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(Vi; o 	. 

1.1 ro 	 't 1.rd 	 y 	o 	o 

oro d 	ei,`:ostizido 	 Ci stie.0!;,.;'i 	c s 	 1.; 

103 .1.13!03 son ectorkiles koi.::ed6naos 	betropo),, y los resuite2o.; 	 tairifICL11111 

Suándose en la tcorto rnutzinatice de la piutikcu, 119 e0h1:::131.(11) ce 1 lo.; reselto - 

dos e;(perimentcdoso Este trabajo emita de cuatro capituice,, E! Dricrero es uth r,u(iirun 

repldo de lo.; conceptos fundarnente5es (k la teor-i'cs do to pketicidod, n 	aro í7.121.0 

105 :lassarrotle3 ulteriores. En el segundo copulo s hes trotado de hacer reatitor Oigo- 

111C1:1 	las propildwies do los suoloz,. Utiles para el ontibsis de tos criterios do financio 

qua se )lova a cabo en !os caprtulos dos y tras. Dichos criterios pueden :liviAirso en dos 

cotegorírn. 

- Ice propios de moteriales elcel'o-p!daticos perfectos Capillo III). 

- Lo .s corrnspondiontasa rilatoriales 'tosto-Mestices con onolurociunianto o lo 

déorntacien ('..Carlituto IV)  „ 



cch.;,:zEpT,ls 	 LíN, 

14,123test, gcn,-,r014 	lo morle 	lo 1.n,on'..1:1.,:lod 

,seualos son ion Nip&tosis 	 le 	 pittstkas9 Nen col- 

cre'xirclual 	enuitnarles, y firoiltrcu,oi 	 o ion i',uelos .1n l Ccipitt„lo 

1; 5,1 ainewroto tiempo nu so POhiCi e i etiOnkil 11,3 	mor sea crui line:inca do la piazti- 

cidad. 

La teoría es With/o para taikitraturan tale: quo tia, fe producen Mita: nono: de 

fluencia lánnica. 

a; No too.an en cuerno Ice fonamencn conscstawntes cr Jefectos de uniformidod 

a escala microscópica talen oyno: efecto birscliinter, 	de insiere:1s,. 

F.I.Atoa afectos se deban a ers entiorocircionto difernit len de 	,articulas, 

orlentacicri diventonento, durante ion deforruacianos 

il) T'Anterlotan elastopiti:..th:onItri'.4atoti y riloteilabm desto216.3titos :ya a-Mons.:1 

inIento a la dekransciOn 

clon 1003 Clell boatarlale.3 nitrato-M(11.1ton: los mai rto1on esiaste-

piel.ficos perfecto: lag materiales (Acseto-ls:Cnti,:axi con owluracimít.nto c lo defonro. 

clon 	acodo) difcr4 ncioz ,ztarcuvoi-ite dichos mewiolcs ulediaiire la timurvadtli, 

rus ;:yrya., 	 ds osfubrzo.del'Ilrinalnen c,rt ekna prwlm de tonsistri 

En el coi° fjc.: lo F1,1, (101j, la relaclen 	 -u clan 	kin?,pcsca; 

por lo contrario on 	J11',1 la re". ación th.,fuurxo (14ot:e:letón ces univocti. 

El nenticlo 211 vocablo "endurc,;ilvelento a lo deformacion" resulto cloro on 01 

colo de tensión ,Iirirulo; et 	,;1; tnio 	manotbritatt 	creciente do len 



defunew:iones. iln el coso de ut, siII:, im 	or41e51 	 el usted° Je 

deformaciones no se pu: ode reprc.enior Jrn formo ton slrwil 	n 	 los as- 

fuerzan. El conr.sepia de endurecinslonto puede en tal caso ,v,,zprrerse en ivncien del 

trolajo realizado per un agente oxterno, que *l'Una y rern..reve un conjunto de el-

fuerzas adicionales. 

La confié, rocinn del estado de Merma:ojones puede resultar idaintioca o Me+ 

rente a la primitiva, despuels ,:les la el in1naciÓn de los lUA!'"fi:«ChS aditivos. El une 

externo se debe entender corno totalmente separado y distinto dad agente que cause 

el estado de e4fUl5f2:00 

'El endurecimiento a io cll.rferntocian para ese incremento del estada de esfuerzos, 

implica quo el materia) so montendna en equilibrio estclets y que: 

sí) el agente ..»zterno reo'. izo en truSale positivo durante la oplicacidn de les in- 

cronnuetcy de esfuerzas. 

b) el trola* neto realizado por et;te agente, a lo !cuyo de un ciclo de cato y 

deaccrgu 	nulo O polltito, 

Es preelso :;ubreryor que e! trebejo al cual nes reYeriones no es el trabajo total 

real binado per todos les Vuerzas aututintes, sino uniconstosto & trabajo realizarlo per 

el ',celen-vio Cae Incrotnenlas ele esliser.03s., 

rItE. et conjunto de OS fir-zrzos adiciottaloar  

eillv los deformaciones totales maultantes, 

, ../ 
fl:•:¿ 103 14aferceciortbs de corocter aleústice, 

.p  
• los deforrnociOrila de cern:ter plóstico., 

Olstenernoz,. ellipleandt) lo convención de suríe de 

Vosignorsda por 
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y de Cip 	(1 eqj 	'1'. e 

V id  • 

En otros patokrae„ un oreneriol con endureeiallento a iu elet.'eqnociet , obrui .x, 

is:Vícf et, (Ido-mane; pidatichetente. ib prooiso notar sin embono que -oda sistemas 

clitiofivo„ &en con endurouilsilento c no„ roWila la disininuciort del po/oncial ene. 

total d, los Itieratu exitrulet e internas, al dufernicrze ineiciaticutionte., Enkl 

condición iis3ultct neceswiat. paro un material con todo:1,.-:iniiento a lo duforniaoion 

confo:me a la de,finir.ion de dicho feribnieno, paro no ,•riaul'utt suficiente, Nutriere" 

al:emplea de sistornos frincionnalua, eitodoc en lo lefurnocio No. 1, 1111,:en reatithivt. 

eato último ofintoc:On, o petar do Fr/r."1Cir curvo., del tiro Je En figuro No 1 en 

uno pe u€11« do tensión Jirap!ft Volwrorliem sobro esto punto a propor.iito du loa pro-

piudodo:: de loa 

EJ Intowesonts sulxoyar quo un material real puede (ahogarse »Out .1 nivel dé 

esito:3 k:03 olvlieodo,„ o un Inotierial eferAo-olentico pi:rígete o a un mota ara! ofttato-

pltlatke con enduractmionto o lo deformacitin :orno lo reucstro lo figura 1,1o, 

C.• Criterio de fluericla.„ Superficie do fluencia 
.0.101M114,  

Definicionc5 

SopOnZefir.45,3 que el cuelipe asta Jonletido u un ilíSterf,Ci da asfuerzo:,. [q.incieal'o; 

17,k , 	, 	Ai Iledifica; dicho vetada ele osii2lrzot, IerJ deforman:olla; 

mutes pueden sPir ele tipo pul. ounnte ,ate ..;lico o de Pilo eloato-pltiatico, t.el in) qua 

define al límite de elentici,..",od lato coulquier cabibirocier, de ()choreen posible ae 

Doma e,1•itoi 	So do fluencia y se 	 !r1 forma 



t: cado 1.',IPiit0 3, 91 n:OtbrIal, ¡SON cada este.glo onistente de t:.eformat....iones 

ticas 	

piO.,- 

.i)   ti 	4.11sista un volar 'i: ''' y una función , (6"i i c li de los esfuerzos (57ci ;mi que 

OCtt in' una doforrnacian plastica Únicamente cuando 

1 	(.) 

Se verifica la igualdad en ci COJO da un material 131d;tica leer-feota y la desi- 

gouldod posa un .naterial plestica con ene'urecirniente e la ,kforuociÓn. En esta 

.1 	1, 
ecuaciOn 	y 15. ,,,,,kn depender del estado de deformaciones pidstices y de lo 

historia de dichas det'onascianct,, La función : 1. CS:i.,j) puedo Isr tan orisolrópice 

como se dem y de cualquisr grado In funcitin de tos esfuerzos . 

La ecuación 	(cr...)-..L: 't4, roprosenta en un sistema cag-tri',icno orto:Anal de 

eje a ( tr4 1  erz  , 65  ) siendo er4  ,(57 9  6- 	los esfuerzo:, prinipalor; en el punso ál   

del cuerpo consid,stcolot, una superficie des o:vincula: supurfilsH d,.1 floancio , 

En vi caso do un estado plano de CiShfiD1205 te superficie de ffuencio ..:e reduce, 

a 1,1na curva, 

2`: Propiedades de las superficies y curvas do fluencia .• 

Nos concrciaremos en enunciar las diversos propiedades de las superficies y cur- 

...tu de fluencia, subrayando sin embarro las hipctesissobre los cuales ea basan los 

dei...eslracienes de dicha', pla,Iliedcteles 

a '', Hipettesis Stil ken 

Trataremos únicamente de los materiales rittAcos poll,',:c14):: o do los ,t.ol•oriales 

e.oil endurecimiento o k defonmaciOn.. ;   _S:0 plica (311,14 	,.; 	• .# O y /Ve 

el .°,',01 . riel se teantandna en equil itrio estal3le 	En estt ccno se ,.2122de dLeosIvar 

(Ref. No. 2: las siguientes pronicyda4,3 d© las supern:ie; y curva, de luencia 



5. 

1, Las lui:Jerfir„ier y curvos 1.1 	 4;.'7.C1 	1.1( 	1:i1.,$)a uvala 

dv, una 	 clo.; (mmixsz •..tuo t. ,;11•:s.n srt o lu 5e1,4:rificio e a la .a.rve„ 

ey.terlor a dicha suya' 'icio o corve, 

2. Comide:4ms.1upecle 1.e Ji Iluseeia relmil;a ol 	de *1:1 '57, 

Si supsvponerros o los ojea t'Y., 	 ties ' 

',.draVorrf.oclottes 	 cotonces poduni.o3 un f. 1 	uspol:i1) turici.so- 

ler los esfuurzo; y los dr.',..o.r.riociontaa o len cueles csit: so:v.0We .11 cuerpo. 

n obten condiciones as demuestro que 

- si la supere cien d f:vencia reo ties4 915nto4 singclors.4 el 1/Qi C 	incre- 

mento de dsforrnotionss plásticas e) ,..1P« 	es no caz1,:a punto tseepeediest- 

lor a le superficie. En cunaecuieltiu lo direociOn de? %netos el E 1). *A 

indepandiente de lo direcciOn 	vector' iricrenlevito cie esfrsvxos 

poro ''..odo vitoc."0 	e•sIisacho  5 
1 
• • 	á fititocio.F1 , N. 3 
:1 

en la; 1,uni's9 dinGulerzys do lo superficie o cap" '4 fluenclet  Ll voclo•. 

queda conprilndido ent.11, tos norh.elo.:. o lo supstfluie en di 

cito punto y es utio cornbliwrilin 	!os'r:Dr;t041:1 lntrer finto 	• 

lorriierlonzt, pitisi•tua.; corrnopentilento.4 4 codo lio140 t zgular 'Pi:. No. 4 

31 Reiczel'ories eJ mos -Of1forma lonz s 

Lo G":"Ogóna ?a 9 dt'l voz iov ºncr< ,116 YWO dt:$ (10 ortr.o Io 

e:Ir:cazo! matO!Ykili CtIbtltitt 

puodu 

E  P :SIGFWO '71 t ten 	posiávo si se eun„,  

norwel 
• 

skizro 

er.lorior,, y ciuo depride d« 



O SIDO ucriblen¿o la prol.orcionc, I Wad del tredis„1,,.) 	lo 	 t cm 

E.!: 
P vzoo: 

$ rAle,:ls +-mostrar 1referelir.ie No. 1, que te el eau, d ter matoricii 'esto- 

ptE►sti¥ ca can errluroeltáente c$ le duforittaziln 	estelar 1rk kin» la 73-ala 

(2; 	á A 
(( 

Siendo G un escalar que 	ido del eslcge 	e3f$ rzoa, del ‹,4'..o.•.a da 

deierhickciantirs y de la Nisterk del wahlrial, y haz:enlose t3n los si lomee hipatle:4 

Ilni.itt) una funcl6n 1..(6-;4) 	tal 4.;u41 se procluee nulo pla3tko á 4 
(6;4) `3> rt, 

Z La l'Cd bufón entra los intremento3 diferenciales de esfuertou A deforklfelorko3 os 



AI'LIC:Atill 	LA TE ':,)1 I/ 111 LA r4,.'". ,TWIF.4.ié 	 ; 

La taoria etosica cic la piasticidac' fray" ice -ir.rtas (14 einsi., "Lindar,/ c:;r4103 

hemos ser:Acido en al co3lVulo anterior A coetinuo,:ión 	3,-;os si 103 swios 

verifican dichas FA;stStosi.,, 

A, Curias esfuerzos-deforraaciono5 
• WIIMIYIL111•11,1•1•MS. 	 whar••••••••••• 	 • 

Trataremos por separado el caso (in los saelos cohesivos y el do los sf.;acas gra 

notares 

o) Arena') 

En el caso dm las arenas resulto proctiocerionta imposible definir un ampo ele I-

tico en el sentido clasico. Considerando un ciclo de caree y d® destuircp„ en cual-

quiera dei la: pruebas coreenurente realizadas en al laboratorio, sa pue4 observar 

que sicespre se olotissue uno deforetaciÓn residual: este fenÓmeno se verifica «Un y 

cuando la cama ostissirea 01AL:oda es poluzfics., Por elnlisio, en al caso di probeta: 

sonsetiJas a pruebas frie:dalos, Habil) ,referencia No. 3, lia mostrado qua el 0ot:besito 

deformación residual duspues de un ciclo de oargc-desecirce os una func:bn 
cargo mox va o calmada 

da la carga ataxia alcanza:ie. cuando estas tlitinms varíen en progresión 

aritelta, Es necesario subrayar que las deforeseciones O'ssurvadas rto my:venteo ni 

se mantiene la careo CQtaltdrila; ,go otros pala ras no se verifica 	este cmo fenómeno 

de fluencia de tipo flujo viscoso. 

La formo ,:11: la curva onfuermo-deferrítokm 	nefe s,:;z1,,Jediaente de (o de 

dad relativa 	5;„ Cuando la porosidad inkia es alto, el va'« usettiri:o del esfuer 

zo cortante corresponde-. a deformaciones oviaies :11, 15 a J3 y le deforesucian taó;tc-. 

rior no provoca• mas 	urea !me,: disminuelen 	1,15Fliztrzo,, Parc; valore; 	do lo 



9.  

;serosidad, la resistencia no solo auntrnüa en forma ar,rociablc, pro acierten a 

ruptura ocurre para valores de la deformacien de 3%, y les cleforamcionc:: palterie 

res provocan una disrninucien de los esfuerzos. !:asta alcam:ar un valor limite 

al obtenido para la arena en estado suelto. 

!Arcillasby  

Se pueden clasificer,, en cuanto a sus propicslettlt,s de re iistencia, 	ties cate- 

gorras,. paro vallas rapidos no ,hondeas. 

t:4) Arcillas normalmente consolidadas. En estado no romoideetdo, a ruptura 

so verifica para valores de la deformacian axial de i% aproximadamente, Despu(4 

de babar alcanzado el máximo, se observa una calda rapida de los esfewros, oi 

seguir aumentando las deformaciones. Si lo arcille se rercoldea, disminuys, por le 

general notablennente el valor de su resistencia (Fig. 

Arcillas fisura:1m. En estada no remoldeado, la curvo t14serzw-deformaelo- 

663 63 setnejanie a 	que se elatmt va en el caso de las arcillas nwinelratnte consoli- 

dadas; en estado rernoldcado la resistencia de estas arcillas (.3 a ,armas 

inferior o la del estado no wenvoldeado. 

/"; Arcillas saereconsalidades. Las viva; esfuer::.os-deformaziono (j n estado 

retualloado o no re.rtolcleado„ son etvy semejantes y las ciefor:nackmes olts.rvaclas ,tst 

el tnettento de la Falla son dn /.1; a UT., y rimkti alcaazar vater:s hasta k 40% 

(Fig 7). 

e) Coruluslertes .:!el estudio de las curvas osfu.,Ino.s-c'clorrnucleues 

c."(2, Para toda; !os lusslec las derorataciones, a partir de la 1::4.:Ieuret .::arta, son 

irrfvc rlibles,. atm cuando el esf ,r :o aplicado os ,:zuy inferior a 	resisl'ens la dell 



lo. 

suelo. 

f
s) te cura eti'uontos-defornacionns de una arcilla nonealmente corLolidodo y 

en esta() no remolelea:o, es muy scant,lionto por su forn4 o la cursa esfutimo-defolw< 

dones de una arena en estado denso, sin embargo os preaíso sulirayar qus irÁs causes 

que provocan la proa nimia del mulato de resistenola .un diferentes en los dos cales. 

Eib 41 coso de la arena el ~ramo s,) obtiene 4-1eUitio al trabajo neactorio pera Un 

fruir el trabc 4é41 	do los gura», sion<lo retaisl.oncvlo w:11.0 Uno:inflo /...:10,) el de filo,. 

ción en suelos. 

Por lo contraria, en el cerco de tus arcillan normalmentn censoliclarics, le compa-

cidad es siempre inferior o ict compacidad cibica ceno un el coto de uno arena con 

poresil'ad inicial elevado. La preseriia del Malteo do resisencia so ¿iba a la des-

truxibe de la estructura por distouion progrejva de lo reuostra. 

ilablarleas por lo tonto o continuación de la; fanornenat do Cohesii.;r1 y de fric-

ción en loe 8061°3. 

11 Cohesión] friooinn en los suelos 

a) Fricción <le tos suelor, 

Comunmento se asimila ui coeficilote de fricción de ',as arenas al confidenta da 

fricción de Coulomb entre sardas, sir, embargo cabe hocen notar qua uno muestra de 

areno twnetide a una p•veba de cortante verifico ,Jna variación <fe volumen en todos 

los cosas.. Por lo tern» en el ,..cno de la fricción de Coulanis entre dos Wide; que des 

libe] uno sosias otro el wio9imiento .11 re  electo° ..iwun lo direccion de 'e l'uorto 

Int), tsslo. Z inkntras In el 	en surtio friedunanto la dirk:ción z ti donsiaza- 

miento A no coincido czyn lo allrecc!on da la l'uzyrEci Cent; 1,1 t.; 	rh) Z 



este: hecho ntswila Importante, ya epa corno !o wrerloz, pui*:›erl'emente un mote. 

sic 6 14lostice perfecto nezereriarytenté debe verificar una voriacíón de telumen monde 

.1.1 .0 no. e(wiantC 

.2.:n el g.:,cco de !fys e vemuz 	reas y ¿st las arc!Ilas e recc,re oltriadas; va observo uno 

etz.,,sonsI'on, en el caso do sir >rtas sueltos o arcillen ne)gtto rete.nt,, consolifillillb. se oiss.t..-• 

;fe 4.W.0 1:01:tttiPC 	n 

coittytIon 

nectún (te coi-tul:ion es 'Toni en dice todavie czctsge , 	,....„)lissibtt 	eyt,. 

,..ons.sextenclts cte las 0110eciosvr.., Inoiscules-ds entre Fortíct las, En fi:vasito IrKi< reate 

',gscular 	puede definir la IttIgai..sites como "uno resistuncla ad'cienal rbbldo e are 

rilie:7r4sek1rt íneloolize ¿e la estructuto grartular, que 	gekblir detspwJs de ate 

isrlreens consolido:ton arlo defermacien pennetnegvta" 	No. 4. 
lloblando tratado de definir lo„ caracteres c.:encIctiols clo !o tricoten y de lo eche- 

s!strt en le.1 sueles, ven :Ates ebora lv lnlisioncia pilo! tac( r Iiietergo sobra !e resiste:lote 

al cortante do las sucios. 	!guisar; C11118 ami 	C110 inftuz t: 'te, yü c4; come lu 

hemos visto, iu toork$ ainsiro de lo plasliaad no !o torno un ucento.. 

C 	Influencie del 42ctet,': t!tti,:gcb sobre le resistencia al Galante elgs los loe 'ft» 
• ir.. 	10. 	 ,••••••••••••..a.ms 	 env 

Irt los matorictle.. viscosos, lel g,..ittrves esfuerzo,,kly mochín venal d.,  Istrr‘e• aG 

e,ortelcierar velocideiclu:. de defermaciiso distintas,. y se ntcducen 

ktiinodos,. floto viste».) 7 relate:cito cle esfuerzos 

¿Tiene', (11(11103 11001,0101103 blIrO° eanaia CII loe 300 OC, 

En la natura:0,w Lxistlgo st!tertpl4n; notebrAss del ofncro 	iempe :,cbri iea tests.  

tenete al esinerz{-) 	 los k. jw,„ '.'or e!e: p;0 	seno de IngestnractObei 
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pernsenentos, lo opiíszs:ian de esiverzas duraderos puedo provocar delornnelcsees 

tipo "91....e<no, capaces de anular la 	 oriTultiva de la arcilla. Este temiesen,' 

coxtunnanto obiorvevío, ;Anide explícorse si se considero que la cohesitin ;‘)i debo 

reacciones entra lom copas reticsiladai de agua quo rorkcm 1o3 particuicte .n1 ofects, 

para wtearar dos red kulas crisktlinus sc niceslta sea un esfuerzo rtipido pro eleve-

do, 13‘1 un csful-ime lcent© pera Isivilon5ado,, 

Pera anal i2.or el .ficto de la velocidad de deforesocian„ a d'" lo vkdocidad de 

cargo, sobra lo itailACI1C1CA C111 	suelii3 medida en  ici:vorcilorip, hl:1'019E0;11S esiudias 

enprrisnenivies lo han llevarle cs ceba 

Palo la orine.1 Ccusgt onda y Shannan kan itiositudo que lo resistencia y las  come- 

tes 	0$1:0017.-.s.;-,d1S01-,warionfis 	res3olten hfisienclocies por k velocidad de de- 

formocken, con tasa benrin aproximacien Caneo se ve un la 'Agora No. 40, en prte 

hos triaxiales al Cli.nierilar lo vakcirind do deforrrsocibn anlo! de 1% por iikuto bata 

1000% per minuto in re4inencies de ci arena probado twaterli'Ó CrII 10% tioklmento Po 

ru ks arcillas cl ataco es n'Id netabl:s; lel arcilla' ves ifIcan sl 1:,nesteeno de Flujo 

visan() lialo carga com.:x.811.c sin llegar a la rGIIU cuando die!:n usit,erzo ei)nstania 

interior par la pilero! <11 KIX dei C5i ,..si.unsla 67s, lo resistencia o la ccespresibn 

medida en el °poroto trienio! con 40110 velocidad de deforiroeitir, de 1% per cninute 

No. llO) y pueden llegar a la falla 3i er 	O. 	ig. No. 11b). 

En lo referencia No. .5 o, isTi.woyan tal -,fea ,top. del factor ti-se-1p° solvo le realsItto 

cica de lar orcilloi, tanto en prufs..;C:d arenadas corno no dri idos. Se liude decir en 

conclwien que liar !o fiasen)! .1 

1) El osfuer;,:o clesvIador do Folia Jis:minera si 41 tiempo rae cvsurio para llegar o 
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la folio aumento., 

2 El valor dol coeficiente 	pwsitin de poto de 'Skompion 	vor -...0 en fon" 

significativo oca e/ ii,..t:n?o 	rata !legar iko 	pecho :maula I 11: 

la volocidM do da?crulo..:ihn torhitos influye soler; el ylolor del crodient de presi >MI 

de- poro que oxLte 	et plano de 	y la baso do la carc.o.-c trioxial 

	

LCifi veloldul. 	pequanal de deformeniOn provocan tina disulinuci<Jn dy 

rosPitencio 	ziesurroVado 1!or k precontoliclocien. 

	

k Lo anvolvan.e 	Mohr ta vGi :nfluencialdo en forma significativa por lee ve.. 

Itsciderles do del'orrvicibn 

	

inflven,t;hs de 	terepurwura 

El. efecto de lo i-omneraturo se cewilyto 	genero; -m'a° despreciable 

1.1abib f ref., No. 3 y .. Sin csivtl:aruu 	pruolzeu :aalimodos peor 'i,..Cmbe 	ref. No. é'. 

y Grcr,., 	rof„ No., 61 muestren que (crá 	 consolidocior. relo,;it,,r, de vecí32 

vs logrJritrea de la prosiLa sa obran ,Airondo k tardpercitura vara de 10 tls 22°  Cenlin,  

GM1140.5. fi* Gtirwel 	 Otn.s,5nto 4.1* icinperutura provoca II110 disminución de 

vettyrran de lo ca.;;Uic., 	 efiNGIO indirec;c de le temperatura sobre el 

ce.Alunide 4r Ituncedoci del le,  k ,vuede tornbbin zer importants 1:ecci6re do !as hela 

do:1)o 

E'; Ciclos 	Heterois. Efetto Ene:chingar 
.1.111110.114M. ••••••••0/111.••*41.11.11h 

Tonto le onviei canto fe arel% prolonlan deronb 	proce.,,co de ea •fil y &nal 

te, reornenes 	liist¿resit 

E: caso mas comunevante o51:orvado 3n o$ laboratorio dei fenal /nene do ltistíresis 

es c! u.orosizottlionta ?a prueba do ,:onsolidoeión;fig.. 	111. 
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(.0  150110 	1e plesticídod no to:Ya 	cuerslo las VcniSreence de his'sn're314, pero 

te pos 'e et payare o:In:mimador) adialtir que ri ulclo de hiskirs.11,  ACI3:: *e pueck 

aproximar por una 	media 	a lo largo cLy lo cual el utak verifica propleddes 

eltiftticaz no lineales,. !n a4to forma, se verifico lo itipotenis gen la cual el mate• 

do; no pre*enlo fent5i nal ds 

F:1 eiiecto Bausubinzur existe para les sueles, ...iendo el Ifinitr. de flecncla en 

tenslar,„ diferzni.e del limite cae %anda en cenpitsien. Por lo general te admite, 

que el suelo no tino resistencia a tensión 

P"' Conclueirm 
NOM 

ed.ediu du Ire curvos esi-uer.:4-deformacion, de lo colvia'itin y fr14:..eltin en 

SUOI(.4 bubretale. un iwcSo 	 las deferí-nov:1°nel en suelo. 300 lo mayoría 

de las yucas in,ii.ezticas y por le> ierito resulto int.l.esonlc, iter,er de estudiar oct.** 

materiales harn-a-lesz (ni conceptos pleuticce.. En los 	C, C, E sir, emlx4roo 

hcrno3 viste que tonto el tiempo, corno la temparehiro tienen influencia ti el com. 

r.iento de los suelos, y que !As 'memoren fzneM1403 ZUMO cicies de 1?e,tii.e.,..is 

en lea curva do consolidación. La importancia da la discrepen.tcio entra* tos hipa; s. 

sis b&sicca de Icr tunda 
	

la uladicidad y el cOliiporiardento 	!os suelo, con voz 

pacto o los foclores 	taIntiercrwro, i't . 	¡Ciará eedalt:er 	ctralit(s 

tivca al estudiar las gritarle< 4 fluenda apiicadoz o s+ los. 



III 	CRITERIOS DE FLUENCIA APLSCAD9S /4 LOS SUELOS tiONSIDERADOS COMO 

MATERIALES ELASTO-PLASTICOS PERFECTOS 

A; introdnuclun 
MOrdreassza. 

En este «Tívoli), tro/ctromos de kit criterio:4 de aosheie icrillitodos o colorid-lis 

piositicos perfectos. Pera ies tuelosEu h.<1d O 'hl 	t,i'ts 	- 

Sin erribarke 	nero sol fenbtrienez els si::,,,cdo 5 illY.FJ? ¡ni 	t n 	 eit<pi.1 - 

cene conzidererteci dicte 1,..e.y ce-sso tos oriterle ds tiusticio du 

cae! resulta imposible si se limite loto a comiden/ 	ley (it 	 teii 

entro in etittnz;teren 	auter,ss • 

cribados de fivenclG, y Indetrerno .; :le (morder 

toe'hatits de coda f.-co 	41i/e,: 

1. Ley de fe% de hteits, - Coulomb., 

Olerlo de t;mertein 4!.9 Iikisce y voo :VItzst. 

3, t.:1/1141;0s 	 von 	qaterel;zeze3, 

4. Crituide rornircal'itte,d,i; de isAcilsr 

hare;lerctrie3 	Nano de 1.7.: eillarto: ye disetticko por Po Rtm.lerige 

Re f. No,. 	criterict de Rettkine„, d 5,-. V`onetnl, de Nevier 

13, Criterio chi Morir - Coulomb 

El elude de esfuerzo* en un cuerpo que no he electrizarlo ro Ltr:its,  de flulacts 

puozle repragan;01,43, epliamdo *I Watoéo dt Muhr icor tu» dr«...ulal Q201,11 Armo 

ceo denisdal 	6".  

P.ohr enurtelb la rey: te fa' 	:f.etzlrint atto,r,s 	fi vt) c`c: t•rivieri5.• 

por ezíverzo coliento,. o sao rio taus redel:teta, 	dt'or.rtooion t <mime 1.1c bid° al 
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Moftterzo ¿Monte es tcr;c: fun,:iOn et,el e,SfeerZ.0 normal que cvzten gclixe el plcino 	folla, 

?;incsy. 	(r) 
Es a coneepc18“ es, do heono, uno gmeralirootan de la cfátobwr ley de Cou- 

luda.. S3 saber  qui lea puntos repronritarivos del eve:Jo de esfuerzos on dxscle ocu- 

rra la !iesIno drif6:1110eliln 	(X1r/Orite se 1000I13.0i1.. en "ia rg,yesorstaci6n de Main, 

preelwirento ar, el circulo Ilciqudo 451culo de lvtidnr, ‹le 	 %, alerte° 

e 	el 12..ft'Jk/IZO panel:sal moniato 

el esFuvrzo prIncipal nlainno 

E« criado !le 	 :;cir !o lento le no -Influencia ¿e« esfirereo Interino- 

dio 1:;7, 

Si inodIficeiros, en fati° 	 volives de 	 dudar es 

pro etymra,sneírlo etitro 	1,,  ?vi , ofntarmao$ titlei frlrr.iltcs da cic 411113111 ';'s delencei 

de un solo rtinrinch•ci !nclopeird1enrir, y Fe: lo tanto toolsnie per la genuol a uno 

Gt..ret,,,,,:cn,13 , In eructo et. cheuto 	iMir verla:u 1(.1 $114sacióis: 

• G 	4r• G:5) 	trs  6"a  = 

y la hipbresis do rolla de Mahr es 

/. 	• ( 17:1 14. 6.3  
I. 	e* 

y por lo kre7o se ;4+x4.? con3bleror quo lo billetito de ,z1ccillos ths uaclun f,,3) depende 

de un solo porcino ° 1r4 	1.1 , . 

En fama re :Irro¿ur  esIrlecise sqbroyar que, lo 3:rup v f.:BITA :Je se rvi n tv etxd el 

eskarzo inienAzatio no '.n7ervienn conduw d!rec rue% sate el trlit -1.o de talT. des 

eructo sl !o Ivif da folie se eriun,110 como: 



2 7 , 

17. 

se puede plantear ; 	 , c.-1  „. 
.2 per. e/:,1 	e; 

y le roleti6n (4) se transformo en 

es sca 

Ca acuerdo con k teoría de tvtollr, rtingen punto .ntpresenroilve do un estado 

de cainorzo4 en 5! cuk:i.ro puedo estay localizado por '9ncirau 	lo Neo de folla. 

Wohr a continueeten anuncia las bien conocidai conseekoenv.:¿mo 	hipeteve: 

o• Lo linea de ruienne ef, independiente de íos medite., tfilivi4es pEnts oblituav e 

b. ro liceo de talla lea independiente del nsfwore prinnipal intermedie. 

ángulo catee, la lineo 40 Celo y uno vertical el igucd ton el <Maui* ferr.3ado 

tsc tes: planeo de ft,dia da) el annerl.e'. Fig. No, 1Z 

Lar limikelonee de estar, c.riterto san conenidav 

reí 11  El orirerle de Mehr Coulomb ei en criterio de fele Ir( desikomiente 

o lo lego de Ficile3 dg 	re.ufolewilje y corno tu efitrawal P,ishewr, Erandtzone 

14'011.71: 

"Mmehol c!n ios se4ultedes t'o...rade:cm cormm-den con lo í./31ok de frieelen 

no, tito fallo ptw  de3lizemiente etworio de Mohr); sin embargo, 1/1 importante ireeremll 

teto deformae4an fetnyel 	 con 	COit Pul 	 ,de la falla 

&telele a un detlizwelcote a U) fajo de planea continuos a t'arel! del lauredal - 

Per lo tonto, louri.:ce muy terspeelteso 	le tarro de A.15hr ra enelquier otra t'arfe, 

heuttdo 1/01:«1 la nve3ictiln 	w dor 1;4301111w° u l© Ligo dG pieklue ent,itnues de 

mito»,  roshitenrjri  (. n  un tujihtv 	beit.V9141:1191/1  1.> /VIO representar :orreetcra,unte lo ft IIT:a 	' 

191BLIOTITA 1)r r. q 9 n I 	

i
" N1r1,.,11(;.11:1!) 1 í.c.,, 1 

11`5"° &4  .411.9EALLIt 1A 
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, La tearia de Moler Impile.a qua la linea 1:1.0 falla es iw.H..endien:e del Infuso_ 

va latearodie, Sin eteSargo 0510 U013$3cijencip 	!ci hiprys h d iviolir ha sido 

muy discuilda y las dut‘an thoct iml,males obtenida; poi. ,:lbrgscr, 3k0Orti son COrti743,-

dietarios. Tcaogili Tics 19Z, Icrtalo que el esluorav Inter/ladro tenlo Influencia 

en el caso de una arena limpia sin cohesit,a p variaría de 10965 Hobib en 19r3, 

oistek e en sus prueba:, sobre arenas qua los ángulos 1)  variak.an de :Vi° a 24°  f: 

en compnrsión y t411Sitáll respoclívarnente; en el tow ,10 los ami !os 	vnu 

slstencia a la exlesuln proc iconmnle igual con lo rasidoncia u comln 	holt 

pruebas no drenadas. 

Ion contrealicclan con esto; resellados Bishop so %real Elan 4:1951 obtuviere.' 

quo les angulos de fricaren interna r:rodidm en carnanzsien o en entonaban son 

identicos, traIandose de arenas Kirkaatrick ;PP57) obtuvo vomitados idénticos r 

loe saitalados por IliAtop y Gomal Fldlno 

lin consecuencia eres quilthe clarensinte definido eNperirrentoirriento lo ;diva, e;a 

do' azieerzo principal lasternualio, ZW110 	 como en Ove ',!1411, IVO se ti« ›- 

p3izatio el por a;u1 do las discreponzias obtenidos en el laboratorio. 

) Paso las arcillas, la linea do ratio tto ,13 COVISientel en posición„ pencliewe 

o curvatura sine ave Jepende do lo isisloria del material y del procedirsiente de 

be. 

si ) El ontjulo entre les planee 	ruptura 1:s Igual c 7ss el ángulo est s s Un* ve -ti- 

col y una 'Imponía a la linea de folio Int;t:Cartiallol*C1 	tlitJe; 	Itweicile$ ,vera loa cnies 

no enlaten prwdorets de poro, Aderil.tic en nepuirmos 	la "folio" ,,,,..curro sin Ir 

t.enturle plan"; die fono defínidoz, por el,:.,, n/11.0 .;soro IntisLos 	izodus 	arcillen 
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Considerondo el 1,witcricsi como un rostoriol pldstico Iseriacto, discutirensoe &sore 

los diversos criterios propuestos pare .2:1p1 leer :ce propie¿triv..is 4t. !os suelos. 

C, Criterios de Truca y de ven Mises 

oso Criterio de pesco o do Guest 

kile criterio afirme q(141 zl flujo piúttico so presenta palo un valor critico 

1 
carutontz del esfuorro ,:ortunto máximo: por *lento al 51415, 4453  siendo 

45 e' los esfuerzos principales efectivos: • 4  

11.1 	A VI 

Erkhni,mointe dicho oritoriu cueto In :luido en el criterio ds Mal» par lo ton o 

es susceptible ee las risisitsos crifkas, n oucapcion de une: ente ,:riterio no implica lo 

fallo por duslizoniento de cortante {por lo tanto .z:on:soriansente al criterio de Mobr 

no se aplico a materiales frogills) . Adornas de las c• ;lizos yo erg .:mosto c r..srca del 

criterio do Mobr,, el criterio de Trenca presenta otra intinfizisirockr: no itJ,r,a en asirlo 

la influencio da: 01174.1,41 :4) hidraStediCO, 

• 
En el espacio cíe los esfuerzos hr sr t  - , -.5  ) e. . I vger teenitrico ele los %fuer 

Kos isidrotsteiticos es lo recto i. de cosenos direeteres ( 	 , 	) Fig. No. 

15, perpendicular al piano odoedrico 

Siendo indspetidienin del estado do esfue.raos hidrostatiem, !o superficie de fluyan 

cía represersictIvo 4.!al criterio, de TreY:..a es en cilindro da genato'rices pstpendiculo 

res el pleno Ti y cuyo Mle.eito en el plano Ti • en el coro de nu  oaur citienela; los 

esfuerros, esta dado per 

) 	2 v(1 o 



'00 

1:117us.<7. 

ti' 	es 11' respzeliva.ril 	1.i1ano 1. 

'»"Ilyr.t",(7,10;11.-4 ;113 

nos ::0...;":;r1c,r1a3n1ID en (11 

4111 erfeeric >zaMotu  wint 	I 7:Cirdr fa def:cfacia.1 de t7,..o** 4czageno„ 

So pci,l'e decir qu-.t c.. 	ri 	Tr.13ca r 3 9etlio5) f,,arct ;,,rueba._ itipitla3 no 1.-:13 ••• 

24 d I 	Oktér.D Cfr.:;11 ICS SGI urattoá 	(leerla 	ungulu ,;e. 	al:anote 	• 

Pira er4 iot 	lo 	'aloe 	'11 	teneir.ia 11111 	sn siverüa to 	prelrfa 

ri:ocaeitii 1 I v(ktl, 	, I' 	 Ccriontl,  • hiverziov, 

crcilo; verifican ,34 la8 prueba; rti;:91',1as 	con;o1.11-'ado; 

h." 

A.,k TIA): en tal ca:ia denorú 	 o 1..1i1C7Cyjiliita3r  0 n0 

tcidesr  o Cr ilitiTLILat poy uma It:Eacki 1.4B 	iir•:e y aw.no. 

	

C. i1-aria 	M1%os a de i'lchor, o de Menwel 

€1  nriterio do van M;; as elsgan Hencky so baso sobre ki noc:On de tioboto dr 

Imano:dein oiertico c,kao saa putyk.-  6$cribfr an función cit.)k c$faortos, [xincipalau 

15.:1  y do las dcformoclorreis pr:neipates (e 1, 5:, E...5  

	

1.£ wi 	\ 	 "S; 1...,1) 

toeteplazotdo e 1 	, 3  001 	Itnrre3iOn'311fli luncion de Ti 	, 

, si 

aJ obtiene 	1. L 1.1...iiendo ,-.C. 	L.L 	las energlos co7onetatcs de distorsión 

de 4~4» re3Fectburocote. 

o 	 )
2 

 Si denuestra que 
.1.2 G1 

tiendo G et Immo dnfonr,a,',!on o! los;onlo 

El criterio tic, kan Misot 	 ...pn si 	•les j'o) sucio., :".oraidcrande le» cifuor 
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(1.- 	es - 5 s 	9 R.  
2, 	4. 	j"I• " 3 	3 	•

9 j
‘a zas efe.otive.. : (1.)1 

Resulta fácil vor quet  esto criterio admite lo no-influencia sobre la fluencia e;el 

material del esfuerzo hidrostática. En Ifecto la ucuocián (5) sigue verific;49odoso sl 

. se reemplazan lo; valorss de Vi 1  t1.2. i  6,5 	Por  er1 I er 4.< 

fon 	(31  ' al t"  -1 	4- 6- 
......, 	,.// . ,,,.... 

En otras pcolaLar,,, 110 	reedifica el estado de ovillarlo si al sistema de esfueroo 

zui 	 eisreeci 'loco grosián hidrostática cualquiera Iposil,;(.3 o nu)rstiva"); el 

criterio da vara 151.1,1 ICS por lo tonto no rosrmite intoraretar lo falla v)or teel'on hictroya 

tico. 

Tornbián os Oil stlbrayar que ,t/110orlo se apilo* únicamente) o materiales que 

posasen un mismo valor del Multa alástko on tánslón y compre:511m simislob,, 

• 
El criterio da von tAis31 i:nplice v conAcincla <lo! esfuorL'.co o :.:a&irit o 

y por lo tonto en o:.1 es¿lacio d: a E::at'a.aerto:aa, (3" 1 	z.. , In intersec..:16n dul 

plano antabcirico 	r.cor la superficie de nutre:id reFrosentaliva atol criterio cis Vg. 

Miles cc un drculo 1C) de radio {Fig. No. 17). Dicho superfik.lo de fluencia os un 

(.z 	-1440.-. 4 :1:-\ ciliwiro.de,aens.res•xic3 pluralista: a lo recto 	ds, coi n airw:tores :'?3 
	1/.1 

y da diroutriz 

Cuando el 	dar esfuorw ieter.uslio 
)2 

vor'ía, 	rarliva de kg torres1.10todten , 

tos drculas do fitokr iiiriite;; varit-t. 

En efecto eowidere. ro'101 i cátodo 39 esfu 811: 



22. 

retrnplut.undo 	trolero& en '4,5")  obtencrnoa collo valer límite del rodio del circulo 

dv MOltr: (
tS 	.. E; \ .c. 

1. 1 ., .. 2 ) 1  ( 	- 	)1 ( e~' ... 6- 1) 	rz.) r, 

a 
1 	 loa; 

, 
Considerando ahora las 5i tyz  0-1  Itenállán simple')  

aviados de esfuerzos 	ts* > 	 'coral:NI 	sillMe) 

oh :o Istmos 

lo eta! demuestra lo 1)N-e:ciclón 

1,:onduJionf.3 solre 	crii•eritJs cl¿il1ro3 de 't'asco y von iMbri3 

• estos eritoriol: 'Jen aplicables ürlicormakla a MCWItle0011 42101,0.131(143:03 perl'och•:,1, 

que verifigu-dn t.n ral,Ano volts, d•.11 lisnitc, elástico en tender, y cor..44 

piles o 

- Dithes cs norias no tomun en etionlo ol efecto del esfuEzo ", >k<reski..ie;o, 

- E; criterio de von Mises temo en cuori;a fil voltn drl osasen-.o 'mei:tedio; el ad 

torio dat Tte.sco es en caso particular dul exiíND! la z',u 

- Los criterio& L'e Ven Misas y de 'fresco no íotta.91 	 ;cs hiskrie de corlas 

o de deformocierm del suelo 

Cc el objeto de ampliar el CCIllyin d3 aiDliccuiesré do los Grtie:.lce clu;lcoo de T esto 

y von Mises pare motericiles electo-plusticos gerrectoi, Drucler y Prager. tRef 11; 

9ropues;o un crii.drio de von Mists gonsralizado que toma en :,ue.nto el Meco d i c a 

iddroti,u1;.•o, y cyte artailiorernes a continuution, 



c ¿J 
ti 

23 

in Criterio de ven MiSa:lentraiiregto 

o) Función de fluencia y Mack:4ms es7treram-llorrnocioites pian», 

criterio dock* de ven Mises pueda escribirme'', 

el 	:nvarian'iu d41. tr3nzor de loa esfuorto: dzwdatlotel 

is •. 	 5915 	en donde 	ea lo c!elto de '<ronerkk r, 

á 

	

(5-.. 	son los componentes dg-Al temar de los ozfuorzaz 	;, 	 tti; t 

atpiecinCo la colwancion 	su,na 	EinGctilvir la  (wPresklr' 	s'.i (j.  

vr; 11.vorianto .f,por ter un escalar; y 9:1 plrole 114:arrollar en lo 1:iguien formal 

2. • (t5;r 1177t, \ 	IG-y — 6-z) I 	 z Z (6) 

	

.z 	42 I \ 

Poro tumor en cuenta lo infle :meta del esfuerzo hidra:tea:o se escribe el orle 

torio de ven Iáises generalizad.> 

Pá  

lea ocuardri ego ta ucucitión 1 ei penden escribir las expra lenes de los inc'ri 

mentas de defonnociewts pi i ticas 

~tes 



Lo verbeibn plticazo de volumen In 

24, 

d ít°  
rL 

al A 
Pero 	S • • ,s° A•A, 

11 

43"Ált • 5 

eriS'anC w$ 

t- 	3 á A 
	

(1) 

5104* lo tanto lo deformar:ion pitSY,tica involucro uno expon:ion ..tolumbtrice si 

4. ,11:C 	loor azr o< y J'Y,: poli4ve,ei.. 

by ReJw.cion da la función de fioenefe bionvrolizen de von Micos 

e'it yrI cwo dJi in Osslesde plem 	defei:rassnien,t1.. 

1.:r,1 el cuto da, upa tF o Mano rte deformotiones (Pg, 	11» lee irtrateencte 

P 	I c  
ds: dekrootioasn2 son nulos y ¡Ir 

Ci 	‘ 1 e  11 	$.13  .. 4 ?'
6WiSe 

 

di tk 	 ,i, lj  

ot d v..•..,,,,. .,1  w. 

S 	2.1z sir 

tooan.zall,-1 

 

14"" 	115'  

 

( sis  3411) 

 

31.1  3 (1) 

 

Poe:ertns aztuibir 
t 
3 k 

sfr. donde 7. 



finalattnto ornplaondo (11) 

TI  t» -S4 	• 

o 

(4 .3.4  L) Ya. 

6;1_1+6' 

+ 	
.2 L 

(5.:5) a+  
-"1" 

Iteensplaxonda esto expresiGn do bz  en k, o:tr,ro4ioti 0';  oblenorerm 

a. 

25. 

 

expre$Itn que coincide con k loy do Coulomb en el rolo lie pruebas de comprosisIn 

›ly 11.  

haciendo: 

try2  

c - 4 
(cal

)' 
(-4 4:2(4 • 

VrItic110$ en una 42p U:colon las resultados obtenidos con la ley de fluencia genl- 

rol izado de tren Arlitu3 citie 	reluce o la oy de e.:outernb ;toro un estallo plana de,  

&fon...az iones 

uno 90110 de linea, es decir, una I iliaca •zr: la quo se alcanza el 

citado d9 Folio uonsidoroodo quo los zanco otlyworttal.. a lit!io 	•;omperma agz(9,0- 

mutila Jitrceitc al proeGlot, s kiwi le¿atooto por una tozo 4t9 (. y, or finito 

terídio tdo a con) Fig. No. 

Como A y B ‘.41 concideron rigido., lo zoaa 	truntícinn Ces inentesuible en eI 

sentido )( entones  

ce' r 



Siendo plano el estado de deformaciones entones:: 

010). — o z 
Pelo hemos visto que, 	1:1 E. 	

' 
.1. 364 	b d A . uko 

26. 

E.y f de4. 

› 	d A . 4•1+ 
.41. 

el el erute verifico un fia o 

Po: lo tanto un suelo frieciononia, 3n unu prueba l'o ce:rumie,. verifico un 

verlo:ion de volumen. Esto p c.yll)dr.gi so observe 1:11.1104111' ItU) el el lobo mvorie, 

y rosolse interesante ver qua szi r)::zda explicar bestindeso tCht la leed° dc.,‘ 	alces I- 

cidod 

Eses resellado tomlsien 	icssollor erra InJenaistnn ie (..;n 	s;11 besko. 

do numnrocen ¡solía> ayii .;oJe.5 en prci loteas do mecanices cie les :sudor, en ..,lentl? 

:so lupe.» o lo v(az que; ul htio).0 zas 	 plUetieo pvree o .1, .vo que ne ocurre 

vorioniun de volumen de lo moja de tuesto al ocurrir lo falle, frotundoGo 	suero 

Irice:ot ente. 

A pedir de la dofinlci6n (..lo un cuerpo pluslicts perto,:ito 

e' á 
ee pu.wk ver lombien E. ü e3 nncrsarlo que el suelo vitrifique uno defermz:;.icrs en e 

set 	le 	(Fig. thie. ic7 poyo quo ze pulla considerar como un unterioi plastico. 

En efleiV COY4k511.17,41: 1 te I ales 	t, 	y (11c 	,:Oineidi.ti Gis. i*1. 

20)„ 

Consideremai eutrlo do nsit ctraaa ; c. 

	

tj 	relr 
G 

Mut fox 



.1' 

v1)...,!livc) y ( or !<> 

• ra 

,.;.) 4:1  • ti. ti) • 

d.?.. 1,31 	 1 	 '() 	 :(): 	1ft •,1 

1.1'2,•. YO '*• 	co:F10 C 	, ':,-i'l: 
st 	

. . 	 y (u-  lo ':-Ci,l'ie 	:•.o ,xy. u - ..¿1.1,,:. .› dY.   ,..;11:-...! 1,0..1r...:., II 
3 	 11 ' 	 4, 

<!:', 	C.; C.r2.r. Lii,  v 1.1 '''' 	: W ..:".'1(tr ..(31.:•1:1• 0.'.k.!i'n 1,;:',0 •„.11•:0 ,:iltjrt  ú. yolip.rjri,, 

11::; 	 aci:'%:-.; -4 i.) 0? 

. ft 	Ir 	y 	(.1 (u:e ¿c 

t.t1:1 

Cit.n 

VI> 	,..;<1.;0 .11, kW: 

Cii  

	

clEb.-Z, 401 '7,C1 - 03 1,2 	 : 	n r, 	 t 

(.1) 

	

ftr..r. 	:::ta 	 . j I, . 2. 

12; 	 ‘.c! 	-• 	 1. •  

:er 

10 	C: 	 ..t.:, o l'c.v:u 



(10) 
Crt.  

Uf) Cf%:Ct frur,romen'iarido lo proslián oxlal 	z; 	prueba du con-.r.,resian ate el 

otro 	lintlyent'.e Ict rregítán axici 5 
	

: PnidA 	eyfisrisitn. 

Cougsiduenios k, intaancoi/in del rilttoo E con k superFicie do fincada do VCO 

411g, No. 21 y No. 22). 

la iniarseccian esta forme:do por dem rectos, Ivo:di:unte inclinadas rts9Jokst e 

la rucia 	(Fig. No. 22). Loa •pentos rapnwentadvos de lo folia para 105 dos 

prueba._ son respodivoinentt 	,Icornprosiess) y C (extonsihn), 

PocleJ.lan escribir las siguientes rolazion6s 

C. A := 174; 

y tda lo; t'Y:45101M UOMeiantes ACCs, y Abs'; OC.C" y On con C.C"rs. CC' 

En un Malcome do ittiolsr rtirxesnnietivo 	la cendicirSri do Tolla dei molo ten- 

drbotos roa  islItloys:o 	 zlz, al mismo 01 3;:t3iUltift on 

,'Fio . No. 2411 

ZOirtZ iC1.0 t'.."5 1/4f 4:1." 	con lo 

11 	to toril 	e rar.z,s'f...., 	 critutio 	Vo.-1 	 coa ni zriter?c 



29.. 

1. -1/ Vtutii• c nkurezni.e 4in itz pus da COiiipt1131t5fIr  !e) 	compvcv'xvortux.• pOSYSIkráltil 

ho on cera ferino. Lou dar.olo4 	dados por e criterio de val Miles rifi) 

Son diforantas vlando ':41310 de uno :xuebes de extonssitin o d3 t1101 pruebi do campe'. ►  

1,  El criterio do von Misa. lana raltIorio no tuno 30 zuinto 	Isbirorla do coreas 

o defurlisccinnes del suelo.. 

14 varía ;;On da vo:ornzin quo 0,:or.i.potta eno tittVormack5n 	corro 

poRitivo 

emls 	ok,,,piitc,s e  oTalikar rai ecompo da; tfrpiicatIón do un zril.gIo do %Inda poro 

auelo3, Kirkpotrick y li•dott: hon relleralHado al critzTio 	hr -Cou ¡mol coi etapa 

cío 	altevto,, como lo ha euiTsproixide 1:Iricpas 	reci.. iy.nrWo N» mufa.» prueba 

dronodes s'obre orzna, 	la.s mis:ncti lirtsltoliono3 quo Di crilorle de pon Miles 

nennyulizodo, n .HateopoWn do lo ;lessitaclbn @ enteriorminto 	A.n.Q1ivorstnioa 

ov .wnsinuoelthn uf criSlirio vent:robado c4c Mohr-Coulonlb, 

E) 'Griterío lentroliatdo e NoSr-Coulorob 
14•1•••• 	 brvy.101.01....111,......."...•• • 

Con el fin do J.Ni.,onor el r...ritorlo venal'a!iZetd(1 de lildir.-Coulumb, so puede vcroe'-' 

my en 1.3 thuient for«. „ Sobkpado que 	112 151 s011 A33 ehfuerms prfirt:k 

polca rtMcit», Tri:ertuidio y anónimo ribpoult,:turenth 	 (+ mico c Ivekr-Cou 

losvls se oseribt In e: coso de suelos no eoluniven: 

(.71 • +6,4 

pele fide no colla( e•pul es 	tscfrstmo 	tníntmo c ZrúttrinssI'D irs co,viicien 



I 1) 

Mehr •Coutun)..5 	 , zo 

ps.Ñ
..1 	

.111‘i ) 	 I, 
I 	• 

	

Esta ocuockWereepantt.: tt9j03 	ettOS 

5-  .7E: 	á 

„ 
' 

CS" 	1¿•• • - 	' 

6- 
••• 

"., 

ti bciø ja actioci6n 	rewasento alela (MICHC101131 ja,o ;140, Ceda una de 

blies 

 

rico indep.Drtdiente 4:'11 cufmti ZO Intermedio earmepondlanVe. 

a) Superiiela 	Cluenda 44.0 cw:tarie de tAnfIr..1.:auloni.) attvzratizeáv. L, zwa- 

eian II; leprzEILIV*0 1341 ei eyt.:aelo 	toa asfuoraut uno ikirtiolde ya qua el e 	33.  • 

,:erlficen dialto ecnocItio tomblenA1574  , 	cij1 a vfl eriiza,,... Conelde.• 

beveri el 4;5t3E'it.1 	ahrs i,Na.. 24) t'Iodo D 	pairp:rtelhatilac 

c)/ 	y lont/nIdo en el pinito •/ kir,i. o 1-2..1„ Oí;1: !Jerpoodkulor 41 plono(d'ito  01Z), 

0'1. dirigido Iltiao 

El cuadro de ioz 	dincietes que :Cr 	cmbio de; lin 115 • 

k5" 3 	 • 1:7; 	

i 

' .:-.. . 	.......... .... 
! 	 1 



r 	• 	' 	• ,S-1 	• 
\.1  

. 	 ° 

\15. 	12,  

12; 

:3? 

1,C.j 	 ;C: 	 :::0111Z11C1rki, 

Reemplazando13¡ 3n (1» o!ltena,‘Iíos lo ecuación 

A 

1 
	1,3 1  4 X T.5)1 	 .1- 2 	 / r 

1(.? 1)4  •-• dtkomr12.' 	(-2),  A, 
5 

La relación (14) indico una sirnerrIa con nzzpecto e (JJ->" dulAdo o qua dicho 

expresión no varia cuan,Jo se susigruye 3,  X por 	. rocu obt snor lo 'Sumo da lo 

inteiv.lc,:lón do la sur,x.rrIcie 	t;l pleno 6-11- 	15:1  r‘. 	tranIfOrmenros 

o k fon.;n15elor (110. N. 25) lo ce ocp.'; 	(14) conlidarado 

111 

Dahltio o lesimtio ucn r,swicio (-4 07 , 	hucor -,,wier 	-Ti o 

Reemplazando (15) en 1-1/  re c )S-Iztrui 

Go)13143 1.. (I) pz  

(16; SI iosyl e — (;),....a,-,«Ir 	.., , (b (9,-' 1115" 	,.:/, , z  vr 1.  / ,..,/,9  

[( 	 ..) 

í (2 e ()DI VIViz  - 	t -,,..1 • ,'L ( 
. 

	

, .2 	1, 	,,•,p,v,9 	..,:9.,-,..' 

	

' 	a 	' 
\:-/,' 	._ 	9., 	-."),-‘ 	,, ) ., o 



32. 

Voniondo uno re1w:1611 	 quo el nuevo ele., cl ráb•tlxd 	u 	e 

ss. 

Ini 
	

1 ' 
y. 

7 /11 &: 01,•; 	 Nv. 26) obtenemos 1'7) 

‘I,)  en (ój obtenorno., 

41 (2Y4; 42  

,ry.› 	 V) 

01,) 	 t•• Gi)11/44  

noneWn flO natlio uld Forma  9".dlilf,fY: 

loor lo tonto gialero con rzuver..to ui3 O ›b' 	q(N) coincido con to pr)ye:clOr d, 

¡obro d r•Loro 	 24. r. 	o r3i3olo Wet1±91111 Det pu•Ylulno;...tr< r 

que tuirálwa owl5te uno sle-cly7310 con respecto ol ole 	1:11{1.. No . 26) quo chi  

,'-fidli k:on le proyoucill sobre 01 plano 7,,.4 O dfd o0 N';', bocinado ,II cambio 

	

dv voricib14.9 on II,S, : P.., 8.. -t• 9 	. S3 Obileú 1 G4 l'i.n't 7`..liati: 

;.„,, 
— .. - 

/ ). ‘r,, , n, 	,t) 	\'''' 	,. 	'   	''? 	'^' ;1 	--)- 
(1.. .-• 	\ 	- ,.• .• 	•I' •' 	, . 	. 	- • 	. •• ' . t, 	'•I''  	." '" 	' ' ' 	' 	''''''' , ' 	'''.1  

""•" 1 	
1 

2. 	,, , „ 	, 	 ,..., 	,71 	,1•..,• ,., 	" , 	\ 	A, • ' , - '1' ( 9  t' 	'.‹.•' ''.;."' 	J : 	. ,' r,k., 9 

• . 	 --, t 

112ciendo 	i9„ 	 Ilib) ‘11 

ti 	 OtAina 
	• , 	 ••. ° 	.A1 

z'S 
3 

y oçimo vti io (-1; 



en 

33. 

1:l'unces el l'unto rs;:ru.irs,rint al ,...;;;Ne,''o de f,i,encía 8rt u ta 1..ruebo dv c;ornpro- 

don, e5 pun'to C, reprtzemte el 09 celo Cc flufmielo wn tintf prisokr 	exvoir.,18n. 

Finolinante 1c: eupc,:fieío r‘pmenntotive do1 tri41:,nevtzre1ix...Kto 	Mobri-Co:. 

kv/n) es une pirtnnida z/e, GOspitle O .(en el zcze de suelo, no 1.:ehcizivres) y In el 	u 

Z....(1  su diruerix or. un 3;togonn (vreLfuler qua rlent, IC; fear rpt.reoentolo en !o 

Fig. No. 2Y, 

b) Nuokez so.ollzedo3 en orcners 

Pero verlficOr 105 fi:LO! tazios Di :.1.iifer•IC.• 	Mohr-'7.04110trib t,crievelbcilo K;r5tp,3 

trick ,',1/of. 9) hizo nurivirodos launbet. (kern:dr:15 en cuera: 
	

4:9 ev,i';,11 • 

don, y pratelme .3n tiondg 41 egfylrze ins.GrIncAlie 1,10.91O 	.3.snlvi,i los yo :fieros Ce 

Ion ozfunrzea plauíFoler. 	 dül c!iindre do :,..›.ereel truesn) „ Por elempto 

ri1"oeixt3 do compre:15n cont.iera",Q. y ,Ail;, v.nol Ilue 

- 	-.1? • 11- 

0 

	

y :;a '51541'..ne 	 Inalando ;•.1 

4h:4G:oct.:o aº Mor 	die.1)03 Ft.e,gben. 

13 4untci 0.4.1neeXillea er;tp1.11;ter. ri: 

• ,, 

y tO neiilper01404 ;;;OT1 	vo!er 

.-8.1.,.. . 	. , 

4 'cl'cl 45 

 

7 1.. 
—,) - 

ObilirdrICI.0 lin fel illi5:7,iti 1,:,,vi3f.,: j. 	,,:,/, ;1 hu Illfek=, ,,,,,„:„, 	a ,,,,,, ., ,,,..4,11 elthdro d 



POrtid V-.1L'OJOjp 1.-519ticUr1;314 1t,5 rt'».1UNO.)Cilj 	 1'001 ...n.nban'as en lo ',lig-. 

No. 27/í Che pueda ver la reuy buena concordancia <quo 1:nista znire lo: resultados e: 

iti':er5t±Jk5 y los tetirloos. 

II:den:sien al caso do suelez cohesivos 

11 ©l C;014 	suelos coherlvos, sw puede generolhler en la misma forma el ab sl;! 

de Mohr-Couloin5 tomando en cuenta los OÚLSCriet» efectivos y suponiendo que el rae.- 

...1 
terlel 	pletutice perfecto. En el COZO 	C.) 	 l en el plano .Z 

el criterio do Wcihr K (ACribe: 

I 
u .XC.CtO14) 	+ 	50°A 	120) 

O Htil (5.'4  6'3  ) - 	-i•Ceotil 41.1,  (4574, + cc-41151u+ (2» 

haciendo oi cambia do ‘fariable 	T.; 	Ciol:r 4 er; 

s.1 +cc.° 4 

lo ecuación á2l su oser:ba 

(v.,k .* tri,) 54/V't 111) 	rj 	y por lo tenlo al venarellzor el criterio de 

Melir-Caulumb truta caras tridirceorsionales cl:leirenIcss en 'si er,pueto de esfuerzo 

(5, 6
, 	 tri:11.4r.4 zupzwilete de fitszncio que 	el lucho a) anterica„ Podeneb 0 3 

• 
representarlo en al aspo,:ia 	Q5:2 	3  :0%0 apenes en la Vio. NI; 28. 

ciP Corno en los criterios anteriormente analizador 4I r.oaccvio de 1111 < 	rt 

fectensente placlico 3e supone apli 	al sudo adral que so corridere, Con e../La 

tesis el ,ractor Incrensen:o de dolor:mea:iba pletel ice es norme!, o lo wperficl a do Hut 1' 

ele en sus punto) retadores, y esto sitvcrio on'az lob nofrAul ;:; ayo superficie en los 

puntos do len tarea ‘e cines, pea or• !ante, 	 :obn. uno misto, 



1.0 

4)  
T 

f
11 grorilemit do lo fonclón ,j s it,!::nolo : llene. ;.-,oro 'ZO3r1OritC8 

- p 
-  

y la voriacihn i3itti/ICO CjO volurnzkn 36: 

Knk,, ftr, 

lo ,:uoi corrczpondo en todos fo4 CO;03Inopositivo al 1,,scalor 	ie  y con 

O 	2. .1) 	a una exponidbn oj,11 volwnon. 

cuando (Pr. da 21 obtenemos 	 le ley 'á; hessiw-Coulomb 

te reduce al criterio de fluonola de 'l'yesca y do la ezuotiOn;2.4 vemos ,lua en esie 

caso lo N'o/101u piel-Otea do isonivieli 4.3$ nota. 

Cunclek3ionc3 ,.d3ro el criterio diz Moir 	p:JIU:K:47T* 

1 Limitocionas 

- El criterio do Mulir.4::oulonl generalizado no tono an curavia la his'foria de 

cercos; o deforatactosno4ck 	n e I quel 	Jupono 	perhic;u. 

P31:13 criUirlacon  luce pUre 191 ca o de mataría) IriccionawL a uno .1or2kin 

plcistica 	volumon n el 	1,10 lo ClUerICIOr  (t31Xplsrimuntaltnivi* 4IC 

COrlipruebu qm.,  la varioolon do volumen pudo s.egOn los cosas cero., 

a uno onpantiOn o a uno coniTa,.ón) 

2. 	Relucían con los otro3 criterios anal izodoi 

El criíerio dtvan 	genualizado coincide con o! eximrio 

lomb generalizado Onicontonir pera el cavo do oo.tprcsiur :ourrin; A, 11, 

eltt,  C050 te vorlico 	cletot, iOn 



c'5; !a 

tara k::'n 	puramink. 	 3 i'Ci duc4 a 

criterio d l'r :cal, y :a vales:::or plaAloa d 5 vollritt5i4 5',erai;:a la ponzia 

tsockaincnie, se 	cousitizrar una :;4';urfitio ;le falla circular IxTrc 

cri talud (in c-;te caso tjaituunt:n.ill, 	cr:r.113 quat>l ualv!al es pta.dca 

1:-.erSeas'o. 

i¥e!i:os ano: iza:'o hafla al-ora los izriterios a,likoa;es c Ur7 tY.artrial p:t.t:5-e.o 5:5e 

fea 5o, snro pue:13 un zuvlo consHerarz como p1.5s3oa perfzeia? partí: de luz 1. 

tnitnuiciats ;uta cotn3orlan los ,;$1.iserio,1 analizados :(,) puede roer <,ca fundal5vactalcatcdfo 

k osas grana arlIica qt:c5 so 13(5,x1.:, bacor o dichos critorlos .4 la TI no icelar on cuco 

ta lo hiltoria de cargas y clIforraniowsz del vr.W'srial. Con u! ci)leto 	,slimirtor 

esta Ilritaalan, se, ;ovulo pcoor 	tragar al sudo baOntk,tit cn d conc;pto de mo..5 

tericd p'ástioo ron ondurztoiroi,...00 a la deforn;crión, !o osal ;,:el..5-551le !A •aoducir luz 

nodowr de ¡are3lOn tfa :;oro, rlforclar,lone3 



IV„ 	 rk LAS PI24Z--11,-.1/•,):...:517")':1. 	 Vysc,  

ikiAllrEldne S fl-k.STICC.)S 	1".:1\11)1111Clalfr:i1TO A LA JI:FORMÁCICN 

f' A, c.cticir.1441 do 	 rivordJv 

El. f..,rilerio ¿o Mohr.t:oulem*.mliv9r,llov4,0 1"'„rack 1 	)151: 

?: f 

re3ister,ele al esfuerzo eorinlje, 1 /41111,:i‘klywo ofecIlva nora .al, y la rolar. en de va 

(23) 	C : z. /4,) U' 1-  <1 e 	

1 	

si ( olc!co 	'5' ' 	lpeo: i'dkrawent a e  

cica en el racomzuto d lo fallo, 14,5  I, e, pareilpelro,1 :croa' :arilficoy clel suulco 

e,etLids_rtwdo. 

Ery u'. ospadIo <te cooryie.yadm 	4',.. 	!a aviar:la:a 123) yivada t<pro7,erthicl 3 

poi uno ruporfille denunyiryaiio zoperfiela de HVQIIICV (Fig. No„ 29) o 

la 'Superficie do Ilvonlet vorigIca las Jigtolz•ynit.z., rro? godaciol;, 

1:, La Interseeeibn orlo la sud wficie cm, el 1-.,1a,lo' 1 'y (emita de (los curve y 

la mea º r a O y la curva (s;} :le caducada:10;4, 

tr'n u 

2) Poro 15' 1 C..1 	eLtenar:oi, la cc rva tizi:l: di cr...r.,11:101 

(.1 

3; Lao; puntos 	. 0 el yac lcx, sobro ta  ,UtIrktt cié COIVO 	 Ci veril:ken le 

eetme7Ori 

(24) 

loa puntos 	 ver:Peor y 4" " 

3 w 

as Vilti COrlan "Z.t 1"1:31 SUC I O . 



r 
p 

;14  ki 	oy 	 AGC t',01Y1',1)1.11 

.y. e 43 Ulla l- ,J;C:,*0 	pmet 	oro do 

‘Z. Concldetrw.:11 k room 	4  (T01":1ono 1:: 	lywo 

eso roGto e 	y ¡ler k tecito k pot4.0s 	 lo :,t;perfi :111J 

FiniafelUV con el olctno «irc 	tio por 

)'1 	- 

Lo corvo FC svi onel IT,C1C1 d; eeu8n 
1.1 

+ 

421 

Se ha suptjesia 411ks.1,1v:1;1)1;1.'15a 	lo '1.'oristo (.:15 !O :11,1:Ofádíti.) 	!Ivow quo o 

curva ABC. :,15 ri.oytel.cf  Edom e!Icyno ,,1.fr o sorro, !o curvo els consolido ?Jon, 

Ert rdoliárd, cw soba zloo cooído ortr.s ;1,tros;ro oor.tollaclits, 	 orollikt 

so orit. a Ufitt proolx d corlordt ,desmorio disadauyll 	volu.iez.n y 12:)4,;,:k1k/O ca 

sus vazids. 

Considercenut: ioslooets 	e;,:ises 1-1., !MnO utii01111.1 	 i4.I'tlraírarCoh cotroll- 

darlo ionstlelo a Lstla FIV,Ea o 	 a voriolAbo d.s volos;:,:lo do lo rinesPro 

pruao (o otAto y ¡:,or !o 'ich,10 	Yo. (1_ la 	 .31 1,491¡1; 

Hvorslov por UF: Halló \ardtvi 	 .1; restS41,1111ta lin 1: 

Fig. No. 30 UD daildC 119 	1011•40 lcuo y 	1,1 	 , .1(41) de kt 

bici. 2? ahondo Al 	l) 

Ocho a 3t 	, 

El 

 

punto 

las •royze/Jorlos  

0  de, lo Invz,3:7,11.:.±: 

10111 tse 



ve en la Fit. No. 30 jul.; lo 	suQuir k ceet 	rey'..;:sto 	d pla;;o 

tele según la curva de consoliclacIón 	 Airt' 1,,,  asa veril   

cal y f.31 tal caro se lle.¡,arlo a lo falla sin ..,,,u3 	vr.irerct 	controJice las 

cuperirnentales. 

En realidad corno lo han nicotrar;o 	Shoffiald, y \Arra:h (Ref., No. 1(f, 

la curva ABC se proyecta socun Una curva 	C" cn al plano Cze y 3U 

lowli:racion con r<.sFeJ:loo k cure a d3 consolidecitin agarece ef: la Fig. No. 31, 

Esta curva A" 3"C" es ki derruí/ liarla itnoci de colación n'inca de vados" por 

Rorcoo, Shoffield, Wroth; la; e;q.nrrioncial realizadas por estos eutoree ¿cut:Orar1,,r, 

los suelos folian en lo.; punto; lr,c.alizados sobre dicho ;brea, era..,:ilurndo la rizo:el:h.- 

delinicion del túrrnino 	: re cirro que tina ocuentra so,ewticlu a defor.ragio 

crocioutos cster en astado de fallo cuando d esfuerzo cortante 	apii lado alcanza 

su valor eutdrao. 

La superficie experimental A* fluencia obtenida gor estos autores para la arcilla 

de \Medd se representa en la Fig. No. 32?  y la Fig., 1‘.1o. 33 rop.asenter la seccren; 

de dicha superficie por Un pkino W 	Cré. 

Con 0
/3: 

(er. siendo Irel esfuerzo aroctivo cecial 
3 	 N 

ul esfuerzo efectivo rolial 

..I 
Y 	11.1 	el ostber..o derviador., 

La curve PPC) represento en /a 	 ol conjunto sic ,:atores y 9 

valor ,Juronte una Inueba no ,-,Irunado sobre la orciiia tL xaccald rorro-1411r Nive 

dalo con una presión /.,3 o :5 
	

!.cr;, curves 1:yerilull'a; lnIc 7 toral ca e.ia,1po C V1111 o 



10. 

trom,.5..too:on ;o.; 	 p y q o':"ses-ocr!os 	rruelici no drena 

nializo4us sobro illuoilras con di ifiero:i cil,ons$ 	(mLlicLnig 	tobreceonalidusien 

(Y\ • -1-7  

Endurecimien'm a lo defcrino,'.,ten dal 
• 9.111.1 • +u...,  ••••1410.11..1 AM* ...11.4•10.. 

1) Com;sor'icorelsroto votwilelrico 	auzio 

Una muestro virtlen de suelo soonotida a uno rscsión kidroateJca ao zotosolL'a, 

coundo los condiciones de drenaje 401.1 las adecuadas, Lo GUTVO 	consoliducion, 

olYmnida u pierdr 	los datos de una ciruelo do como ;destilan asitindarr  4 nsussttt. 

en la l'ig. No. 34. 

La variacibn de volumen plasticti o aso t'YO roaulzeral..e t. qua verifica la melosa 

docantzl ol pral.olio do cargo OA oal.O rdprescroto¿u ;2or :a ongb.E1 O 	?or lo tanto 

al sInso se,  delorma pleuticallieWo Luto un isiterio !Ildru.;iúko dfi afuzrxoi. En al 

r 
tol.tracio 6.4  6":t 	la •I:ervo 	 41:orrila!i: randa sl suelo 

cero 'in moler:col pleatho 	9,4i0 obedece /a l'ay rlb ti/olor-Coulomb gensreo'l- 

„, 
zcukt cs una piratitide 	que tourseciu 	plano P 	 fra,,, 	segun 

lu3 do'; recios r.v.-4reatmledas en la Fig. No. 33. 1'..1 punlu A de lo Hg. Pio. 34 .e 

lamida en la Fig. 14.e. 35 sobra tu ructa (t.i' do octicioilbro 	Ta, y do coo..- 

P 1Z y 
Pi;  

rtivante e? proceso, do eargei d.. la prt:,...1.1u 'tu 	 n1611/01, ol punto 

ropresuntolivo 	os'iu lo ID .-.)5F.kor2.o.... 	 reco;Te 	I ^:t.tP,10 Oi›, (fel la roe'n 

(1). Pura quo ca si diagoanta ,:to la 1.1,J,. No, 35, o.les ron -iaríar..intno d c ulumon 

pitialluas duranto la co3.4`,1dcicion d, la r.otiz.sivar  F a I( Dciao iure:var anua las curva', 

J 	"" 	ni .rayan n 	.1 o .  



41. 

da flu:.,ncla cariespanc!l.l.atei 	c,...111(1 ,,citorel?. la 

la recta (t.) 

St)panlarnos entonc°3 r,u° k svt;urfici,-.; 	rur.r,.2.53,-Intitva do le condicits 

de 1.10'....r generalizac!ar  </té 	 un plano de ocuaciOn 9.,  (kv,. 
1 

4 t 

En tal caso e/ criterio de fluencia de Moltr-Coulo,rib L3,:.nerallnac.o se rerr¿tenta 

una pHindde Iiirsiteda corno cu,sarece on lo lig. No. 36. 

Vamos corro sR transforma esto superficie de fic..icnCIU, durante el írcx.eso de 

carca,. 

1) Variación de C 	 i'unción do vs" 

Do la ecuación de Mole...Coulomb Iteoralev obtenenias paro uno muestra nor- 

malmente consolidada ,;Fig. No.. 371' 

C 	Vi° 	) r`• 
7.4 	I 

peso  

O 

1.) 	 C. ti  1)..1  )1C1 

por la ecuación (25) 

3 	) y comidera{¿Q qUe ttnetilo 	no depende 

del valor da la bsresi¿in de consolidación, o sea C011Sidtraihk) que: ni !o 	No. .19 

rectas AD, BE, C  °te, 	son tgaralnlas 

e ' 

y loda:nos representar tu variaciÓn F1.4, No. 17. 

Reemplazan:1a la e:tpresicin 212; en la ley 	Mokr 	obten3 los lo cct C1' • 

ciEe de lo pirdnilk,  licitada 1...o; 	0190 



o 

r  

1 	5 

-2 Sen si) 

I 

(28 

Ito 

19) 
	

2 

o en función do los coordenadas 

c.01-. c-1.?  

Tainhien so puede expresar 	CM función del contenido de humedad en el 

acco da muestra; saturados: 1/\/ 

pa•esion rc consolidaclün ds la curvo vlrocn está rotaclanado con el oonlenl-

LID c1,4 ',,(Jineded por 

•••••• ..11. "IP% 0 

511 	
1

f"0 c 
(23) te transforma en 

cell 

ws w4. 
La desigualdad 	, ,, 	invilea que lo plrumido ostti limitado ¡.or el piano 

(eri  4. ir' ,,,,-1
3 
 ) . 1,-.' , Lo tocuue,'un 28>,., reprl.senta :met fortillio de pirtimIdee le 

I i 4 	- 1 r . 
k 	, 

vIrtices A localizados sobra io 19CCI er.  u. 6'. x, a Ir : seudo varlabit el valor di: 

lo longitud AC, d,14pone:,16roju del valor del parámetro 	;Fig. No. 1.1. 

Los vectore4 figuradot Gin ion 14Itited !í,. <. y .r.' zar, :0,; vi:lc:.0.1-,  ,,,. tncre IcAtos át 



clefour::•:(.!clonos 

en 13: la dirlo(.1bil del s.:..Tt.n. tivz•Enhento 1.4 112fr)r..nt:(Jirnc,... • iciti?lecE; cel•reup.o.: 

C1.1 Cr una (waitaccaln d.1 vr..11t(izIn 1:!c• 

en e: la t'Arar:cien del vcail)r lilernlania (tia eleforr.icutialw.% 

a una oxpan3i8n 	'4,...)lunkal de lo nrie:ATe. 

Ira C: $.1ver/un ()curtir tan :o t.'oni.recelovtel; (.cato 	 ,ízil voltam:: JE !..a 

inuzatral 

1.5.n el Mana p'„ <18  ettip.leaJo :sor Roscol y 	ale, t1'3vcr 	 Nsultwiel 

experLaanlabas obtenidos la Fig. No. 3.1! traa:ionne un la 1113. No. 39 y la 

voc...ta P,10 coincido con lo recta donualti 	̀iban de rulaciEln 	riv vacFcs' 

por usla3 

2) Significado cxr,,(ytirrieriial teórico da la r :tu 	(lineu ráa relaclbr: criti- 

ca o vuelos; . 

Corno lo llantos k' 'ato 	5t 	la 	1'15 el i ,1-.1w t::;(11nInd ;Y7'44) 1111 lvs 

puntas C de la familia d•t.,J pirtimitios, en del:4o e7 vcriacien lis, ,.ro:uniert 1.atelitieu p(101, 

corresponder a una coniTtleción Utle upan; la da la InuoliTa. :'.:0:río lo 	nu.n.• 

trola ietIrlcaniante Junike y (..:714::lel i,t(:•.ef. (!o. 11) czli el 	Je: ...notarle:les qua (Je, 

lo .)ropiedad de dilutorz;lo, a lo lurio du la recia (:tv1:1 !a ,:ciriazina de .,((it.u.T.un 

tic.) es nula. EXperinvalinfiront,,.1 pCirlf 1b3 ale 103 lo Vi 0 d IN! ICICIÓrt 	:Ct 

VOC:10Z; 	r 	!os. 	 lact•ct 	 :ci ',`al ful...115n de val Ir 

en!"': 	e,(:; nula, ,:.orrio lo 111,:i r(ity:Tatio Pcirry 	 12j e/ unalizer los da; •)s 

eut>eriri•Icniales jr:3,nta!*C7.0netelt-)A ['Jur `!.0.,liot‘,,, y 	cit• 



44. 

(‘N/ En la Fij. i\lo. 3? Ile.-y-;o; rz-.9rtsrwitozlo en ni :...is!zríto 	eccrknadas 
y 

sietKo 	;cs voria,:ión de vounien prOstiy,:( øiivci pcini 4 (bi 

traCCi6n) ) 614 	 distorsiOn 	tas Aii•JcJones de $o vectwer 

sorrespondietitel respectivo:rente o tos trancas it\t,". y Ce y al punto C. 

9 \ 
Siendo nulo la 1.,wiacion (1.1 volumen pidetica en zd Fmnio 	ol vet:tor (ck 

es paralelo o la dirección de (l'IV. 

C 	 S zuslharinlenlolel; ,In suelas 

Considerados ramo rnotexiales piústicos. con ondurecitnionte ki dtfOrMOGibil 

Resultados tedricos 

nonoidlades norinalnusnte consolidadas. 

Considorernos dos iruestrcr3 Ja arito rionadntento conaolicrice bato uno pnivs;on 

y suFongamor oiue malizomos can ellos dos pruebes uno drenado, 

OITC1 flO drenar2o. 

Los das Ilt.113irfOS 0.11413ckLe7d311 /45rICISa un keaktik de laithsrzo; desviadores 

verb:Icon, lo ley ;In flul:uciar:;' 

" 

2 5441 

r•of, esentodo en lo Fig. No. 40 por el tritIrguto /CC' 

con 



inlroducieetío 

mondo 
	

loa esíaerzos prinelpalos 

totales en une rny:la 	c:r3no:a o no flrenu:O tenen:os 

• 
• e 

.j.g" 

	y la recta C`C" de ecuación 

fis era itwar tet:irnúiyico de loa 11)11;14 reprelen- 

bwivos del estado de esfuerzos totelos durante las dos pruebas.. 

a) Prueba drenada 

M iniciar lo prucila ol punto representativo del estado de ,.1:;fuerzas,,, en el ola-

cro 41' r q os el punto „ ii el caos de uno pru:s.na drenada Ice czfo,,uxos totolts 

coinciden con les osfvorzos efectivos; al incrementar el esfuerzo desuladoe q' 

tomblen aumenta el esfuerzo isidrostalice p y el !roerlo' 30  3ridtiroce„ l a vorioeilw 

de volumen Mastica corresponde a una contracción,. En efecto lo recto C,T" ceiro 

taz suciulvas etoves do fluencia un puntos en donde ol v.scler 	EY. 03 p-aralolo 

el ele do coordenadas . 	
P 
 o 

y 
E4 nlateriel se endurece durante el procusu do cetro° gasta alcanzar el punto 1:7. 

En ez punto k variación pittitlea de volumen cs nuia, el material so tren:Joma 

en un nletnrioi plestica perFeuto y el esfuerzo ele:wieder q' Rerrilunece constante. 

b) 'nicho consolideda no drenada 

Consideremos uno raue3;ra cowollela¿a Ilidralirstieanwil a la prezian p ‘un- 

to representativo e' dz, tu 	„ A/). M cierr,Jsrlo 	el t: 	cir.'4;vicidor, das 



ate  

píos de haber cariado ol dron s . 	ft)721 n erg la Ytttjul,r 
	le:..ícsnes c& pon.) 

y suponiendo qua antes do aplica' 	asfultze da.4vIctdol• 	„ 

►  
, (,) (3- 

 

 

4 t 	• ' ( 
3 s 

ConJider07(101, un purria ít ';Fig , No. 	ropresentadvo del ,blixte.lo do esfuer—

zas efectivos ,a q  en un instante dado de lo prueba: E..4 longitud del Ingtnanto 

RI 	es igual con kg ü z p p' 	k-4 

out-ante una lviaxial consolidado no dienork w 	Cte, 
	

El irectvtrido 

da los esfuerzos efectivos es por lo lento tal que 

pero si 	(Ag.., O 

(Á  V w 	 eY I, 
al 	0 ‘,1 

El suelo se comporto elOsticarrtante en cuan!» a sus propiedades volumétrica? 

entonerv, ol parcirneno A de,  arenen de paro do Skemptor. ReF. No. 1311 es igual con 

'a curvo ved-alioli r3p14553 	 CP:ritit 

os lo recta C'C., 

c) Prueba no consolidada rápida 

Era eJte COSO, la 'Mico variacIdIn 	se necesito intioducls.  en el larnnotni nN.1 

l 6nciac  1,5 cin lwr ior «s la sigu;eivittITTI (ti h11,{111110 ínícial 'a p.'usion de poro no Et.i 

nula sino igual con 



42 . 

buponiende 	Tau !ti pUiLiTel, 	 '111zi•-lit ,r1 t'II suelo 

prosion 	 Iddreliade.cr 

I 
ViJitillte VI 	 do 	pre.31sa 	 y por la tonta (7.1.-y 

Siendo C' el punto representedvo del d$14:10 CIU e$141tra:CX t..4W+,'?, do coya( cedolosar,te 

proboto. 

Itu curva vactorloi de ios vsfuerzae efectivos sigue siendo lo recto CC" y cued 

zea 	valei. 	la `faifa" ocurre para un ,olor do q' con:tanto rs,  igual con CT.... 

(..oznpurueleu con los resultados euaurimentales 

17,)! 	teOrico anterior surgen varias contradiccioret con los resultados 

experimentales: 

1) Supongonies elle en el laboratorio se reed ice uno prueba drenada con p' 

.1 partir de íos resultados obtenidas por Henke]: (Fig. N,. 	do la Ref. No. 16) y 

becas y al v.,. pendo ver qua en tal caso, se produce una voriacitio do volumwn co 

wuestre„ Esta verdadera de ,aolunvon siendo p' constante, no pueda sir elástka. 

en lo Fig. No. 42 repi»bertiontas al recorrido do lee 3sfuer.os efectivo% olzfe ved» 

durante lo prueba obtenemos la recto C'C; lo variación plastico de vc,iu.ner 4111 	C c.,4 

".13  cojo. For io ixinto la formo linear de la curvo de Puencia u lo largt.$ Jo C`C no 

puede Papresentor Werke:monte esta variación dB VOIVIVIdiri, dzaorveld,i rJxporiCe ental 

mente . 

2) Si catts!dosttos uno prueba no drenado 301170 una 	norntraroente cuma- 

tidado, hemos visto que en tai rxtso sa doiione 1.ehrk•Ciirente un valor de 1/3 ocio si 

coeficiente do F21113it1S1 de loro,  citg Skaroptort. 

Votemos los rezellados elatenle'm por 1-les:I'M (Rol'. 'Pie. 1..! y 'user.r.: r  coi . En `ti 



43. 

Fi ti. 	No. 	11 la Ref. 10 	111":14to vcii q& C.:••¡ 'tr1 cola !ce 1.akriss e:IportmansOies 

tic) Con aup,sriores o 1/3. 

3) Caro!danAndo que al suela es un :;tottrial plústica ron rindurea4alonle p U,  

dorannacIón quo vor'.fices la 	de tvlobr,CoulGrub w Hvergle‘, 1::n al ;raerlo,  del 

campo limiten:lo por la curva s f *reacio (-ye corresponde a u.i valor da contenida ele 

Sumador' constante, el susto debo coinForlarse elasticamenta y por lo tanto ja 	
3 

wrci W Cho cual sea la Listada de carly.ls do/ matarlo. 

Refirl4r.donas o la Fig. N.o. 113 clttl i.relsalo do Rosco« ft.1 al, ve.nos que piro 

jil mismo volar cal cantentdo de Ilumsdarl 	valoras de A mulles en lun tlan del 

coeficiente de precatuolidscidn o lo cual donnionta las f.oncltisionos redices. 

4) Las expalencias t'13Cili.lackr; por Hentlel, R as.re, Shoilield y ‘S'rotli muesrrers 

;va en pruebas c'e cortante rad LICI:7'1423 can las velocidade!. de dtformactOn oartv.in- 

1:jai:alas, lee Ct/V013 VOie'Crlail35 1:51 a3f001106 efectiva ro va 	waCtio ¿en rlici‘os s 

curvas da! Vilo do la curva NO su la Fi  g. No. 33. 

Con ot oblata da al Linar la primera de la., conectrliccionsu entre lo t'orla 

y la lutpritnete, que.1 acaloraos 	enronor t.eT podila Fintar era propalar uno ley di 

endti..otelrolento .1e1 suela IVO 100/10i13 en cuernQ oi Jato experitsiontot ,efielado 

Fur.io 4. In tal 0030, lie SVWXY' Ii/9 la 1,,,,yrFacleD 	pt.tactÓtl da vichse 	U.10 

funaletri tonto del sesruerza nonnal ort.,11-.11e za.rta, 	clfulux) desviador q 

) 
El fantlraano 	ditoknGla, siuu 	1,713Y34100r duvor.tr. una Heabet drsuoics 

ow. .4Y:orifique la condíalar. 	 3=Z r3LUX14.7» e.,t tei. coso (.1.9licor r)or len P:10?1.5 



49. 

de la plasticidad. En «Neo si 	c.,s recorrido .;le toa esfuerzos durante le 

pruebe queda repi•asontado por la roda CC' (Fig. No. 13, Citi5 corta la: curvos 

de fluencia ,sucesivas en puni.os FI 	doncte la Isnlie,.::c!..art del vector incree-chla 

da deformacioaes plosticas scgün el ale 	es dilsnlate de cfm.o. 

()vedan por analizar lo3 puntos 2 y 3 aninviontarate scRalados. Olirctwo una 

prutba no drenada sotne una arcilla normalmente consolidada, la curvo vectorial 

df., !a; al:fuerzas coincide con una de tos curvas da fluencia puesto que vi,/ ~5:),i y 

pel lo tanto c\ 4 :1, 0 . Entonces aplicando la ley de ontiurecimianto (In Drüci-er 

*Llenemos que d VS= 0 y el comportamiento volumeirica del tu o et akutico. 
V 

rei'0 en at caso el coeficionte ri prk;sion da poro de lempton 	1 gua I co,) i /3. 

Ha incompatibilidad paraca mostrar qUI a :volts 110 pueCal yovílker k' ley de endu-

rzainsionto propuesta por DrücLer, k! cual implica liste a lo largo de uno curva de 

fluencia la variación plástica da valumen os nula. 

En conclusión poro explicar los (latos proporcionados por la experiencia, es 

prficiso \rarifi car lcrs ciguientes c.ondictonas para la iey ri fiucpcla prowlastai 

15 La ley da arxivracimionto deba por do la formo 

(12, 	o bibit I" 1,3312trialsz saturadus 911 	( , 
2) A :o ;tul, 1 I e una curva de fluencia, la variación pki3tica de volumen Ñba 

?ser clifIrante de caro por ¡o tanto no sa r; 4  1,-40 0>;pvillar (); t'AA bastmdam en las 

hipetecis 	Drückar. 

Ralv.. y al kan propuesto una ergresión do la forma 	k; 1(131 ) que repro- 

santa la curva PI/C. ctz la Ps. No. 32 iteres sea 'XLV (ver por zjan.4510 Whintan 

No. 155 que 141 (01•01(1 dr, tu :-:ur ve FRO 	:1113 	,falccidad ,19 deformecion 



dwailte 	rreaki, demc!c. .0 vizeolicsd 	 asquqlato teinural 

culo 10 stigivieloa Ce:nra.:do y ',911r,crl. 

En conclusltio, el estudio 	lo easistencia al cerkelto 	uthole:, ecileiivos 

kgbado un las leyes de enderencimicato y da Fltnincia propuesta:3 por lo teoría =tema-

tica de la plasticidad 1.10111CAS' IVInviving‘do, debido a quo nc puode tomar en cuenta lo; 

farhatenos viscosos propio do /a:. suelos. 



CONCLUSION1S 

Los conceptos funekimentales de lo niorla rotwnolica ck 	platiticIdod llottecen 

poderse cipliutir en el coso de 11.13103 na <101%5IY(13 r.101,4 • lo h&u inaiiTetret idt (ixuabali 

reoilzadas un arenes por Kiritlatrick (Ref. No. 91, tonCifid0 torno criterio de Hin 

ato el criterio de Pi/Jahr-Coulomb generelizazki, y trae ando de arenes en estalu 

suelto. Basassdorse 	concopcos Dructcer y Prov.. han mostrado (pm u ;x3li 

explicar terri•lcertente el frenemeno cie dilatervtio, observad() exporkentalirente lit 

vi ,.•..toortznto de lo fallo. Esto fenOnseno implica que un Katetriel iue totrifiqsse 

angula 4,)  4:0 no se istruie considerar coma un material ireconipresible. en el musitan • 

lo do follar por cortante. 

Al traier de aplicar los conceptos fondera:anteles 19 lo ',4.k<>11C4 de ta plasticidad 

a los sualus coll;ysivos y lict..:lancirrtns, surgen iviinecoixer diser,,rpancias entre lo• 

il.,31:?lados do lo 	url'a 4-4 lo experiencia. la +lir lcikIn de un ne!.. 

vial plástico se balo u i COnntlphIS (41TMXIletbili6CO3,. liemos yht0 que un cumpe ptE 

tico absorbo en:irgie al clefariner4a ptcesticamense:  y por lo lento su curvo de fluencia 

Ivo de ser convexa, 

Consideremos ontonciu un su 'lo edlesivo s Ot.)11. Caribe: dada: en ;di coso je sr. in 

que el realizar una prueba de cortante a/ 	) sí: 	 rjgticaino, vite y 52 , #E,;,*(Iirth 

pro;,,at'clenrintio chergie al medio airbienre lo cual rüstiita incosnpatlsie con la ddi 

hilen de un matarlo! plástico Dol.sido a (lista discrepando fundauvontol 11(11Z,  ha 

conllevado etn este trukuTio el mulo de les suelos colto£ívu3 soarccon;u!iderlas:. 

El cese do las suelas notnIaltr.otite contallelados :se luz estudio:lo i;on detallo y 

te han obtenido los eisubmte) rmiritodos: 



)4. 

- el fordm  zno do dilatoncia puedo sur enplimdo par la leona de la ploslicl. 

dad Id so can9idt,ro cs1 suelo co: ro un material clasto-piestito con enderocinánto 

!o c:eformecidno 

- la recio cle.I:ovinada "I rolo de r3lación critica di vocl'o;" por Rosco» y di 

que ....John:ido con lo recto r. 5 1,11> del criterio do Mo%r-Coulomia 

corresponda al lttar goembtrieo da los puntos representativos de ioa esladol do 

esfuerzos paro los cuolez la varlacien ple34fica ds volumen to nula. 

- Los valores rozparirnentalos del coeficiente de /rcsion s3e poro i de Skanron 

nos han conduciclo o la conclutill de que no ,r® puedo firnpleer le Lay de endee,i.,  

miento propues.la per Orucker en e! caso Cht los 

La teoría de los matIrioles plestices no tonta en cuenta la influerdo 	;le% pc, 

sin oniLargc so ha visto que las velock!ados de carga o do defortnacien eran impol. 

tantos en lo dotorc:inucWn c faz Oropir...,..ici¿nn de los suelos„ Por k lento perece, 

rhecosorio es'iudiur ol comportamiento 4.4x,1 suelo en forma reoleSolea, lo cual permite 

toolor en cuento tonto lo:. propiadoies viscosas corno uldsticas del *nolo. 
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