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CAPITULO 1

INTRODUCCION. _




INTRODUCCION,
Esta tesis presenta el inicio de una 'anesti_gacio'n sobre
las diferentes prucbas de resistencia con que se cuenta
actualmente. Y entre las jue exista semejanza en la -
velocidad de aplicacion de la carga y en las variaciones
en las presiones efectivas y neutras; tales son las prue-
bas de Compresiox’x Simple, Corte Directo, Triaxial Ra-
pida ( No Consolidada-No Drenada ) .
Estas tres pruebas se pueden hacer con Esfuerzo Con-
trolado y Deformacion Controlada; en este trabajo se
presenta la prueba de Compresion Simple ¢n las dos for-
mas no asi las demas porque estando en su inicio la
investigacién no se han determinado los ensayes y esta
tesis es un reporte de avance, del trabajo realizado direc-
tamente por el sustentante. -
En la prueba de Corte Directo solamente de presentan los
resultados obtenidos con un esfuerzo vertical, es decir

. 2
una presion de | Kg/Cm" . Por problemas con el aparato
de Corte Directo y en la obtencion de muestras inaltera-
das, no se realizaron todavia pruebas con otras presiones
Aqui cabe sefialar que la Universidad Autonoma de Cha-
pingo inicio una invastigacio’n semejante en conjunto
con la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. , que

.4
tambien esta en proceso. -




En esta tesis solo se prescentan resultados sobre suelos
cohesivos posteriormente se efectuaran estudios sobre
otros tipos de suelo. La muestra utilizada fuec cibica ,

.
inalterada, de el Lago de Texcoco, Estado de Mexico.
Una arcilla en que las caracteristicas Fisicas y Quimi-
cas del material parecian semejantes.

El objetivo de esta investigacién es el siguiente:

A) Conocer si los resultados obtenidos con los diferen-
tes tipos de prueba son congruentes. -

B) Cuantificar y explicar de ser posible, las diferencias

entre los para'metros obtenidos con las diversas pruebas.

C) Finalmente tratar de abaratar el costo en la determi-

nacién de los para’metros de resistencia en los estudios

£
de Mecanica de Suelos. -

En las muestras inalteradas la variacién de los parame-
tros constitutivos del material (e, W, Ss, Gw, minera-
logia, forma de granos, .....etc.). Es mds variable
que en materiales remoldeados por lo que también la va-
riacidn de los pardmetros obtenidos en los ensayes de

suelos inalterados es mayor que en los remoldeados,




Por lo que si los diferentes tipos de pruebas en suelos
inalterados son congruentes,es mayor la probabilidad
de que también sean congruentes en los ensayes con
suelos remoldeados.

Esta dltima razon indujo a que los ensayes se efectua-
ran sobre muestras inalteradas, dado que de ser posi-
tivos los resultados, los ensayes de laboratorio se
pueden ejecutar utilizando el tipo de prueba mas bara-

ta.

La investigacién completa debera obtener resultados
comparando pruebas en materiales remoldeados, mu-
cho mas homogeneos que los hasta aqui utilizados.
Para tratar de establecer la correlacion mencionada
anteriormente, se hicieron cuatro pruebas (series) de
nueve pruebas cada serie.

Las series fueron:

1) Compresio'n Simple ( Deformacion Controlada )

2) Triaxial Rdpida ( Deformacion Controlada )

3) Compresio’n Simple { Esfuerzo Controlado )

4) Corte Directo ( Esfuerzo Controlado ).




Es importante hacer enfdsis en que este trabajo solo es

el inicio de la investigacidn, pues para poder obtener

resultados concluyentes sera necesario elaborar muchas
¢ " . .

mas pruebas que confirmen o nieguen los resultados aqui

obtenidos. Es claro que las pruebas con gue se continue
. . . ¢ ’ . . .

la investigacion deberan ser con el mismo material inal-

terado usado en las pruebas de este trabajo. -

s, . I .
En esta tesis se presentan las ideas iniciales que sugie-
ren los primeros resultados obtenidos con esta inves-

tigacién, -




CAPITULO I

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.




1.1 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

Todas las pruebas que se usaron se apoyan en un cri-
terio de ruptura, de los materiales, el cual se basa
en una teoria { MOHR-COULOMB ). Que se cxplica

I3 3 ’
a continuacion,

II.1.1 TEORIA DE RUPTURA.

En Mecanica de Suelos se han estudiado las condicio-
nes de esfuerzo limite que causan la falla de los sue-
los, por fractura 6 por flujo plfstico a trdves de la
teoria de Mohr-Coulomb, la cual considera que la re-
sistencia del material puede medirse con el esfuerzo
cortante mdximo que soporta, que a su vez es funcion
del esfuerzo normal que actuacn el plano de falla,
Vale tomar en cuenta que los esfuerzos a considerar
son los efectivos para que funcione esta hipdtesis.

El hecho de que en Mecdnica de Suelos sea esta la
hipotesis de partida, es la razoh por la cual todo pro-
blema que involucra la resistencia de los suelos, se

refiere al esfuerzo cortante de estos, -




II.1.2 TEORIA DE MOHR.

Esta teorfa establece que la falla ocurre e¢n general
a lo largo de una superficie particular enla que la
relacion de esfuerzos principales alcanza un valor
mé&ximo. Dicho mdximo fue postulado por Mohr co-
mo una funcién tanto del acomodo y forma de las
particulas del suelo, como del coeficiente de fric-
cién entre ellas. -

De la relacién de los esfuerzos principales que con-
ducen a la ruptura se obtiene el esfuerzo cortante

mé&ximo que se asocia a cada esfuerzo normal, -

La teorfa de Mohr no fija la hipétesis de variacién
lineal entre el esfuerzo normal y el cortante que
definen la oblicuidad lfmite en la superficie crfti-
ca; segin esta teorfa, dicha ley de variacién queda

representada por una curva, -




1I.1.3 TEORIA DE COULOMB

En 1733 Charles A. Goulomb, establecid una teoria
segun la cudl un material falla cuando el esfuerzo
cortante que actua en un plano alcanza un valor Ii-
mite mdximo. Acepta que dicho esfuerzo cortante
lfmite depende del esfuerzo normal actuante en el
plano de falla y que existe una ley de variacién en-

tre ambos tipos de esfuerzo. -

1I.1.4 CRITERIO DE RUPTURA

La Mecénica de Suelos actual utiliza como criterio

de falla 1o que suele llamarse el criterio de MOHR-
COULOMB,. Se atribuye la falla al esfuerzo cortan-
te y se acepta que estej depende del esfuerzo normal
actuante en el plano de falla, con el que tiene una

relacifn constante. -




11.2 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS

PRINCIPALES DE LAS PRUEBAS UTILIZADAS.

.2.1 CORTE DIRECTO
Se coloca el cspm:x'rnen de sucelo, relativamente delgado
en una caja dividida en dos partes como se muestra en

la figura # 11, 2.1a
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L prueba se realizia aplicando una fuerza normal ai
especiinen v une ferca de corte en direccidn horizon-
tal hasta fallar el especimen en un plano entre la tapa
y el fondo, plano que pasa entre las das partes de la
caji.

El esfucrzo normal y el esfuerzo de corte en la falla
determinar un punto 2n la ley envolvente de resisten-
cia, con varies esfuerzos normales como se muestra

en la figura # 11.2,1%
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De la ley de resistencia asf obtenida es posible dibujar
los esfuerzos de Mohr con las coordenadas de esfuerzo
normal y esfuerzo cortante.

Se procede de la siguiente manera, se traza una linea
perpendicular al trazo interpolado que pasa por las coor-
denadas de cada ensaye que se realiza, la interseccion
de esta perpendicular con el eje horizontal senala el

centro del cfrculo de Mohr. Ver figura # 11.2.1c
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Las caracterfsticas de deformacion de un suclo carga-
do e¢n el aparato de cort« directo se grafican en termi-
nos del esfuerzo de corte en el plano de falla, contra
el desplazamiento relativo horizontal, (no una defor-
maci6n) Entre la parte superior y la base del aparato

de Corte Directo. -

Como en todas las pruebas de resistencia en esto tam-
bien se tienen dos tipos de falla. La curva de la figura
I1.2,1d(A) representa a los materiales llamados de fa-

lla frdgil y sc caracteriza por que despues de haber
llegado a un esfucrzo mAximo, el cual queda bien defi-
nido, desciende ra'pidamente al aumentar la deforma-
ci6én. La curva de la figura 1I.2,1d(B) corresponde a
materiales de falla pldstica, en este tipo de falla la mues-
tra sostiene el esfuerzo aunque la deformacién aumente,
la falla no queda bien definida ya que se produce un

flujo de material bajo un esfuerzo constante (CREEP). -
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DEFECTOS Y VENTAIAS PRINCIPALES.
Segilin ¢l manual de la Secreraria de Recursos Hidraulicos
uno de los inconvenientes m&s importantes para este tipo
de prucbas, es que su uso debe restringirse a suelos cu-
ya falla sea pldstica, debiendo no efectuarse en suclos

{rdgiles.

La distribucién de los esfuerzos normal y tangencial no

es conocida, sulo se pueden tomar los valores medios

debido al efecto de la caja. -

'




La deformacién es forzada por la forma en que esta

confinada la muestra.-

La ventaja principal es que en esta prueba se obliga
el plano de corte, como se hace en los analfsis teé-

ricos de estabilidad de suelos, -




1. 2.2 COMPRESION SIMPLE

La prueba de compresién simple, también llamada no
confinada es un caso especial de la prueba no consoli-
dada -no drenada (UU) efectuada en la cdmara triaxial
la diferencia esta en que la presién de confinamiento
al especfmen durante la prueba es la atmosfera.
Teoricamente la resistencia a la compresién simple
en una muestra inalterada y saturada de un material
pldstico, exclusivamente cohesivo, debe ser igual a
la resistencia que se obtiene en una prueba no conso-

lidada-no drenada.

La resistencia al corte obtenida en este tipo de ensa-
ye es igual a un medio de la resistencia a la compre-

sién no confinada,

Para el caso de un material cohesivo-friccionante,

El angulo de inclinacion del plano de falla es igual a:

45 + f/2

donde
r= angule de friccién interna.

/
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La influencia del agua es muy clara en las pruebas
triaxiales, a continuacién se eshozan las caracte-
risticas de los esfuerzos totales, neutros y efecti-
vos que son los que se desarrollan en todas las

pruebas de corte que se usaron. -

ESFUERZO TOTAL:

Es la fuerza total aplicada al
suelo en un plano dado entre el area total de la ma-
sa del mismo. -

ESFUERZO NEUTRO:

Es la presién del agua inters-
ticial, también conocida como presién neutra. -
ESFUERZO EFECTIVO:

s el esfuerzo intergranu-

lar que soporta la estructura sélida del suelo, -

Los esfuerzos efectivos y neutros en un especimen
de prueba no confinada se muestran a continuacién

figura 1.2, 2a.
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11,2.3 PRUEBA NO CONSOLIDADA NO DRENADA

{TRIAXIAL RAPIDA)

En la figura 1I.2.3a se muestran los esfucrzos tota-

les, neutros y efectivos actuantes en un nuelo satu-

rado, durante una prucba no consolidada-no drenada.
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PRUEBA TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA,
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Las presiones menores que la atmosferica se llaman de
tensién y son negativas.

Antes de la aplicacién de la presién hidrostatica de con-
finamiento existe tensién en el agua de la muestra Us.
El esfuerzo total sobre ¢l especimen es cero, por lo
tanto el esfuerzo efectivo debe ser -U.

La presién hidrostdtica de confinamiento se aplica al
especimen sin permitir ningidn carnbio en el contenido
de agua. Toda la aplicacién de la presién hidrostdtica
de confinamiento debera ser tomada por el agua si:

1) El suelo esta saturado.

2) La compresibilidad del agua y los granos del suelo
son insignificantes comparados a la compresibilidad

de la estructura del suelo.

. . [
La relacidn esfuerzo deformacién y las caracteristi-
cas de resistencia solo dependen del esfuerzo efectivo
y son independientes de la presién de confinamiento en

pruebas (UU) en suelos saturados. -

20




Por lo tanto el esfuerzo efectivo es independiente de la
presi6n de confinamiento aplicada a los especimenes

100 % saturados. -

ENVOLVENTE DE RESISTENCIA EN TERMINOS DEL
ESFUERZO TOTAL :

El cfculo de resistencia al es-
fuerzo cortante en términos del esfuerzo total, para
una prueba no consolidada-no drenada, se llama eir-
culo UU ; la envolvente de una serie de circulos UU
se llama envolvente UU.

Ya que la resistencia de un suelo 100 % saturado es
independiente de la presién de confinamiento, la en-
volvente de resistencia para suelos 100 % saturados

es una horizontal como se muestra en la {igura 11,2, 3b

evuoluauie e Redievranucin
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I1.2.4 PRUEBA DE ESFUERZO CORTANTE DIRECTO
El laboratorio de Mecdnica de Suelos de la U.N.A. M.
cuenta con un dispositivo para pruebas de esfuerzo cor-
tante directo, que permite ensayar especimenes cuadra-
dos de 4.0 Cm, por 4.0 Cm. de lado y un espesor de
3.2 Cm.. La caja de corte consiste en dos marcos que
pueden acoplarse con precicién por medio de pasadores.
La caja es de forma cuadrada, en la parte inferior y
superior de la muestra van colocadas dos piedras poro-
sas para permitir el drenaje durante la prueba. -

las cargas normales se aplican a la muestra a tr{ves
de un marco de carga el cual distribuye la misma a
trdves de un balin y una placa rigida, que ocupa toda el
drea de la muestra; la carga se aplica por incrementos
en una mensdla, transformando la carga vertical en
horizontal mediante una polea. Este dispositivo pro-
duce un Esfuerzo Controlado. -

En lo que respecta a la preparacién de las muestras ,
se hicieron estas de la muestra ctdbica inalterada, de

suficiente volumen para realizar todos los ensayes.

2




El labrado se hizo en un molde de dimensiones
ligeramente superiores a las de la caja de corte

y se ajustaron sus dimensiones introduciendolo en

la caja al labrarlo y procediendo con muchisimao
cuidado para no alterar el material. Una vez prepara-
do el especimen se coloca en el dispositivo de prueba
y se centra el aparato. Enseguida se instalan los
micrémetros para medir deformaciones con aprox-
imacién de 0,01 mm. . Se sube el marco superior

de la caja de corte por medio de tornillos verticales,
para evitar la friccién entre las dos placas en la falla.
La separacién entre la placa superior y inferior debe
ser por lo menos igual al tamafio mdximo de las par-
ticulas del especfmen que se ensaya, pero no mayor
para evitar esfuerzos debidos a extrusién del mate-

rial. Realizada la separacibén se procede a aplicar la

carga vertical, como se dijo antes las pruebas se hicieron

con esfuerzo controlado; sin permitir consolidacién en la

muestra y se deformo hasta que se logro la falla de

la probeta, -

23




Antes de iniciar las pruebas se debe hacer la cali-
bracién de la mdquina de esfuerzo cortante direc-
to tanto por friccién como por deformaciénpropia
del aparato.

Se llego en este caso a la conclusién de que no era
necesario hacer correcciones a las lecturas debi-
do a que la friccibn y la deformacibn del aparato

no influyen en forma apreciable durante la prueba. -

24




11.2.5 PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

Esta prueba tiene m4s uso que la prueba de Corte
Directo en cualquier laboratorio.

Los especimenes que se usan son de forma cilindrica.
El objetivo fundamental es estimar la cohesién de una
muestra de suelo en condiciones no drenadas, es igual
a la mitad del mdximo esfuerzo axial aplicado durante
la prueba si el suelo es cohesivo. Esta prueba es apli-

cable unicamente a suelos cohesivos. -

PREPARACION DE I.LA PROBETA,
1.- Utilizando una cuchilla se corta un prisma de la
muestra inalterada, con dimensiones aproximadas
de 5 por 5por 11 Cm, ., -
2.- Con el cabeceador se afinan los extremos de la
probeta, perpendicularmente a su eje. l.a longitud de
la probeta en esta etapa debe ser de 10.5 Cm, aprox-

imadamente, -

25




3.- Utilizando el cortador de alambre y el torno , se labra
cuidadosamente un c¢ilindro con diametro aproximado de
3.6 Cm. .-

4.- Con el cabeceador se afinan los extremos de la probeta
hasta que su longitud final sea de 8.5a 9.0 Cm.

5.- Se mide el especimen. La altura media h, debe
obtenerse a partir de por lo menos cuatro mediciones

y el diametro medio, Dm, de la probeta a partir de los
diametros medios en los extremos (d1,d3) y en el centro
(d2) , en la forma siguiente:

dl + d3 + 2d2
Dm=

4
para las mediciones se empleara' el calibrador (vernier)
y se anotan los resultados en una forma especial. -
6. - Debe tenerse mucho cuidado con el contenido de hume-
dad de la probeta , de tal forma que durante el labrado y
ejecusion de la prueba no se disminuya la humedad. -
PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE COMPRESION
SIMPLE :
1.~ Se coloca un disco metalico en cada uno de los extre-

mos de la probeta. -
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2. - Se instala la probeta en ¢l dispositivo de carga

se pone ligeramente en contacto el marco de carga con
el marco superior a través de un balth. El contacto
provoca un ligero movimiento de la aguja del micrémetro
de esta posicién es de donde se toma la lectura inicial
(cero de deformacién}. -
3.- Se aplica en el portapesas un incremento que debe
ser el 10 % de la carga de falla estimada y cada minu-
to se incrementara en la misma forma. Al aproximar-
se a la falla la magnitud de los incrementos, debe
reducirse a la mitad de su valor y continuar aplican-
dolos cada medio minuto. Las lecturas del extensémetro
se registran 5 segundos antes de aplicar el siguiente
incremento de carga. -
4.- Se suspende la prueba cuando la probeta falla o
alcanza una deformacidn unitaria del 25 % . -

5.~ Se hace un croquis cuidadoso de la probeta ensa-
yada; s8i se definio un plano de corte durante la prue-

ba se mide el angulo de inclinacién con respecto a
la horizontal, -

6, - Se determina el contenido de agua de la probeta,

con suelo tomado de 1a zona de falla, -
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11,2,.6 PRUEBA TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO
DRENADA. -
Los especimencs que se utilizan son iguales a los de la
prueba de compresién simple. La diferencia es que las
probetas se someten a esfuerzos laterales por medio de
un liquido, generalmente agua, del cudl se protegen con
una membrana impermeable.
Para aplicar la presifn confinante la probeta se coloca
dentro de una cdmara de lucita de forma cilindrica y
totalmente hermetica, con bases metalicas que pueden
conectarse al exterior con una bureta para medir vo-
lumenes 6 a un bar6metro para determinar presiones.
En los extremos de la muestra se colocan piedras po-
rosas, el agua de la cdmara puede adquirir la presién
deseada por medio de un compresor comunicado a ella.
La carga axial se trasmite por medio de un vdstago
que atraviesa la parte superior de la cdmara.
En la prueba que se reporta (UU) no se permite la
consolidaci6n de la probeta con la presién confinante
ni el drenaje cuando se aumenta la presién axial, lo
que se logra cerrando la vdlvula que comunica el espe-

cimen con la burcta. -
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El proceso de ensaya consiste en aplicar una presibn
hidrostdtica al especimen y de inmediatlo incrementar
la carga axial hasta hacer fallar la muestra . La apli-
cacibn de las cargas debe ser suficientemente rif.pida
para que la consolidacién sea casi nula y sc satisfaga

la condicién no consolidada-no drenada. -

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA.,
1.- Una vez preparada la probeta se procede a pesarla
y se coloca en la cdmara triaxial que se cierra herme-
ticamente.
2, - Se procede a llenar la cdmara, manteniendo cerra-
das las vdlvulas y se incrementa la presién hasta donde
se requiera, pudiendo permitirse una pequeiia purga
en caso de sobrepasar la presién. -
3.- El v{stago sc asienta sobre la probeta y el anillo
de carga sobre este, Se anotan las lecturas iniciales

de los extensémetros. -

4, - Las lecturas de las deformaciones se realizan simul-

taneas con la lectura de las cargas, las anotaciones se

efectuan con una frecuencia de 30 segundos.
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Las lecturas son suspendidas cuando la probeta falla 6
bien las deformaciones corresponden 2l 25 % de la altu-
ra inicial de la probeta.

5.- Se cierra el regulador de presién y se anula la pre-
sién confinante. Se regresa el fluido utilizado al tanque
regulador. Se procede a desarmar la c{dmara, se seca
con cuidado la membrana envolvente de la probeta, el
cabezal y el pedestal, para después descubrir la probeta.
6.- Se mide la altura final de la probeta en caso de estar
definido el plano de falla, se hace un craquis del especimen
deformado, midiendo el 4ngulo del plano de falla. -

7.- Se verifica el contenido de humedad de la muestra,

utilizando parte de la probeta fallada, -
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CAPITULO 111

PRUEBAS DE LABORATORIO. _
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CAP. III.I

COMPRESION SIMPLE

(ESFUERZO CONTROLADO)
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CAP. IV .5

AGRUPACION DE RESULTADOS. .
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COMPRESION SIMPLE DEFORMACION CONTROLADA

-
c ¢ W Yim Gw

i 0.25 13.16 446 .13 0.9]
2 0.25 12,94 43:‘ N 1.12 0.91
3 0.20 14,13 At 1.08 0.89
4 0.26 14,67 474 1.06 0.88
5 C.26 15, 84 469 1.10 0.80
6 0.31 14.04 402 1. 09 0.89
7 0.32 13.14 431 1. 10 0.89
8 0.32 13.49 455 1.11 0.91
9 0.36 13.12 447 1.13 0.92

TRIAXIAL RAPIDA DEFORMACION CONTROLADA

C e W Y w Gw
1 0.20 14,41 475 1.073 0.89
2 0.22 15,27 499 1. 10 0.88
3 0.23 12, 67 412 1,09 0. 88
4, 0.26 12,41 390 1.10 0. 85
5 0,27 13.18 449 1.09 0.92
6 0.27 13,21 433 1.10 0.89
7 0.29 12,35 304 1,09 0.86
8 0.31 13,21 | 452 1,12 0.92
9 0.35 13.42 464 1,11 0. 91

e
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CONMPRIESTON SIMPLE

ESFUERZO CONTROLADO

C ¢ W Yw . CGw
é—-—-—«—l 0.1 14,25 467 107 : 0.88
2 0.2 11.89 401 1. 14 0.91
3 0.2 11,34 393 .14 0.94
4 0.28 | 12.56 426 1.13 0.92
5 0.28 - 14,90 505 1.09 0.91]
0 0.28 11,19 357 1,10 0.62
7 0.32 12,35 405 1.10 0 89
8 0.33 13.11 431 1.09 0.89
9 0.35 11,34 377 1.13 0.89
CORTE DIRECTO ESFUERZO CONTROLADO
C e W Yw Gw
1 0.16 12.35 327 1.08 0.72
2 0.16 11.98 310 1,07 0.70
3 0,20 17. 42 490 1,10 0,76
4 0.20 12.26 346 1.05 0,76
5 0.20 14,72 304 1,06 0.68
6 0.20 26,25 687 1.13 0.71
7 0.24 21,44 553 1,12 0.70
8 0,25 | 1785 455 1.15 0.69
9 0.33 13 9 354 1.12 0.68

e




RIESUMEN GENERAL

T !
C e ‘ W ; Y Q Gw
C.S. (E.c) | 0.25 12.50 418, | 0.87
C.S. (D.C) | 0.29 13, 80 | 454 1.10 0.89
T.R. (D.C) | 0.27 13,40 441 1.00 | 0.89
C.D. (E.C) | 0.22 16,5 a3z | 1.09 | 0.7
T |

A




COMPARACION DE RFSULTADOS

C [t l W Yw Gw

VMI R DYIVM I R D_jVM R D VM| R D VM| R D

5. m.c) lo.29 .07 [.04 [13.8|2.01[. 05 [454 |23 |14 Ji.1 [.oa .02 |.88 [.04 |.04

(OIY L2614 .14 107 .05 |.02 .04 {.02 .04 |.04

T.R. (0.0 }.27 .09 [.o4 §13.4[1.9 [0.84440 |58 |35 [i.09{.03 |.01%.90 (.04 {.03

L .33 .17 141,07 13 |,08 .03 (.01 04 |.04

Gose ) b2s jas fhor 2.7y e sq 3 f4as (87 {43 fia Lo foozs).s7 |25 [0y

oS, [ -~ Pupvp— - JUSKINEDORY PR

C.v 60 1,30 21 .10 21 .10 .03 1.02 .30 11

S———

cc.noraeylizz | {Los f16.5]9.7d 4.5 [432 hzz 126 §1.09].06 |.034) .70 |05 [.u3

\20

C.v, .52 1.24 .59 .27 20 1.2 .05 1,03 07 .04
{1} 27 17 04 R
_ ~ 21| o
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CAPITULO V

CONCLUSIONES. _
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CONCLUSIONES.
1. - Los resultados de las pruebas de compresion simple
con deformacién controlada y triaxial rdpida con deforma-
cién controlada, son mds cercanos que los resultados
obtenidos en las pruebas de compresién simple con esfuer-
zo controlado y corte directo con esfuerzo controlado.
Lo anterior sugiere que es mds importante la forma en
que se aplique el esfuerzo que el tipo de prueba; como se
desprende de los coeficientes de variacién de las cuatro
series de pruebas (.26, .33, y, .60, .52) .-
2. - El coeficiente de variacion del valor medio del
rango de error en las propiedades constitutivas del
material (. 14), es bastante menor que el valor medio
de los coeficientes de variacioh del rango de error en
los valores de cohesién obtenidos (.43) en las cuatro
series de pruebas, -
3.- Las pruebas de deformacién controlada dan valo-
res mayores de cohesién que las pruebas de esfuerzo
controlado.
%
Por consiguiente para no afectar el [actor de seguridad
reduciendolo, parece preferible optar por pruchas de

esfuerzo controlado. -

\22




4. - El.coeficiente de variacion del rango de error entre
las diferentes pruebas (. 10) es menor que el coeficiente
de variacién dentro de cualquiera de las cuatro series
de pruebas realizadas, el menor es (.26) y corresponde
a la serie de compresién simple con deformacién
controlada. Lo anterior indica que es posible usar indis-
tintamente cualquiera de los procesos de prueba aqm’
mencionados, -
5.- Los resultados de la prueba de corte directo mues-
tran que probablemente hubo errores en la determina-

/
ci6n de los pesos seco y humedo de las muestras. Esta
prueba es la que presenta mayores coeficientes de varia-
cién en el rango de error de las propiedades constituti-
vas del material, y esta serie es la m4s incompleta, -
6. - Es necesario hacer mayor cantidad de pruebas de la-
boratorio. Para precisar o negar los resultados aqui

obtenidos. -
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