien y euveas feoneia jon ot 3 o que aingdn punto

d6 una raeta, (v uns dos pukos que paien cen o o sepeflels o a la werva,

op enbarior a aicho sy ieis o eirve.

2. Concidaramos o wpeflcie ds (luencia wisrivo ol <itienc da efzs 5, &,

2y @,
5 supeiponerros a los ajes O, o) ) ielms £ &, E
: - " oy R I i A Y

deformaciones principala:) cotonces podowes on el wismo e8pac O raprear
jar los esfuarzes v las delornocionas @ lus cveles esit sontida ol cuerpo.

tn esten sondiciones s damuastro que -

« oi la superilcio ds fluoncia ko tiero suntos shnguleras ol vaciar Inere-
. . . 1 H A .‘P o

mento da dsformacionss ploskicas s 83 60 caty punto perpendice

' - P
fow a lo suparficio. In corsecuventio la dlreccivn de! woeto ¢ l& ‘3

\

€t

indepandiente do la direccion del vecter Inervawnto do asfuarzon

A6 pera odo citado da eifueruos '-ffii du Burnsiafig. Ne 3
a

~an los gunke singuleras ds o puparficio o cun g 4o fluencio, f vacio
3
At - ; } : :
AL, guada conprandide ontrs lod norawis. a fo supsificie en di-
&
cho punto y us vne combinasion lirea' dr los roctores insrecisnio do de
formuziones pldstices corrupondientes a cado oo 1egular Fig. Mo 4
J) Ralaciones e fusros-doformacionay

Lo artogonolidad del vacior inerananio da dolancaiaw

expraser mateaiticamenie,

. y {12 N .. .
i - -{' " '. % . %‘i-’lll' o YA Ul @EntQr potiaivo de 5@ !C,‘iJl."l_

Y 4 1

Klara =20, divigide sequn lo oorvral

exierior. y eus depsnde de ‘o funcién ‘ )



o saa cscribiendo la prapercionelidud dei gradivne g lo b 50 | con
"‘

b vactor
l

$s pueds dumosiror (referencia (Mo, 1, que en el caiw da on moterial elosto-

plastice son enduraeiniionio o ba dafarmacidn ol cozalar 11\ o la Fyua

1 P T 1
L’2' ] A - " g fo. o ('-"l
o LT
iy 4

Siendo (' wn ascalar que depeade dal asiorle de eslvones dal csiado da

deforniaclonss y de lo Kisterie dol woteriol, y boéndose on las sigufantas hipotesis
v o
= fl s Y ] Lon - |
V, Existe una funcién 11 (6] ol Cua e produce flujo pidsiice st %(b, 7) P
g4 (

2 La rolocin snliz fos Tnerzmentos Jifaranciolos do esfuorzss v deforriones s

tirneol .



. ARLICASILIGAD De LA 3LORI: BE LA BLATHCIES 2 LGS SURK

Lo toorfa clasica de la plasticidad fmplice cizvtas biptlest ‘undanvialas yua
haimos sefielado an 2f conftulo anksvior A conrinuaclon dicuiic waos 31 los sualos
varifican dichos hiagtasis.

A Curvas csfvaizos deformacionss

Trateremes por serarodo ol cuso do los seclos cohesivos y el du los tucios gra-
nelares

o) Aranes

Ein el caso de las arancs resulta practicamenta impocitle definde un campo elai~
tico an ol sentido clasico, Considercilo un cislo do carva y do dussorya, &n cual-
quisro do las prushas comCnrents realizadas en ol leborarorio, 1w puade olsorvar
qua siompre se obtisne una deformaclon residual: aste fentmeno 1o verifce adn y
cutndo le corga mbixima aplicada es poquatia . Por elonplo, en ol cose 45 probutus

somotidas e pruabas iriaxiale:, Habib referencio No. 3] ta moitrado que ol coclenty

deFOTIHOL,Ibﬂ rasidual d sputs \}u un (,fcio el warg c-oscarge os ena funcion

carga mexina ofcanzeda

imeal do la carge mtbidae alconzade cuando estas dltinas varian en prograsién
aritmbilea. Es necxario stbraver gua los dolomicciones ewurvalas no cunwnian -
se mantions lo cavge consfonla; oa oivas palabas no o2 verifico on esie covo fendniene
da fivencla ds tipo Hujo viscose .

La formo de lo curva asfusrzo=doformocion fopmnde erenclatioonte do g densie
dud relativa (Fig. 5. Cuando lo porasidad inisia e aliv, of valer wéilno del esfusr
zo corfante corraspondt. a daionuacionss axiales de 15 0 239 y 12 deformacion pote-

rior ne provoca mbs que vna ove disminucion da! asfusrze  Parc valor:: tajos de lo



perosided, la vasistancie no sole auiunta en forma errscioble, pore adenas e

ruptura courre para valeres de la deformacion de 3%, y los deforvacion: posterio=
r3 prevecan vna disminveion de los csfuerzes, hasta alcanor ve valer linite igucl
al obtanido pora i arana en vetado suslio.
by Mrgillas

S« puedan claificor, an cvenio o sus propicdadis s vesistencia, «n e cara-
gorfas, para proches rapidas no drenaas,

) Areillas nermahuenis consolidadas. £ astado no romelisade, ‘o rupture
se varifica para velores de la deformacion axial e 5% aprovimademente . Dasputs
de habor alcanzade el muxino, e observa una colda rupida de 1os esfeerros, ol

seguir aumentando las deformaclones.  Si o arsille ss renoldea, diswminuys, por o

genoral notablumente ol valor do su resistencia (Fig. & .

i(‘,’) | Areillas fisuradas,  Ea csiado no vemoldeado, la curve ¢ werze -daformacio

nes es semefonie a lo gue 0 abserva on ol cago de las areilios normaimenic comsoli=
dodes; en estado cemoldeado la rasistancio do sios arcilas <3 @ onas Hy:vamant
infarier o ta dul astado o venoldsado.

l’f Arcillas soorecomolidadas. Las cuivas sxfvoras~defermacione s, on estads
remoldaado o no renoideado . sen muy sxnwjanies y las deflornaciones elerrades w
el momenio de la falla son da 15 0 209 y pueden aleanzas valer - hasta Jo 40%
Fh! 7.

) Consiusionos dal witudio de fas curvas vsluur o= cformacicnes
{

A Pora todos ot suslos las deformacionss, a portie do Lo primavd carga, son

irreversiblas. aun cuairdo al esfuavzo aplicado os auy inlerior o o veslsion: fa del



swale.
rj.‘il Lo curve osvar ees=deflor nacionos de viw weitla aornalinonts conelidads y
en estado no remoldeat's, ¢ mwy sumzania pov su ferea ¢ lo suiva esfooreo-deloraa -
clonss de uro arena en esiado dunso, sin embargo wi precize sulroyar qus lus causas
gue provecan fa prasonsia dul maxino de vesistaniie on Ciftientss en les dos cancs
En el caso du fa erena ! moximo 19 obtisne (sbide o trabaio naterario para i

froir @l trabe 20 do los gronios, siando velagionado eota fenon o can el de frics

~—
~

¢itn en sualos.

Por lo sonirarin, an el vave de loe arclilas norealmente soncolidadea, lo sompa-
cided o slempre Inverior o fo compocidud critlea somo en &! ceen do wru GIBne con
porosidadt Inictal slovade. La gresenzia del maxino do veshitencia so deba o la des-
truzcion de lo astrusivio por distorsibn progravive de lo mvestra,

Habiaromes por o tante o continvacidn de lai fenomenos da cohasicn v de (ric-
clon 2 los svaics.

5 Eeiony Rleslafen loudics

a) Friczion de fos susler

Comunmenic se asimile ui cosfic onte de fricsion 4 es aranos of costiclenis da
triceion de Covlomb anire sol’des, siv: emborge cube houes noter (ua une mueshia de
arony someiide a uno prueba de cortonin varifica wa variocion de voluawen en iados
lor cavos. Por le iuniv en el cavo do lo Tieelon do Conlonh ente des bildos gue dg
Mean v sobve ofro el mosimisnio [ e efeciva sagun Yo direccion da o lvarzy
Fig. No. & mlenirar an et caso de vo cunlo Giceionanie la Mzcnton 4 desplaza

mlarie /Y no coincide con la diveccivn de e fuerva coctants £ Fig. Mo 7



it,
ista hacho reguita Importanta, ya qe como lo vepsr e poslerionmento un mobs ¢
it plagtico purfecto noratartaments dabe vertticor una variozdn de voluren cuando
fulta pos eoriante .

in al caoo de los cramar dunzas y de las arelblos sobreconselidade: se ebserva vna
expansion, en el coso de aranas suelias o arcillas normamenty consolidacas 1o cbsar
va upe conhucclon.

b Coheslén

La noclon de coheslon as hoy en dio tedovia ezcura. Lo sohaslén parece sar
una cosecuencia de los afraccions: molecularas enive porifcules. En forma macremo
feculne so puede definir la cebasion come “una vaslstancla od'clonal dabida e uro
defarmacion Insltuiico de lo estructuwa granvlar, gue dejo subeitir despuds de uve
primare consolidacion una deformacion pevmonenta” (Re?. Ne. 4.

Hebisnde trefedo de definir lor caructerss asenclelos do la frlzclitn y de o cohe-
- siem an oo sueloe, veramue ohora le influoncio dal focrer tlempo cobra o raslsiaacio
ol coviante do los susios. s lmporiants eneilzer dicha influencia, yu qus como lo
nemes vizio, u toorie clésica de la plasiicidad no o toma en cusnia.

€} Inflvancia dei factor tempo sobre b reslstancla of cortante ds los susle:

Kn leos qsu?eria!mr viscoies, las curvas esfusrrordeforrmciion varfan do famoe al
conslderar veloctdade: de eformunion distintas, y s producer los fentmanos deno-
winades: flufe viseoso v relolerlén e esfuorzes .

g Vlanen dichos fanomanos imporianela en los susion
En lo naturalazw cxlsian nlenplo: notebies J8' ofeers Jo lempe cbee o rests-

tancin al esfuerzo corlani oo Yoacrelen. Vor alaupio en ol o de reeavacione,
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parmanentes, la apiicacion de esfverzos duradeios puudls Q-.'w-mud delormasiones de
tipo viseasn, copaces de anulor lo cohwsivn prinitva de fo aiciila. Esie fondmano
eomunimenie olasrvedo, meds explicase sl se considera que fa cohasitn @ deba «
roacciones entrs las capos eeticuindas do agua qua rordean las parifeulas: on efecto
para separar des reffculas cristalinas se necestia sca un asfusrze rapido paro eleve-
de, s2a un esfuzrzo lento pero protongado.

Pora analizar el. afscto de 1o velocidad de deformacitn, o da lo velocidud de
cavga, sobro la rasistencia de les suelos medido en laboratario, numeroses estudios
experiineninles 18 han Havede ¢ cabo.

Para la arena Casagrande y Shannon kan mesirado gue 1o resistancla y los corac-
teristicas asfuerzos~deformucionos no resultan influanslades por tu velocizied de ds-
fermacién, con una busna aproximacidn. Como se va an fo figura No. 10, em prve
bos trlaxiales ol aunentar la velocidad de deformacitn aiial de 1% por 1alnuto hevo
1000% por minute la resistencia ds la aranc ﬁmbm-da cumentd de 10% solamente. Pa
ra los arelllas el efocto es ris notably; Yos arcillas verificun sl fundmaro de flujo
viscoso bajo cargu constanre sin Hegar a lo falla cuendo dicho csiverzo constanie 3
Inforlor por lo ganvia! ol 80% de f'i;‘ ‘slondo 6,' le rasistoncla o la conpresion
medida en el aporato tricxial con e veloctdad da deformocion de 1% gor minvto

{Flg. No. 116} v pucden ilegar a ta follasi & » 0. 8§ i Flg. No. i1by.

En lo raferencia No. § se whbreyan los afectos del fastor (1ampo sob-a la vesis en
cia da iex arcilios, tonto an prushios drontdas cormo no drsniados. Se pusde daeiv en
conclusion que por lo genaral

1) Ef esfusrio desviador ca falla disminuye si sl tiorge vecearfo para Hagor o



la falla aumenta.

Z; El volor do! cooficlente da presién de poro do Skempion A vorta en formm
significativa con el tlewpo nesesarlo pava Hegur o (o fallu. Es praclso sedialer gua
la velocidad da daformaaciGn tarabléin influys sobre ef walor del pradients de preslisn
de poro que oxiste antre ol plono de Vulla v lo buse de la streaiu triaxial.

3) Las velocldadas rauy pequafion do deformacién provocan vra digminuelén da
la resictencia cdllelona! desarrollada sor la mrecomolidacion.

4 La envolvanie cc Mohr 52 va Influenciado en forma significotiva por los ves
locldodes de deformasion impuasias.

0) Influencia de ia tampsratura .

E! efocio de la terperstura se considers por fo genaral couo despreciable
Hablb [ ref. Mo. 3 3 . Sin embargo s prusbos veatizadas por Lambe ”rof . No. 6‘
y Gray (rof . Mo, 6% muasitan quo laz curves da corsolidacior. ralanity de vacion
vs loguritmo de la prasiGn so alicran cuardo le tempsraturo veric de 10 9 22° canif~
gwdosu Balo CArgs coNntant= ui: Guma nto de iemparatwa grovaca una di:minucién Jes
voluman de lo arciila y vieavara. €l efscio ndivanio de tu ton peroiuia sobre ol
conignide de humedead dal sule yueds fombidn sy inportanta ecelén d las hela-
dﬂ:)} o

i Clatos do hipbrmils. Efosro Sauachingar

Yanio le arene somo la aretlle proseatan duronis (o0 proseos de ea o y dascar
go, fenomenos de lilstevasi

. . ’
o Bnonene o thibarests

-

€ cono mte comunmants on srvato an o lakarararie

[
i

es ¢! coxrgspondionta ¢ la prsba do conso! Hastbn

'
>
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La tacrio do o plesticided 1o fomm an cucnte la andmancy de higioresis, paro
se pues en privsre asreximacion adulilr que o wiclu do hisidre:ls ACBZ so puada
aprexiner por vng surva madlo U0 o lo farge de lo cual al susio vevifice propieda le;
eldsticns mo Hinealea, In asio forme, o variflew fa hindtaals segun lo evel el mato-
vlol no presenia fondmonos ds histdres is

El efecto Bavtchinger exisie pova los suales, dlendo al Iimin de fluencie an
tansion, diferanie del limite de flusncla en compresion. Por ¢ qeneral 33 admiie
qua ¢l surlo no tlene resistensia o rersita.

F) Genclwign

Dal estuedio do lar curvas esiuerzo-defornascion, do lu cohusion y fricclén on
suslos sooresale un hecho Impertante: las deformaclones on suela. Jon la mayorio
de las vaces Inoldsticas y por lo tante resulia inforesanio traiar do mstucior estos
moterloles basdndoss en concopios plawticos. En fos pdrrates €, U, E sin amburgo
hemos visto que tanto ¢l tlempo, como la tomparatura tienen influanela sn 8l com=
poriamionto da los suaios, y qua se proventan fenbriznoy sono ¢icios de Vstdresls
en las curvas do consoliduci@n. La fvporianela ds lu diserapancio entrs lus hipdia-
sls béisicas do la teorte da le wlasticidad y ol comporianianto do los suele: con v

pecto o les focrores Hewpo, faaparatora, ave.. . 5o podrd evaluor an fumo cvalita

tive af cstudlar tes erltarior de fluenclo aplicodos o suolo .



I, CRITERIOS DE FLUENCIA APLICADOS A LOS SUELGS CONSIDERADOS COMC

MATERIALES ELASTO-PLASTICOS PERFECTOS

A} Introduacion

En este copitule, traleromas do los eritarion de fluencia aplizados a materialas
plésiicos porfectos.  Paro los sualos e ha uillTzodo fa iey de Vohr - Coulomb.

Sin embargo aumeresos fenimones ebservades exgerimentatiasnio pusdan exp!i-
carie considerando dicha lay cemo un critario de fluascle du nwreriel gpléstico, fo
cual resulia Impesiblo si w6 limito uno @ comelderar o lay de Mchr - Coulomb, tol y
camo lo enunclaron sus autoras.

Chraromes los sigulontes eriterias de fluancly, y aioremo: do enurclev los fiml
taclonzs de cada vno de elles

1. Lay de fullo do Meh: -~ Couvlemb.

2. Ciliorio de fiuencla ds Tiasea y von Miser.

3. Critarios do fuznslo de ven Misns ganemalizades.
4. Crltarle genvratizado de Mohr - Covlonbs.

No halsloremes per lo tanto de lo: arirorfos yo disevildes gor Po Ruladge
(Rof. No. 7): crlierior de Rankine, de $i. Vauunt, de Neviar

) sl da Nichr < Coulowh

E! estado dz asfuzvzes an vi cuerpo que e ho olcanzate rv U mite de fuencio
puode reprasenioria, aplicendo of wotedo de Mehir wor (os clvculen en on sluno de
coordenades (O

Mohr grunalh la foy: la falla d00 cratoriol oceyis dabids o un deslivanignte

por asfuarao corfdnii, o tan e ofio redolas, o detorracion foxlmae Jdebide af
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eufuerzo corfants es ura funcidn dal aslvarzo normai que acity sobre el plano da falla.

e oy

~ My, = * \?)

Esia coreapeién es, do heano, waa gmiaralizacion de la cdiebra loy do Cour
lomb. $»sabe, que las punios represanieiives del estudo de ssfucrzos on donde ocu=
e la ndxima deformaclin de corionte se lecalizan, en ia raprssentacién de Mobr,
prechomenta an ¢l ¢iveulo Harade cireulo de Mohr, do ditmeivo (3;‘ -ty \) slendo

sy ol asfuarzo principol méximo
G} el asfusrzo principal minimo

Ei criterio de Mokr lraplica sor o tanto lu no-inflyoncio del asfuerzo intermo-
dlo © .

$i modificames, en forme coniirua, los volares de € ) &y, 5, quadande stam-
pre comprendido entre §7 y 57, chienemas ura femiila da cireulos s depsncen
de un tolo purdnmaive irdopendianie, y por lo tanto tengante por 1o genaio! o una

ergoluente. Fr efacto ol clreulo do ivishr varlfica lo scuacitn:

4 67 - (6,66 +u.,8, =0

y la aipbiesis do feilo de Mohr ex
" 7 =\
4% o, X (% 7o)
v . 3
Vs | s ¢

¥
1

y por fs tanio s puede comitarar gue la fumtlic 4a clicuior de souaciin (3) deponde
de un role partimeto 1, © @ .
B forrio reciproca, @s meeiss sibrayer que lo s o B iporosis sapt n la eua! @

estuaize fareraadio no arrviens condoce directamovie of crliTo de Yobr, Lo

ofoete of la lsy da fello e etvnsio sono:



D
|
N

B

s¢ puedo planrear LR B .Gy 2 L

y la rolacibn () se ivansformu cn
‘(T ;  m R = ’0 (l’))
% (R, P) w0 © sca e T

Da acusrdo con la teovia ds Mohr, nlngdn punto represcntaiive de un astado
de esfuorzos en ! cusipo puode astar locallzado pov sncima de lo Ihea de folla.

Mehr & coniinsacion anuncio las blan conoridas consscuenclas de wur hipdiesis:

aj Lo linga ds ruphwu e Indepandianta do ios madla viilizados pave obtanerie .

b La linoo de folta es indepandiente dal asfuarze principal intermsdlo.

¢ £t angulo eatve to linea de {oilo y una vortlen) o3 igual con el dngule formado
pov las planas de falia en ! oxierlel Fig. Mo, 14

Las limitazionas ds este critario son conechics:

ol ) B eritorlo da Mohy - Loviomb e vn erfiorle de fulla per destizamionte
@ lo lorge de piones du mener vashyiencio v somn o afitmoroa tishore, Erondizaog
y brown;

*Muchas s los raseliedos vomdricos concuurdan con Jo feuria de tricclén tntar-
nu, do fallo por desilzamients (faorio do fohr); sin ambarge, ol htltponuswo increnen
todo deformacion latsral .. wo prede conaitions con vna corcupelén du le foiln
deidide a un deslizamicnto o e 'ago da planos cetinua: o ave: dal wmuteviol
Por o ianto, praca muy sospachoss g fo tsorfe de Mokr o eocvlquler ofra teoric,
besedo sobre bo supmaiclon ds v derlizomtento a lo luigo o plaive continves de
mvaroy vosistencic an un aaie e homogunos goedka pegvaien e sorgetanimte fe folla |

e oA iR 5219

Fi . ( '??
ol v ‘ ) ’y
ANGEN 11y b5

WU UL
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| ) ba tsoria de Mok loplise qua o dinga do falla o fudopendlonie del asfuer
w0 inteimadio. Sincembargo esio sonscuencia o o higoiesis de Mol ha slde
muy dissutida v los dutas axperlmoniales ebtenides pur diverser auteres ton conira~
diciories. Teszaghi g 1936, sofulo que ol esfvorso intarmed o tanfe inflvencio
2n ol cazo de una arenu Himpio sin cohesiGa { “f” varforia da 19%) Habib sn 1953,
obinve en sus pruebas sobre arenas qua los angulos '{:’ veriasan de 35° « 24° L
oh comprasion ¥ tansion raspeeiivamente; en el case Ja b avcillas ebsve uvnd e«
slitencia a lo extenslin prae:icamanie igual con la rasistenaio o comprasion, pora
pruebas no dvaniodas.

£n contradicelon eon esios rasuliauor Bishop v Gunol Bl o (1958 obtavioren
guo 1o ongulos de fricelon interno nedidos en compresion e su s1fantion 100
Identicog, traitndess do arenae. Kitkpoiviek (1957 obtuve revbiades idénticos «
ios seticlendos por Blohop y Gardl Eldin,

En consecuencio no queda clarcmanta definide axperlvaniolmento la inflver eia
do! esfuerzo prinsipul imermadio, fwrdo on aeno cons on ave as, 1 e s ha xe
pllsado el pov qus de los dise epancias obisnides an ¢! loboraiorle.

‘?é‘j% Pato tus aveillus, o tinea o falla wo 23 constunie sn pesicién. pandlens
o curvatura sine que depande do lo historia del matzciel y del procediriiento de %e«
ba.

-;T' ) Bl angulo enive tes planas Jo repture =0 igual el cagulo an s p ung ve i
cal y una tangenia o lo ftsca Ja ol Gnicomen o so s o aroenioles s los ooales
no exlsten praviones de pora . Adanas en aoritoces coros ta Matla™ 2 cure sin e

sanfurse plonm: do falle definicos, por eromplo gore wuehos rsotizedos son arallle



plusticas.
Considerundo el motarlal como un matarlal plastian nariocto, discutiremos ahora
los divarsos criterios propugston pare supliear las propiedades ce los suelos.

C, Criterios de Treaca y da von iisas

ay Criterio de Tvesca o do Guash

tite ariterio afirng que o flujo plasiieo g0 gragonia peva un volor eritito
- - |’ - ‘ ’ ’
constants dsl esfuarzo cortunte mauimo: por ejomplo § <8, Gy slondo
i -‘ i . .
5,8, 6, los esfuerzos princlpoies efentivos:

...‘ /
Oy -6, =K

Evideniamants dicho arltarie guada Inluido en ol crlieilo do Mo y por le tanio
€s suseeptible o las minaes ariticar, o excopeion de vne: este cilierio no tplica la
follo por deslizamiento da ecrtants jpor lo tanto conirariamente al sriterio Je Mohr
ro 3¢ oplica a waterialas fragites) . Ademas de las oribicas yu expuosta: a corca dol
criierio da Mo, &! eriterio de Tresca presunta oiva ingusfisioncia: no fara en cuenia
la influeencle del esfusize hidiesiatico

: d Iy
&n el espacio de les esfuerzos | O & G, )e! tugar geométrico o (on esfusr

.

\' . =
zos hidrostéticos e la rzeto L de cosenos dirseteres | Ao ‘i‘ A} Fig. Ne.

VE T VR

rati

15, perpendicular af piono artandiica 1

Siendo indaperalicnio dol astedo do esfuerzos hidrostaticos, ‘o wperficle do fluan
cla represeniavivo dal critarfo de Tressa es un ellindio 4o genmatrices parpendicula
ves ol plano T] y svya coealcn an el plane T, en el coto 4 no sstar erdenades los

asfuerros, esth dada por

[yt A f ! 1 - P,



f 1 eriveric ds Aol goneratisode {a dedvcelnn de waie awgono
30 puec'e decir qu ol critorin da Yrassa oo valide paro sruckar debdas no s-n-

solidada: cobwa orailles taivrades oo donda of vagulo da fricelon azarsnge

Paro en tol caso @l valor d2 (v fendiia quo ronar wo anenta fa hiiorio pravio ca
rotarial ¥ e vealive o wiltesia da Ve - Zeviomb - Hueraiay
Agunas arciito:s verifieon aa las prochas i@plde no consolidadas valorsi &
g ’ 1 it s ' I
o 10an fal eoso lompre wo irana e wratlar Favodas, o haterogbines, o ne sarts-
ridm, o comtituldar por une revcla de arc fa tr o y arcaa,
b) Criterlo d2 von Hizas lo ds Fobar, o da Mol
El ariterio de von Misas segon Hencky a0 bawo sehra o nocibn de abalo de da-

Foyiaaclon aitstico cvo se puads coorible an funeler 4o los aolvarzos wincipales )

F.-z‘. EINY de lag deformecionms peineipates = - -

\[L 2 (586, am & 452 €
~ 1 . 1 e - -

-

tevplozarde & G

g |

poi sus sxprestonas on funelen de €, ©, | 65
oy o o af rr N
s:obitene. 1o Lloll e Ly LD o energhas vetencialos do distorslsn

y da diletacion racpactiamenia.

‘ g 1 P W T - *q —
: (8L =80\ w5 16 3 y U ! ) &
So devwesira e s 0 -2 x 2Fa) * ASy s == Cech
A f ‘(')
Ty -k. .

i ] L .
s'enclo (:) ol mbdulo da dolfornasion ol soriants

El criterlo do von fAliar oo o0 ibe on 2t sosa i los sueler comidarando los oafuor



A

ar- .Qq
] }

; J [ 22 ;o o foi a .
zos efectivoy ¢ | 1 ‘1;_,_3 y (G, -0, ) (O3 &G, SOy Q)

Resulta f&cil vor gue, este evlerio adwite lo no-influzecio sotre la llusncla Ce.

materiol dol esluarzo hidvosidiico. Fnsfecto la acuacion (&) sijoe verifio@ndoss ol

: RN, , L L
w resrplozon los valorss de 6) . o 65 por G an e s
! By =
con 0,=6,+6

Y Y

§La 0, +8

o PR < Y -
b | i

i oiras palabias, ne se wedifico ¢l astade de aquilibrio sl ¢l sisterin de asfuer-
zos inicloles se agrogo vaa presitn hidrostorica cualguiara (positiva o nagative); e
critarlo de von Milses por le fonso no permite Intergraiar la fulle por tersion hidrosia-
tlea

Tacibien o3 0t subrayar que asto taorio sa aplico vnicanenis o materiales que
posaen un mlamo valor del Wniita olGuttco an tansion y conprestun simpla:

El ecritario do von (Asas aplice la constoncie de! esfuarzo o taddrico C\J o W

i )
y por lo Santo en el espacto de les esfuerzes G, ¥ 00, o infsmseccién dol
plano oataddrico |1 son la supeificis de fuentia veprosantaiiva Jdel erficvrio ds von
Misas ¢o un elirenio € de vadio < IFi. Mo, ¥ Diche swparticie de feoncla oy en

e indve de menroirieas Voles giaracts L. 'di & o (T LTI, FEPPERPE) L%
CIINYAYO 28 ganaiany o PCQEGIQn g To reeig CeDeno 2 v 2 oras nat | '-_'." I -
V3 N EY
y da direcirig
Cuando ol valor da! esfusize interandio B varla, fos radivs de loe somespoidion

. P " '
tes efrcules do [dnhy Tnnbies varton.

En afocto considarcmos o) asiaddo 43 a:fua



oo . o 4 ,
de Mobr: (B4 ~B3 1\ - [B g6 N2 e
,.._;L... ) 4 e 3 J 4 ( S, - £ " ) =, ,_; L’OC-L"
s Cj’" o\ 2 Qé’)
( g 0 3\,; u & Z’OO‘J < o
. X g / H 1 . . 3
Comsiderando alore les t (S; < 5, = g, fewidn simply)
Y oot gat N
osiados de sufusrzos 1 G, »U,=9 3 .cemprasion simaled
v I =t ! no L . 5 &
obianemes !Q,,\ =i (b,\ < (33 \ o Ko 03 ock

lo eval demuesira lo ofirmacion antariar,
¢) Concluslones sobre tos eriterios climleas de T-asca y von Mises.
~ Esras eritarios son aplicables Gnicomenio a woterlales elasro=plésiicos perfacios,

aue verlfizuan un misse velor dol [imilie aldstico an ronslon y comprasion st~

plas.

~ Dichos ¢iitavios vio tomun en cuenia o efacio del esfusizo hidrostirico,
« Bl aritario de vor Misos teno s cuvenia el valor del mfvario Intermadlo; of el
tarlo de Tiesca es vn cwo povileular del ertiorio de Me'w - Coulorrb.

-+ Los erfterlos de Von Misas y de Trasca no tomen on cusnia (o histoia de cor jo

o da deforrmcionn: dal sualo.
Con ol ebjcto de2 anplier st comigo da uplicacion do los criie-ios eldiicos de Troica

Cyoclar v Prager (Raf. § Lan

y von Missy jara maeriaias alasio-plasticor oerfeeios,

nEa

propuesio un erivavio de von Mises gunsralizado «ue tomo an wonio el efvecro del o

fuerzo hidrestoiico, y e anallzasemos a contlnuarios



iy Cr!ie\ fo dsn von Misos gannvaiizad

B i e T L Yy o T ecMraas T

0y Funclén de Hluancio y relacicaas seiuverres-de formasionas plastice .

EF erliavio clugizo da von Mites puads wseribirss
é’{ 2

eef
slendo J; al segundo Invarianie ds! tensor de les esfucrra: dusviadores de compo
.

nontes S 5 i ‘ ‘) \ I35 fs I3 ) en donde 0;6.; @ la dalta da Kronecker,

& 3 son fas componanias dal Yensor de los esfuerzos toioles y 3-. LW v, 8,
]

Emplecndo la convancitn do suna de Elnsiodn, ta exprasiin % 5, § Sy j° =, e

ur hovarlante {por ser vn escolar) y 5o pusde decanoliar en lu siguiente forma:

T

" “»
2= % GL E q‘,w,i R {,,""‘.»." T \2"\’ {5' = Lr-\ ] l“ cr‘- * {:7&2 (6}

—

Pare tomar on cuanta la inflvancia de! asfverzo hidrastfiiizo o sicribe o) orie

tarto de von Mlse: genarallzads
. t - e

) . e o ol B\ o
’;;. (JA) A -3..\ X3 ‘]‘:_ cp O, (7/;" {5 | !

Do aceerdo con lo acvusibn |V ta puadan ssertbir las axpiosiona: f8 les tacie -

raentos de defarmocionss plistica

1oy
-] T 30 Y | 4 Ve
* { R [# A8 ' ol . -
A 2 ‘J( T A ‘ b W . B ’Ya i
L T b 4]
G IR ""
, d
j o {3 ) I 4]
1 wediy {
A Ly { oA, 4 | 3 - Y
’ | oy \
} G § -



. B ) iy .
| - " ; ]
K'j f‘_ e = d ;. \' v _‘“'—\l‘l..u“_ E r;‘[._is ) _L'-*‘B-Q .S{.;' 3 (
L4 oty e Moasas
. SR B S | w
V& ¥,
Aas T =
OHEONG 8 p
- 9 | Iy
1 - 5 F)
(j : .‘ai..', - Aoy D U Miaes \ {

Por (o tanto la deformanion plasiica involucie une eganston volumitrica si
of sk & Lporaer of y AR posiiives)
b} Reduceiun da le funcion de Husnele gonerallzeda de von Migex
en sl caws du un osiade plane do defumaeionas.
In el caro de vn estede plono de defermaciones (Flg. Mo. 19) loe Incvamentes
de: deformaciones <) ﬁ’.‘_‘i , at :, A& ig, son nulos v por lo jante

4, o 5

< S
s =

)

c
\ o “
(\ E’ 0 ,r) = ' ‘:‘5
& Tyl ”
Y . o o 5 &y, v | g Y 4} \;
Ea cosnecvansla Sy W, S, v ¢ T 12 {2
\ i ¢
\ E-_:. ' A v . | . : 2, \ ¢ )
. ) t ,
e IS ] {z= g A
a3 2 . 9 T £ ks (Og & s
Pedemos ainribiv o, wowtot YWy & - My = U8 ’-’l
. " o0\ """:. L (&
dp o ':l - o ae W 1. = il
de donde - % ! 2 o\



Reemplazando aste expracion do 5, an lo aspeasion (¢ obientina

w2 ]

T N [ A L
S ;( sl il 3 )

5

LI PP

~

finatmente eraplaondo (8
5 ,.p:"- . - 1 < I ’/?
jg— %_ = c\’.f T = P I ?:;.‘,_1_9_ v 1 R ) 33 )

0 ) Jf“"‘“'/ . ":*é;'i"’)"" ﬁi"‘“r & r (‘i‘_‘-.'.:ﬁ)z*- : :‘:17- ¥
( A ._& "l 5
(4 ol ") “ k

axpresién que colnilde con la loy do Covlomb en el caso Js prucbos de compresivn

) ey C By L Gy\ 2 4 13
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Veumes an une apllzacion los resvitedos obranide: con ta loy de ﬂuzncio genoy-
ratizade do von Misas qua s mdues a lo lay do Covlomb pare va astady plane de '
defermaciones

Comsbdaremos una fallo de [Taee, @5 decly, uno lines en lo que =8 alconzo ei
estado da folla considorande Guo lon zonw adyaeonies a elio w comportan cigidar
monts duvante ol procese, o ideaticd noda por vro zova de cipsoor finivo 5 A
tendlsilo @ coro Fig. Mo, 19,

Como A y B se catclderan rigides la zona de wransicion © ¢s inesdansible on |

sentido M entencs



Stande plane el ssiado de datormacionss entoncs: 3
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s} ef sualo voriflce un ‘-F Za O

Por la tanto un suelo fricclonants, an une pruebo de cortanie, verifica una

verlasion de volumen. Esta propleded se obisrva comunmenta en ol loboiwtorlo,

y vasulio Interesante ver qua sa puede explicor hasdndese en lo teorfo de la plassi-

cldad . 5
Esia resubiodo tamblen hase resolior ena Inconslstencia an 'as hipttasis béstear

de numsresos veorias aplicedus en problomos do mecdnica de los suelos, en dendo

g8 sypeio o lo vez que ol suelo as ui materfal pldsiico perfecio nwo que re ocune

varloclin de volumen do to mase de suelo ol oswriv io faila, tretundese de suelo

friccloranta, \

& pertiv de lo daflalalén Jo un cvarpo plusitco pariecio

8 pyade var tarihigo gre o3 noceaario que o suele varifigre une deformuzion en @

senille [ (Fig. Mo, 1) pevo quo e pucda considery corwo un naierlal pldstico.

a
{1 e

En cfacio consicsromns que los eles 7 4,y AT “lf' - colnclden (Fig. No.
w ) ."

Constdaremos o estrdo do esfuernos G = G 25 Y% ™M 1o orasenicdo por



S

es5 O fperace A 08 Mg LR T

PP S - 1 JO— TR 4 . doody 7o L eie)
@i pauilivo y f ot o laaio g e G o e enal b

A=t ro o pare ciod o f'.' y cor lo teaie la 200000 02

- g

-

S
! )
| cvito
id NS ¢ PR
¢ g 3

alr 0% . eadliarmareda &2 3w amerionead oooure cia verlasion de voluiaen.

= geso Jdota L rano Or alet sy et

P PP i { ; 08 pie e o
fUcktio Pt tho i m U ol 1' Fd e o pidsiica o o

]f.:..'.:.n LI ¢} i
w Cio 2 Joa ke X
bys Loz oot Ao dow avata
{ | &) O sese 9o la grsit o
ar gekos Jor sa .08 [y vor'acita d vabrmen sdbeta. - U2 oo
-)f'F_. fasian

1 ' . | ] ¥

Pel ertict’oon ro tzao o o M s pbasodl e

r-ltaeioag

fow slr ot o



3.

un cene nevemeniande la graston exial 55 L6, procka de conprealon oo el
otve dinninuyando lo proglon endel O - ol 1 grusha do extarsion

Corsldaiemos lo infaizosside dol plane £ con o cuperfisle Ja flusr oia do vea
Misos (Flg. No. 21y Mo, 22,

La intersaccién esid formede vo o recian, Teualinante inclinedas iticacto o
lo racto L (Fig. Ne. 23, Low puntos rapresenteiivos da fo fullo para lay des
preebas son respeaciivamenie B comprosi@n; y € (extonsien)

Podemos escriblr lar cloulontas ralaziones
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de Mohr (nlramarie en lus prusbes de eomprosion, le guu comproswomor postaivramn
o on aiva formo. Lov dngulos ;“ dodes por of criterio da ven Mises gonsralizado
son difzrsnies cuando i¢ ‘rvia de uno wyusho do sxiotsion o J2 vno prusha do compre~
slén.

2) Bl criterio do ven Misas generalizado nv fore 20 svanta (o historla de corgas
o deformaclones del sveio.

3 Lo varlasién ds voluman que acompaka vno deformucion <o corianie a3 sisnipro
pesitive,

Con et objuto da anplior ol compo de uplizasion da un sritario de flusncla ueio
susley, Kirkpowick vy Shisli hun generalivade al eviterio de Mieht~Coulonb ul aipo
eio. esia ariterle, como lo ha comprobade Kirkpaisick realizando aunerosos proabas
drencdes sobre arane, varifien las misimas {imitesiones quo of criteile de ron Miias
gennralizedo, a eucopcitn do o Jimitacion ¥ anteriomonta chiede, Anolivarsmos
o sontlnuacton ol crisario generallzado de MohvLouvlonl .

E) Sikturk gunsrelisde de Moh-povienhy

Con ! fin do obtaney el writerlo psnaatizedo de Mohw-Coulond, so prede rare-
nee en ia alguiesiie forma . Sehlondo que 0, O, 5. ron os esfuerson pringie
poles mdudwie, Intaraadio y minimo respecitraments o aiiterio chosico do Moti-Coy

lomb 39 viertbe v 0! cuso do svalos no ceheaives:

|’,

._.“-,.,\
P
at
r
-
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pers de no cope: coul s ol ecfugrro manlmo, minlmo ¢ intencad © by condiclbn <y



Y

16

|

39,
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Um hachio lo couacién 1Y) reprosania sels cond’clnne <o fluje, ccda ung de

“udlos dende Wndapasndisnie dol csfuezo Tatarmedio coroepondiaute.,

o) Supscficio do Huencio del oy terie de Mdohr-Covlonb ganerolizedo. La ecvo-

aifa 1) voprasenia an @l espucio oo es asfusrace vie sirdiilds yaque b o | 5,

B R \ S 4 &
‘-'-_, vaciflean dicha ecusclin tamblen o5 L OVS, 0 o varifleon. Considov

vevor ef slstamo ds ojas O 4 7L (Fig. MNe. 24 siendo 1)) parpendlevior ¢

{ i Wfia " ! l, s
OZ ysentenldo ea ol plane (G 067, Y, O verpendicvlor al plano(a_i YOz,

ol

o'z dirgido segtn lo ractu (f )

Bl cuotho de fos cosenc. diraciores que corraspontien al conbio de ajes ey
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Resmplazanda (13, an (11) ovienc uos bo scuacion
{\ (10E-3) " o P F 2205 +2%VG + KV TI ;
* | (37 +XVB)" = Dot [22 V2 1+ 2RVE - UT 111

’ 2 A 3 G (5 it A g ' R
{Lj 3{;75'}"'_ bt P (-«2! vz w2 e J 1=0 4
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La ralaclon (14) indica una sateia con respecto ¢ (377 dulido o que dicho
expralon no varie cuande se susiliuye - X por - .. Pavu obt auer la forma de lo

interascclon du la superficio por ol plone & 5, 1 G, = k o ormemos

a la forv a peler (Fig. Mo. 25} lo ccuacion (V) coniduado
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Haclando woa rotasion de ojes wara que b ausyo &lu o purtle dad cual se mids
1 U 7 i ! ] 5!
tor \ wmaalale O (Fig. No. 76) ohignemos .l - | 7}

Veerasaeandde (9% en (16 obtenamos

. i i T a9 @z 9. K -
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Ad sasbiutr oo (100 O gor -3, e ecoaston a0 caubia Jo foree, sxlithn o

por lo tania simetrio con respecio ol ele U7, quo coliclde con ta proyesclor d2
067, sobre ef plano 2o O(Fig. Mo, 24). De la cilana wonsia se puado mostecr
gue tamblen existe vna siverie son raspocio ol ole D4, (Fig. No. 26 que caia

alds cen ler proyacei@a sobro ¢! plano 20 () daleju (00 haslende 4l camblo

: . i e ;
do variubleg en (18 8.9 . U . %2 obilens en s Fuom
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Fooncos o punio ¥ regrestnio ol eskalo ds frusncia en oae prusba do compre
dion, & punio O rspresante ef s odo do Tuneio an von procko <0 axianion,

Finalmente la supaificie raprasentuiiva del wite Tn gaveralizuado s Aohr-Cou
lomh @5 wim pirtiaida de cigplde O (oo el cene g8 welolne cohiiives) v e el plavo
L0 gu divaciviz 23 un axagone hroyuley qus e la farre vopresantado en lo
Fig. Moo 27,

bj Pruohos vealizedas en aronos

Vara vavliloar fos vesottadas dol criredo de Mohe-Tauiouly (cacralizalo Kiripa
wiele Ra¥, §) hlzo numarasas vivakus droneda; sa erovas, e convroston, ds eyion -
sion, y sreehay an donds ol ecfurrze ntermodio pedia varley s los waloras de

lon acfunrzes piincipaler axivones {mvabo del clibndio dz e pruasa) . Por ajempls

en proebag de conpresion conocare, VY v 0 LR e
4 { P
W4 PR iy ¢ Dy e N, ety B AR rry, 4.6y

. oA
y s ebifine oi tngulo € wrazondo . |
Jlagranie ds Mol da dizhos peuaba,

Por lo tanto canosemes ool doasnie

e ; N o i )
“] - 14)"_1.: ~}_.' " I.'Ii ,' _L'\‘.. \.‘:. ‘

y lo comparoraes cor o) valor vadiico

—t ! |
L : A o 4 Y]

{)__J"<‘-"".". LAY “-

v Ly _ - ' ! »

Qpervantlo ¢o ta witam tons, moa o gveles o Catsnion y Zal etlindro d



pared grosa se obtlenca los rosulio los sxparlinontales vag scaba'os en la Flg
No. 27; se puedae ver la wuy buera concordancia qua oxisia soive los resultados e pal
mantales y Yo teoricos.

e} Extenaion of caso do susion cohiealves

En of cmso do suelos coherivos, se pueds gonerallzar en to misma fermo ol erfialo

de Mohr-Coulomb iomando on cuenia fos esiverzos atactivos y suponfendo que el nic-

S S ——
terlal ¢ plésilee perfocto. En ol emods O 20 20, an ol plane G, 0

ol eriterio do Mohi s csoribe:
1 S
5, - 'S".; decod WG, 5y )f't"-* b 120)
' ! Frot oo F & i coababtend sq
o blen (6'4 - 63) o U(;_‘--c-,:.% 4) , (_ 35 ¥ 10 .].i!.s.,..f (2%
raclendo el eanbio da variobla EPNR A :{.'.3 ‘& - 67

1.‘ 4
F, ¥ C.Cu{:.g Y = fa,

o acuasion (21) co eaciibo

(‘3,1 -G';) - Lﬁ',‘* *‘5"5\;. s 5y por lo jante al genoralizor ef critarle do
Nohe-Covlemb pura cams ivldimonsionalas ebienemos on 0 eopesio de esiverzos

5, . !3:3 ' fo misme suporiicie de fluencia que an el hicho o) antarler. Poden.e.

I I

e e ;
reprasenteria en ol ospacio 0, D, 67 some oparcer snfu Fig, Noo 26,

d) Como on los erliarios anierigrments analizados sl sonczpio de maicrlal por-
fectamente pltsiico se supons uplicoble al suslo ideal quo so cunridera. Con wsta aipo

]

tesls al vactor Incramenio de delormacion plustice e norra! o lo suparfizia do flue s
cla en sus punios regularas, y orta sitvado eaire e noresel 3 o la woperficle en los

puntes de lus cares vecinus, para un punto losalixetle cebro vaa oiista
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onslaarerios (o sura da la Lleamide on donds g vanl] 20,
1
= ' i A ) 1 )
en exe cao 56 voritiza fo covacisn £ ! L y ) =

!
gl gradienie de lo funcion s by ¥ et como companontes
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J s v
iy -k ¢ .r'. “ ! ¢ .
:J-r e 'Al 4 b Y "l' = o Q - s g L« Ln "t’
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y la variacton pldstiea do volumen 2

4

Mol

":-, k‘:'; v 'Il?' Oy '-’i" \-_! (]
lo zval corresgonde un todes los casos (slando pastiivo of cicalar CL)“ )1 ¥ oson

A oy o 2
Y <L P <92 o una exponilén dr volumen.

I ‘b 1] -~ r

Cuando PO do (21) obtoneros &, =6, 2l 1 1o ley de Mohe-Zoutomb

e reduce ol erltario de fluencie de Tresca p do la couazion (28] vemos quo on csis

cano o varlaclun pléstica da volumeu 3 nula,

2, Conchwlones volire ol eriterio de Molr-Coulonls gonerali-odo

1. Limbigocionas

= B erlrarto do dohiveCoulomb gatgral izado no toma an cucaia lo "aaria de

cargas o deformaciones de ! wateriol que se supone plastles parfeco.
= Bgio criterlo conduce para ol caro de watarial iricelonanie g v sparnsitn
plistlca de veluiran en ef momante do la fluancio, (sxperimentalimie g

wgln los cases cev'vsponday

o

compruala que la varitcion de volumen puud
a una expomtion o ¢ v conirausion) .

2. Relazion con los ofros erltertos antilizades
« Bl criverio de von Mlse: generalizedo colnelde con ol arliorio de vichr-Cous
sresivn munia; &, B, B

lomb generalizado dnleamanic para el cova do Luag
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A
= lara vn cale puraenent, soledtvo, ol crivaio Jr S w=Ccuvtomb vy woduca o

criterio da Teieco, y lo vadacur plditice d voluawi duro o la 7 oongla
nula; tsorfuainenie, 30 yuede considerar una wizerfick: de walle eiveclar o
vn talud o0 2de caso tndcume nig, 91 a2 aorie gus ol valz-ial es plassico
rarfecio.

Henos enalizado harta alara los sriteries aplizas oo ¢ un ravarlal plusvico pe -

fecio, paro pucds vnsusle comlderare eomo plésiico parfacio” 4 partic Jo las '

mitaciones qua comsorian los whierios enalizados « puate wvur oo fundenentalivgt

la s grave critica que se puads hacor a dichos eritarlor 23 fa 1 no tomar an euen

ta ic historlo de cargas v deferausionss dal mataricl, Con u! edleto do siininer

esta loitaston, se svedo pernar 2 tratar o suslo hovindene on ol concipto de mic»
b

terlal plidstico con onduracimion'o a lo deformacicr, o cval paiite laaodueir la

nozlonas de presion ¢s sore, Jelormacione: volusirices, alc
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E! criterio de [dehir.Coulairtsiivomlay se puede voeiibls ;
» F «

' 4 -

§ [ g Lt d» P ' g AT
(43 C,ic_ o /»f., G, ey e ' siende g, gy Gy spocihanants o
s ’ i
raststarcla al esfearzo cortaiie, ol wrlvarso efectivo noraa!, y la relas'tn de va-
cics an el momznto da lo falla, b, v £ poduoive: sarasariiticos del suale
concled:rado.
- ] .-u, 1 . - 1
Ev ! espociode coordenadas (. &7, @& la cevanian (28) quada reprasenian a
; , 9, e, ) <
per uno cuparfisie denominado superficia da Hvorlev Flg. Mo, 29).
Lo superficie do Hvorsicy vorlfica las sigutanius prop edadec:

¥, La Inteisoccién de la wyrficie con al plano 7 w0y consta do dos eurves

la racia { €20 ylacuro () de conolidasion,
L]
L3

A \ P
2) Para B« ohignamaos la corva DCF die covaclon

Lev
il
.

r=

e Y@

-l

% e situedos sobrs lo cunva dy consolidazidn (€ verifican le

3. los punios 4

acuacltn
@ i e R W (L
12/” = \ A& I._ | i
- L ‘e
¥ - . 19y
Lot puntos # (. car das reuatic 3y yr 24y
[ | P
‘T -! 2 .
< | B = 9 e do i =R

e ' '
.‘-_; @t uho constanie o 20 sug'o.



oy { f g " f iy, cake B T
L) wot o g " Woprgysecion e o a AR 0T &1 g Aun
i I
I

<. L o3 unb rdeio gas peva nor ol origon de lar cas daaglas

& Concideramor lueucia v O ol wlane 2 0 woia fodos 11 puntes R
esirrecto & o @&y sor lo foato ton puntas Tatssescldn s o opeitisic de

verifieas lo - cuashay

iy
il
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Hvorelav con el plane wurtiso! -va poro por (. A
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L ' < by
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S o supuasio an da doduceiba Je la Torma de ta suparficin de Mvogly qua o

i

cuiva ALC g8 proyecio solive of Ulone Lol see lo avva de comelldo sion €

En raolidad, so saba quo cutide ung vueirg noncotiients como ilade az arellia

0 somyta @ una prueto de corianie Jrenade Aiatava G volusen y ol ague d

SUS VEIIOS .
Comidoresos sntonces ¢ cusa de vng mueatra a0 awvsiblo nomoirients conoll =

darda omatida a vng presko o drenela, Le vaeiocibn ds volvoon de (9 wussina

durante to procta ca nele y corlo fanto &0 e Gadl Ta inlave coibn de la sugsd -

.y ' . ; o
cle. de Hvorsle gor uir plome vardleal iy aovacion L repre eafe on [

3 ' . ook gl Aa K .
Fly. No. 30 en doade 1 tono «owo Aaso veriiad ¢l slaw 12 de la by

Mo, 2P shende 3 & 1D i roysociones o 4 sobie

plesio € 2 O

v ! . ) B .
El punto %, reprosanio o eslalodo lo wsiio dust wet de comeo’lniada, St



g 300 |

vo ¢n la Fig. iNo. 30 que lo hi; bicsts sagtn ta ceol LIC s oy octo solve ol plaio
> !

Lo segln ‘o curva de consolidacidn (€, fmnlica que lame e AA L. w8 varile
cal y en tal caio 3o Hagarfo o ko falle sin qus 9 veriara e cun! soniradice los
daves auperimanial o5

Ea realldad como lo han mestracdo Rosoue, Shoffizld, y Weoth (Raf. No. 10

la curva ABC ¢a proyacia segun vno curve A" B" C" en ol vlane S=C 1

locolizacién con rospasio o da cuna ds consolidecion aparece =4 la Flg. Neo. 31,
Esta curva A" 3" CY es o duneminesle 'liaco da walacion edtica de vasios" por

Roscor, Sheffiald, Vioih; las eiperiensla: vealizadas por ostes cuiores musstran cue
los sucios fallan en fos puntos locollzados «olwe dicha Itwa, enpleando la slguiant.
definlcion del trmine “folle 1 ia dire que vna measha sanciidu o daforraciones
croclentas esta on asiado da falla cuande @l esfuarro cortante tanal aplii tade alcarza
v valer moxiro.

Lo superflcia oxperimanial da fluoncla obtenido cor ¢sfes auteras pure la arclita

de Weald se reprasents an lo Fig, Mo, 32, v la Fig. Mo, 37 vegrasenie la seccién

de dicha supsrilcie por un plane W = /g

/ T / .
Con F x g- (&, v 36, } slando S ot asfuaze ofective aulal
N
s ol wsfugizo efactivo ratial
’ V"f e ' " -
¥y C.i n 51 =0, sl ostuario dusviador

Lo curva FRO) rapresenta en o Flg. Mo, 33 of cenjunio de ~aleres « v g oksar-

vados durante una pronka no drinada sobio la areitia de Vioold rormalriints consoli=

doda con wno pracion de (2 = & Lo: curves puniseses fnfclores o campo CRRQLUY

i



R 5onan 105 cenjunior d3 vaion w0y @ aervaros faaa e se) no dreva la

realizaskes sovs vivestios con diinios valares Jel cosiialbinta o sobracomoliduzidn
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s B! Go e sl o iR
Vit By o ot varfaidle nde 1.7 a 126,
L I;"-"-I

B Snduranimisnionite cofermoriOndal suola

¥ Comporiamiarto volu.ditrleo ol sutlo

Uno muestra virgen da sualo soncrida @ una presion kidrasidiica se omsolida,
cvando los condiciones d¢ drencis :on los odvevadas.  La comve 32 comolidaeion,
ebvenida o partir dy los dotos do una prueba do comolidacion «itdar, 15 mussiee
en la Flg. No. 34.

La varigeion de volumen plustiva o sea no rosuparalve, que verifica la mussira
dweonia ol procuse do cargo ON asid represcntage 2or la ougite! OB, 2or lo tanvo
ol sue's se doformo plusticanenie Lojo un sstale Hidrodiizo di csfusizas. Enal

T
sspacio B, 67 &, la cvrva Lo Flusncla obtenida, combds rando ol suelo
como n maar’al pldstico perfacio, Yoo obedece la fay ds Molw-Couloint gensva'l-

! /
zada o3 una pirdmide cragonal que Witasesia el plano P [ v Jo 07,

seg U

e —

lus dos ractes roprasentades on lo Fig. Mo, 33, 11 punta /A de o Fig, Tio. 34 e
f '
lecaitzo en la Fig. s, 36 colwo lovscta t) de cevecion ® =9, ydo coo~

nodas B Yz , P

denadas ‘ P Pa -
Buranta ef precoso de corpn du la precba de consoliclasion csitinda , ol punto

rapressniativo dol avalo do ssfuerzor hidrostdtivo. vocore ol tuao QN de larse o

{L} Pera que en el diogwama s la Flg. Ne. 33, oawran variacionss do volumen

plastices durata la comolldacion 4o la mwe s, @8 griciso urenar aus lay curva;



41.

da flusncla covragpontianius o coda valor dx la ywesicn de contolidacion soriat
3 .
la ceeta (1.
Supongamos entonsus quo o svzeificte pirenical roprosaativia de o sondicity

" ‘ A |
de Mehr generalizeda, esié limitada sor un plaro de sorvaciun (&, ver, ¢y )

1)

i

En tal caso ol criterio de flucacia de Moh-Toulond ¢ neralinedo se vervezonta por
una pir@aida limbiada como aaareca an la Fig. No. 32,
Voomos como sz transfonina asta cuperficia de fluencia, ducnis el yrocseso de
calga.
1, Variasidn ds cofe. 4 an funcion de

D2 la ecvacion do Mol -Covions = Hoorslov oblanavio: pava una muzsire noi-

malinente eonsolidadn Fig. rlo. 37

ol ”[/qu & ‘&:"xl ‘7"‘ por lo ecuacion (25)
. b .

}
* e / L H | .2 ' . . .
C \"'c, \ ot % - ) Y ) y comiderando que ol rgulo z depanle
r

del valor de la praia de consolldacivn, o wa consideraw!s qoe an la Fig, No. 9

lews voctas AD, BE, CF, ste. son paralalas
oy d b o I
e e ‘,f.’ l[‘ . 2001 Lo g v &, '!
y podeinos rapraseniar lo variosion &0 & “1 bu b Fig. Ne. 37.
Reemplazande lu cupresion 2, en lo luy de Mohi=Cavlen”: obtans nes lo corea-

cién de lo piranide [ ltada o ol plono

o



. o )
pa— ( \
7 SJQ.‘; "\) ’ e
(7,
- R
i. "& - i\ “
1 0 ...»' " oy
o ¢r funclon da las coordenadus ble d (&, 20, ]

|
) S (R (R
{ 4 = 6 -

i i 2
( g.ﬂ:—--—- - (f’ e .ﬂ_\) - K coly r‘“x:, x ()
} 2 5em® 6 a |
i\n' & TJ'..

Tainbibn so poede exprasar 28 on funcin dul centenldo ds humeded an wi

(28,

cu:o da muestras saturadas: W

Lo prasion de consoliducion de o curve virgen oat@ roloclonude cor 2! comtani-

do ca hiumadad por

IR ! = i \
[ ¢ & i il l)
“f/ - ”\[’ 5 -t .:‘j. . 100G ! ‘.: \ 1, e - 1 4 ]a] ! -',-s,--
£ e W . AT A |
?)\{ * \ ! j ¢ . X P“:‘ l
U L
(29) so tramsforma en ¢ A (W 1,3,'.,‘}
s i -
& 2 s O

f f { i vy R R
( 9. ~ \p'+g K ety
{2’} ) 2 £0n -_{‘) \ f é"; ) d v}
a Vi T W,

=

/ { .
Lo desigualded f' & 1. Impllea que ta plrdmido wst Hnlreda por ef pluno
A (e « G"‘ 3 & \ 1’ . Lascuacion (28 veprascata uno famitia de piramides de
a I. A J, . ] 5 . rc. L ¥ i

t
. viewde varlable el valor do

-1

o]

virtices A loculizados sobira (o recia {77

to longitud AQ, depandisndo dol valor dol padoncire Fig. No. U8

Los vactoras Figurades an tox puntos & €y D son ou voeter « ingre rentos de



deforncriones plesiica
ain Be te dirscqivn del v lnaremento de dafornucione.  leshaa comese)

2

2y o wi sonfraneila da volunea e danoestie,
en D1 {a diraccion dal vesior laeramenio ¢u ceformiactonas pluskises comar, o ¢
o uaa axeans’én ge Julunan de lo auachio.

ea Ot pusdan ocurrir tainte =oniteceiones cona nporione: 4 voluren du fa

En el plono ', ' emplealn sor Boscor

al,

yava tenorer lor roautigeos

-

exparlaznialos obtenidos la Fiy. Ne. 8% 5o franstoma an la Fipg Mo, 39y la

rocta MO colnclde con la recta denowinada e do velasidn critleu do vackos®
RO asFOl Quioraes.

2 Significado cupyrimonial v toorlco da lo rocia A (1inge do refactén erivi -
ea do vashos) .

Came o hamaes visto anforfomsiia tavaete (¢ oo el fugar veoméirico da los
punios « de la familio 45 plvdmidos, cn dewde to variacicn Jo roluman oltaticu poelt
cmr&sponder a untl confracaion © wi supaniien o lo mmrsha, CoRo 0 et e
trado iedricamante Janite y Chittd (fef, Mo, V1) o el smo de rofarluies gue voen
lo wropiadad da dilater cla, o lo fuego do lo vecie 40 o ariucion do voluran plos-
tlea es nula. Experimentalaonts paro fos susle:, ta Vata ' relaglon aitiza d
vaalos (A0, raprcsanta tos couadon di nfonres sa Yae cooos o varlu itn de val e

men pltisiico e nula, como lo hu wosvado Pory o3’ The 12 of enalizer tos dui

' . . \
grperieonidias Eroparn onae ot Loy o 6o



& i o . . \
tn la Fig. No. 37 hemes rresenfado on el -istzmo o coor ionadas Y
v
' ¥
i‘ ] |i\'| & b L2 1,2
2 sdendo Y 1 g variacivn ds vo v plasifeo posirivo sara con e
4 \
N r ¥
traccion) , A Vo veriactta do distorsibn iaitiza, la drevionas de los vasioe

!
A -E‘,!v eortespondianies raspeciivanmente o lo: rames Ay LEF v al punto €,
( G
. N
Siavdo nula lo variocion do volumen pldatica en o punio 12, of vedior (\’A z
b '
s panolelo @ lo dirsccion de o1 y

¢y Comparazivn dy los resuitodor felricos y opariveniala: 2n svalos areitlacos

P L TR TR T =

Lonsiderados como materia’es piugiicos con endurscinionto u la dilormacion

B R T P Y

Resuliados tedrlicos «

1; Avgilley raoldaade: norvelnunts consolidada

Comideremos dos muestros e wiclito nomielaciio conolido lus balo une prosion
hidraeititica . v supongamor que vializamos con ollas dos prosbas vino drenoda,
olva fo drenadu.

Las dos muesires avies de comatarlas @ v csivdo de afusrzos desviadoras

verifican la ley do fluoncia.

s

capresentada en la Flg. No. 40 por ol fritingulo /O

con ‘: = !



40

falroductinto

Lre
C

os ealuerzas princigales

l;'! ‘.; w -\C)N:_,.. p LAty ) Au =de A oo 5= e

) e .&X;’ - N y e vaeio {FCY do qauncion
3 O R B ' , ;
Q4 ad \r.!:a..}-_-;,_ \ ae ol luyar guomeirleoe de {os punios ropressns
tarives del estado e estuarzos totalas durante la: dos pruahes,
a; Prueba dronada
& infeiar la prosha e punto vepressrtativo Jel estado de esfuarzes, en of aspa-
clop, gy es el punto €' Gn el aco do uno prosia dienada lo: esfusrxes torales
colnaiden con fos csfuarzos efactives ; of incramentar ol esfvareo desviador ' 3 3,
tamblon aemanta el osfusrzo hidrestulico o v e waterial o sndurace, Lo variecidn
den oy ’ e ‘ o WS AT ! T x oy s ~ ] A Py o ks v o EUER
G VOIULIN B {Ehoa o Hponan o ung confraecion. P clucte to vacte 'O coro
&l
las sucosivas eurves do Huencle wn pontos en dondo ol vaster ol E;- o paroiele
{

Ly P
[
ot efe do coordenadas 2V,

\
‘l}

B! materle! se endurecs dusanta sl procusu do carge wenta ol conger of punto OV,
En eso punto fa varfacion phtitloo de voluass os avla, of material se fransforra
en vn matarial pl@stlco perfesio y ol asfuarwo desviader §' narmuneco consiants.

b} fruabe conolidedu vo Aoy

Comsideramos una nwvasire coolidada hidrasiaiicvan nia a o presloa p' (pua-

o vapresentativo o' do lo Fio . Bla, 20, A sonutarle o va esfurvo desvloder, das



puas de hatay cerindo ¢! dienoje . s ariginen on lo museo presionas ce povo

y supaniando qua anies de anlicar el esfuaize doviedor o, o0 &
|
' -
[, i S L = 13 i
1 = 9 ;
v 0 K ¢ !
1)‘1 { & y oy ) __|."‘q |.r"|'g .‘;‘ ;).

Conslderamas un punio R (Fig No. 12 rapreseniaiivo del sstado Je esfus -
zos efuctives [p, ' enun instanie dado de (o pocba: 6 tongiiud del segmente
RS esigual con RS wp-p' o Au

Durante una wioxial consolidada ne dianade W = Ule. . E) cecoride
da los esfusrzor afectiver es por lo ronio tal que

fﬁg a2 pgn; ai 'Iii; {»J w oL,

W 6ok ;. (48).0
\' 13'6 '} a !
El suelo e comparty elumsticaments an cuanto a sus propiededes velumetrica:

entences ¢l pordmeito A de presion de poro do Skempion (Ref. Mo. 13) @s igual con

1

/; : la curva vectorial rapissaniativa de los adfusrver ofectives duronts la puebo
53 lo rocta C'C.

¢} Pruaka ne conselidada ropido

En este caso, o Unlca varieclén qus e vecwlio inrraducl en el rozonaniente

el inclhie b) anterlor v lu slguientusn ¢f inctante infclel "o poeulon 4o pore ne ss

ala sing gual con



suponisndo qua p’+ w3a Yo peauien cfaetivad s Lo Pdaaion Jel suale
£, . [ B - ¥ M N
e S p.‘.-,.-\.h'},'. OIS TG GL J0 QU
. q [ :
Uuianta ! ranscurso do a presbe Wo (0, v par lofonte @ O

Siendo T' ol punte roprasenitarive os! a:lddo oo sshuorio un o do cooge,s exiolments
lo probeta,
La cwiva veciorial de los vsfucizos electivas sigue stenda lo resieo CC" y cuel

sea sl valer da r b Valle™ vcurve para va vator da ¢ consionts « igual con C'C.

Comporaclon con tes rasultades exporimentales

NS — i e ey

D! ‘tntilisis retrice onterlor surgen varles centiadicciones cun los rasultodss
angerimoniales:

1) Supongemes cua en sl laboratorle s raclice ura nrueho drenada can p' = (e
A partlr de los resubiodes obienides por Henla! (Fig. No. 'i'_,;f da la Ref. No. 1€ y
hoscea y ol se puade var qus en ful easo, se produce v varlacion do volumait ce
lo wuestra, Eaia vorlacion de volumen siendo p' constanie, no pueda ser slastiza.

51 en la Fig. No. 4% mpraseniomo: 8l vocarcido do oo asfusioas efectives observed s

durante la griecbe obtenemos Lo recio €'C; la vartacidn plastica de volumen as su'c @

v acgo. Por lo funto la formo Hnewr de la curve da Fusneio v la largo de 2'C no
puede representer tedricoments esia varfacion da volunern, ohservada axperimental -
mente .

2) Si consldaramos una pruebs to dranada sobre ura ovellla normalnente eonse-
{idada, hemo: viste que on toi wwo i ehilens tetvlcaranie un voior da 1/3 paia @i
cosficlente do presion de pore du Skemplan.,

Voamos fos resvliades obtanldos por Hanvel (Rof. Mo, 01 v Jusce ol FEnle
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Figira No. 18 du te ReF, 10 :c puasie vor que e 'l cmo loas caieias expert voninies
dis & con supciaes ¢ 1738,

%) Comidomndao que of seale o uiv moterla! plasticn con andurenimiznic o ¢
Juformacion gua var'fles fo loy ce Mohr Coudanb - Hverdan, <n ol aterior de!
zempo [imltatde yor o eurva o f uensio que scrrcsponds a un valor dal contenide e

sumadad consrania, of suslo debe compariare aldsicansnta y por lo danto )«

e

sara W= CAe ouel seo lo bisteria de sorges dal materta.

Kefirldrdonos & la Fig. No. 18 dei rabaje do Roscos Y al, vanes qua pan
40 mlsmo valor a8l cententdo de humedad los valorss de A varian en funzion del
cocficlente do presemsolidaciOn n lo cual demmianty los conclslones eericas.

4) Las expurlencias coalizaden por Henkal, Rezsce Shofileld y Wrath wcesmien
que en prugkes do cortonte raciizadas con los velocidades de deformacion cuavan-
ciovales, les curves vacterialas 4o asfuariee sfactiver pora i wWalline sen recias s no
curvag dal tipe de lo curve PRGY 3 Lo Fig, No. 33,

Con 2! obfote du aflulnar fo privwea de lac convradiceleos enive 1o teorln
y lo axparisncle, que vsobames oy mmeni te podiia punsar oo propeasr ura ley dy
anduracimlenio Jel sunio quo tomara en ceants o) Jota cxgerinental - siislado en !
punio 4. En tol caun, sa sepote que To varfucido du o relacion de vicios e v

funcidn tanie del ecfusrze rormal momadlo s oo ol esfuar o desviador g

G At i

1

Bt fantmeno da it

" 4 ' . T T3 J, . e e T ,.' . v re
Cicneic, qui S0 Puoan ooMIvar Qunanls U LB Greaee

gus veriflyue o cordiziur | T v pusdn en (o cuto orptlear oor To o fo



.\!-9 R

de 1o Jlastleldad., Faafsstost o L Cde. ol meearddo v los osfuerzos durande o

.

pruoba quada vegrcontado por fo recia 07 (Fig, Mo, 4, qua corte dos aurves

de Huanclo sucesivas co punios 10 va denta lu sropession del vaelon incremenio
y.uF
H A | j I 1 ‘ ..‘ lII .-
do daformaciones plusiicas sogin el ojs  “H V0 es dilorenie de cowo.
\/

Cuedon por analizor los puides 2y 3 antewlennante sehalades, Duranle una
prusha no dranada sobre una arcilla sormalmenie corsclidoda, o curwa vectorial
dy los esfuorzos coinclde oon una da los curvas de fluencio puesio que W = (L v
por lo tanio c%-g =1 . Entoncas uplicando lu lay de endurachniento ds Droc-er
obranemos que aVvf 20 v 8l comportamionto volumdtrice del sue’e es ulutico.
Poio en tal coso ol cosficlonie da wesitn do poro de Skempion ca tgual con V/3. !
Esta Incompatihitided poreca mostrar gus & cuole wo puece veriflear lu ley do endye
racimianio propussia por Drieer, 1o cuol huplica que o lo largo de uno curva de
fluencia lo variaclon pldstica ds volumen es nuly.,

En conclwsidn pora axplicar los daros proporcionados por I sxparivncia, as
piacise vertficar los slguienies cendicienss gora lo lay de fluencia propuastar

1y Lo lay de endurechmionto dobs sar da lo forma ©

Em {) ;‘l"-":."g ‘:; o bisn puve matariale: soturadae W s 8 (P, 9 ‘

) Ao targe de uaa curva de fluenaia, la vartacion platlca de voluman debo
ser diferente ds caro v per lo tonto no sa pusda mpemar o Ad bostndese an las
hipotasts de Druckar,

" L {A nt ; wvmvaclita do b b 2t Jou ~ oy [P
Roscos y ol ban proptesio una expresion de la forna £ 4P q | que ropro

[}

o . ~i y .

senta lo curve PRC de la Flg, Mo, 32 paro s sobin ver por slo Whiswan raf,

Na, 15) que la forma o ba curve PR g e e valceidad Jda deformaclon
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obzgrvoda durante 'o pruaba, debido o ‘a visseridud pstrustural Jal esqualeto mineral
coino [0 sugivicron Casagraada y ‘Wilsen,

En conclusldn, 2l astedio e lo restaluncio al corianta do lor sueles coresivos
basedo en las leycs ds enduiecimiento y de Huoncia propuestas por lo teoria matend-

tica do lo plasticidad porece rasiringido, dubldo o que ne puoda tomar en cuenia los

faromanos visaosos prople: do lex sueias,



o - o T R SRRy
COMCLUSHONE
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Los concepion fundumenioles de to reoviu watamatico do lo plasticidod foeuan
podmse apiluer en el coro da sunlos no sohusives como o un meaivado las pivaka,
voo!izados un avenes por Kirgairick {fef. Ne. 9, taconde come erltario da Huan-
cia &) eriterio de Mohr<Coulomb genarciizade, y aundon Je eranas on ssiade
sualio. Busdndess oa estos conceptas Drucker y Prags: hon nskrado que se podia
axplicor teorteamants el fenbmane de dilatencie, ohwrvado sxpurlicentalirenta
ol momento de la fulle. Esiv fercmeno Jmelico que un natarlal que verifigue ur
dngule P 3:0 noie pucde considerar cono un retarlol Incemprasible an el monian -
to do foller por cortanie .

Al tratar de aplicer los conceptos fundomantales do lo feorfa de to plasticlda!

o los wualas eohasivos y friccionantas, nrgen nunwroses diserapancics entre o
resultadon de lo teorio v s o exparinncla, Ledofitelsn <o vn watb

rial pléatlco s buca en consepios termotintmices. Homos viste quo so cusrpe plés
tico absorbo ensrgia ol daformarse slasileamente, y por o wnio su curva de fluensie
ko de ser convea.

Comsiderenior untoness un suelo cohasive sabreconsol idade: an jal coso s seba
que ol reoltxar une prueba do cortants af sualo se deforca pldstleomenie y se aaands
proporelonando encrgia o) madio ambients lo suol resuita Tncomparible con fa dofi-
inicion de un materla! plasiton. Debido ¢ Gite discregonc Ta fundaoniot no s ha
considevado en aste irakalo al cano da lus suelos colclves comreseonse! idade:

Bl cuso da fos suelos notamimante comolidadon 5o o witndlodo son datalia y

s6 han obienido los rigulznie: rewnliade;:



= of fandmeno de dilatancia puede ser cxplicedo por ta toorfa do Ya plosiie
dod 1) so coneldera of suslo como un materia! claowplustico con endurasinlanio o
la deformazién.

o recta denomlnada "linaa do relacitn erfilea do voutos' por losceon y al
que zofurlda con la vacte T ’..-'?}' P dal crliorio da Mohir=Covlomls = Huorlon
corresponda ol tugar gaombliizo da los puntos veprosantotive: de los esiado: do
asfuerzos paro los cuales la varlocion plastica da volumen es nula.

- Los valores exparimeniales dal cosflelente da presion da poro A de Skeagtin
f0s hon conducido @ la concluibn de qua no 52 puade cumplear lo lay de endureci~
miente progucsio por Drucker en ol coso de tos susles.

La teorfa do tos materiales plastices mo tomu en cuento la influencia del tienpe,
sin omborgo 3¢ ha visfe que tas velocidadas do cargo o da deformacisn even npor-
(aikos en b deterninacion d: la: ropladedas de los suclos. Por to tanio purece
nacesario esivélar el comportanionte deol suelo cn fome reoldgica, lo cual permiie

tomar e cueniu tunto fas propladades viscosas cono plastice: dol suale.
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