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INTRODUOION 

El presente trabajo forma parte de la iniciación de la 

etapa de investigación del Laboratorio de Mecánica de Suelos 

de la División del Doctorado de la U.N,A.M. y está sujeto a • 

las 'limitacionest6cnicas y econ6micas del mismo. 

En 1962, Bishop y Henkel, reportaron que para realizar. 

pruebas triaxiales no drenadas con medición de presión de po-

ro en la base, se debian emplear velocidades de experimenta-

ción tales que permitieran la completa igualación interna de 

la presión de poro en la muestra, Esto es tanto como enun-

ciar que para realizar pruebas en probetas de materiales cc- 

' hesivos de 3,6cm-de diámetro por 9 cm de altura, 'se requie-

ren varios días para efectuar la sola etapa de falla, 

Este estudio está enfocado a discernir si en trabajos 

de rutina es posible efectuar pruebas triaxiales no drenadas 

con medición de presión de poro en la base en tiempo menores 

que aquel recomenda0. por Bishop y Henkel ea pruebas donde 

se logre el 100% de igualaci6n interna de presión de poro. 

Parwelle, fue realizado un'pequelloprogramade pruebas, 

formado. por enáayes•triaziales consolidados no drenados con' 

medición de presión de poro en la base, 

Estas. pruebas se realizaron-variando el tiempo en que 

se llevaba a la falla la probeta una vez consolidada .segün 

el siguiente. criterio: 



1. Pruebas en que se permitió la total igualación de la pre-

si6n de poro bajo cada incremento de carga antes de efee.-

tuar el siguiente incremento. 

2. Pruebas en que los incrementos de carga se 'hicieron a 

tiempos fijos, de manera que el tiempo total fuera el 50% 

del tierno total requerido en las pruebas anteriores. 

Pruebas en que los incrementos de carga se hicieron a.' 

tiempos fijos, siendo el tiempo total igual al. 25% del 

tiempo total requerido en las .pruebas iniciales. 

Los trabajos efectuados se presentan a continuación. 



MATERIAL 

Se decidió trabajar en material remoldeado. Se utilizó la 

ardilla de un sondeo efectuado entre 30.y 40 metros de profun-

didad, en la ladera . izquierda del Río Grijalva, por la S.O.P. 

Se pesaron le K y con humedad ambiente y 18 grados de Tempe-

ratura Media, se procedió al remoldeo, incrementando el conte-

nido de agua hasta el70%, correspondiente al Limite Liquido 

del material. Se obtuvo así, una mezcla homogénea de,consis-

tencia pastosa y uniforme. Se determinaron contenidos de agua 

uta vez roinoldeado el material, para distintas zonas del mismo, 

y se obtuvieron valores entre 69 y 70% para 15 determinaciones, 

PROPIEDADES INDICE 

'El material resultante, que llamaremos simplemente arcilla 

remoldeada, presentÓ las eiguientes propiedades indice: 

Limite Liquido 83% 

Limite Plástico 39% 

Indice de Plasticidad 44% 

Densidad de sólidos 2.52 

Lá formación de muestras con el material remoldeadq con 

una humedad igual al /5% del L.L. 1  se logró utilizando unmol-

de de 5 cm de diámetro y 10 cm de altura, el'cual se llenaba 

cOmpletamente con la arcilla, mediante una serie de capas ion-. 
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gitudinales de poco espesor, que dejaban espacios cilindrinos 

eada vez de menor diámetro basta lograr cerrar por los dos ex 

trozos el molde, Por medio de un pistón, so fue presionando 

La probeta así formada, haciéndola salir poco a poco y enbrilue 

dola al mismo tiempo con parafina. Esta operación llevaba 15 

minutos por probeta. Se formaron 45 probetas y durante su pró 

ceeo, el contenido de agua varió de 69% inicialmente, a 67% el 

las ültimaa probetas. Cada 10 probetas se examinaba el acaba-

do interior seccionando una, con lo que se comprobó satisfac-

toriamente su elaboración, asegurando la n.o separación de ea-

pas de areilla, en virtud del estado pastoso en que se trabajÓ, 

• Las probetas colocadas en posición herizontal se guardaron en 

el cuarto húmedo, durante un tiempo máximo de tres meses, 

• VERIFICACION DE .LA REESTRUCTURACION 

DEL MATERIAL 

Con objeto de determinar cuando el material alcanzó una 

resistencia estable, mediante su reestructuración interna oOn 

el tiempo, se efectuó im programa de pruebas de compresión no 

confinada con diferentes probetas a diferentes edades, Los 

resultados se resumen en el cuadro 1 y las figuras 1 y 2, 

De éstós 85 conclúye: 

1, La resistencia alcanza un rango de valores semejantes 

a partir del tercer día,' 

2. El material presenta curvas esfuerzo-deformación por-

centual, características de un material de falla plásti-

ca. (Hirschfeld - 1963). 
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3. La uniformidad en peso, contenido de agua, relación 

de vacioe, saturación, es razonable. 

EQDIPO'Y PROCEDIMIENTOS 

Cámara Triaxial. 

A continuación se presenta el esquema general de las cáma- 

ras triaxiales. La ¿larga axial se transmite al suelo por medio 

de un pistón (a), que corleé 'en un juego de baleros verticales 

(b) para evitar la fricción. Con objeto de evitar las fugas se 

usó una junta de hule (e), hule liquido "FlexoFixo, que impedía 

las fugas a través dél pistón, pero a su vez, daba origen a una 

pequeña fricción, para presiones de cámara de 4.0 Kg/cm. Para 

evitarla, se daba un. Pequeño giro al pistón (a) antes de efec-

tuar las lecturas. El drenaje superior (cabeza d), se mantuvo 

independiente del inferior mediante la válvula (e) y se contra 

laron ambos cOn'la válvula (f) que permitía la expulsión o in-

yección del agua. La presión confinante se controló con la 

válvula (g); 

a 

DIAGRAMA DEL' 
APARATO,  TRIAkIAL 

e 2 



Presión Confinante. 

Para evitar la incertidumbre en loe resultados obteni-

dos, con respecto a fugav a través de las membranas imperase 

bies, se optó por usar Aceite do Ricino para aplicar la pro-- 

Sión confinante. Es de notar que el trabajo se hace más len 

to y requiere más cuidado. Para, mantener la presión, se usó 

un sistema de amortiguamiento a base de un volumen varias ve 

ces mayor que el de la sámara. Se lograron buenos resulta-

dos aún en pruebas cuya duración era de una semana. 

Montlae dr,de 11.2...probetas. 
'Las dimensiones de lae probetas obtenidas son de 8.5 cm 

dé altura y 3.55 cm de diámetro 4  El peso por probeta de cer 

ca de 40 probetas es de 135 gr con desviaciones erráticas 

máximas de-2 gramos, Se utilizó dren Ó filtro lateral cuyas 

dimensiones son las recomendadas por Henkel y Bishop: 1960. 

Este dren se,humedeció hasta su saturación, antes de colocar 

lo. Mediante un expansor, se colocaron dos membranas cuya 

impermeabilidad, resistencia y transparencia, habían. sido su-

periores a las de otras marcas. Ligadas convenientemente las 

cabezas, (en: ningún caso se presentó fuga a través ,de los li-

gamentos) se. montaba la probeta en la cámara, cuyos conductos 

habían sido previamente. saturados con, agua ~aireada a una 

temperatura un poco mayor que la ambiente, En las cabezas se 

colocarón.drenes de papel filtro semejante al del, filtro late 
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ral, cuyo diámetro, mayor que el de las cabezas, permitía unir 

los al filtro lateral, disminuyendo al MAximo el aire entrampa 

do entre la probeta, el filtro lateral y las membranas imper-

meables. 

Proceso di2jantraci6n 

cámara triaxial, al permitir el control del drenaje 

de la probeta, origina un problema serio: la saturaci6n del 

sistema formado por los drenes superior e inferior, sus con-

ducciones y válvulas de control, el sello entre probeta y meas 

breada, entre membranas y cabezas, y entre probeta y piedras 

porosas, Gobernado por el tipo de aparatoá, el proceso se rl 

flujo a lo siguiente: 

10 Oirculacian continua durante 30 minutos, de agua desaireaJ. 

da, desde la salida general de agua, hacia las piedras po-

rosas, manteniendo las válvulas de control totalmente 

abiertas, e inspeccionando visualmente el recorrido a 'ore 

v6s de los tubos sarán, 

Oolocaci6n de papeles filtro sobre las piedras porosas, 

totalmente saturados, manteniendo una película de agua pa-

ra impodir la entrada de burbujas de aire.entre. los inters 

ticios de las piedras porosas. 

3, ColocaciÓn de la muestra, filtro lateral y membranas de 

látex, haciendo circular agua antes de sellar con ligas 

las membranas, y manteniendo así saturado el conjunto, 
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4. Todas las uniones se cubrieron cada vez, con Permatex, 

para evitar tanto .filtraciones de aciete 6 aire, como fu-

gas de agua durante todas las ot;apas, 

Etua de Consolidación. 

Todas las probetas se consolidaron con un tiempo semejan-

te de 2 s 3 diias. En el caso de expansión, se dejaba el mis-

mo tiempo requerido para la consolidación. Aün cuando las 

probetas alcanzaban el 100% de consolidación (Criterio de 

Terzaghi) entre los 600 y 900 minutos, el criterio seguido 

fue esperar hasta que ya no hubiera expulsión de agua. 

APARATO DE PRESIÓN DB POR9 

El aparato de Presión de Poro tiene por objeto impedir la 

entrada 6 salida del fluido de los poros de la probeta ensaya-

da y medir la presión generada para lograrlo.' Este tipo de 

aparato está discutido en detalle en el libro de Henkel y Bi-

shop 1957, y en particular, el,equipo usado. está detallado en 

el articulo presentado por Marsal y Salazar Resinas 19600  

Causas posibles de errores en la medici§n, 

Aire entrampado entre las probetas y las membranas 

tez,. A pesar do ,los intentos para lograr una saturación 

satisfactoria, siempre, al iniciar.la etapa de Pulla.. se 

notó la existencia de burbujas en el tubo serán que va del, 

dron superior .a la salida. Existe una. corrección analiti-

ea basada fundamentalmente en tres hipótesis, a saber: 
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a) La presi6u del aire entrampado no difiere de la del 

agua. 

b).La pérdida de presión de poro por reducción de volu-

men de las burbujas de aire puede ser deducida de las 

lecturas realizadas en el aparato. 

e) La presión inicial del aire entrampado e$ la atmosfé-

rica. Hilf, (1956) en el Imperial Colino de Londres 

demostró que éstas hipótesis podrían conducir a erro,,  

res muy importantes. Por lo anterior no se realiza 

ninguna corrección. 

2. No saturación del aparato de Presión de Poro. 

La cámara triaxial está unida al aparto de Presión de Paro 

mediante un delgado tubo de sarán interceptado por una vál 

vula que al manipularse no desaloja volumen Dicha válvu-

la se encuentra detallada en el Henkel y.  Bishop, aunque en 

realidad, tito comprobó que producía un ligero desplazamiento. 

La conducciÓn se bifurca mediante una "Tu y mediante 2 vál 

vulas hacia: 

1., Tubo capilar para formar el contacto "agua-mercurio", 

2. Tanque almacenador de agua que por medio de una carga 

de 40 cm de agua, permite la circulación del agua, ,a 

todo el sistema que pone en contacto .la cámara con la 

superficie del mercurio. 
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Para obtener los mejores resultados, se procedió a hacer 

circular agua denaireada por medio de vacío, desde el 

tanque almacenados y contra la Gravedad, y posteriormen- , 

te se permitió el descenso del agua por gravedad, cuando 

el depósito se habiu llenado, 

Afín asi, saturado el aparato listo para trabajar, antes 

de ser conectado a la cámara triaxial, se calibraba, ce-

rrando las válvulas y midiendo el desplazamiento de la 

superficie de contacto do.nagua-mercurio" cuando la pre-. 

siena aumentaba basta un valor máximo, limitado por la 

capacidad del inanómet'ro de 4.0 Kg/cd. De estas calibra 

ciones se puede asegurar que el desplazamiento máximo 

para el rango de trabajo, (nunca mayor de 2,0 Kg/c14) no 

excedió J.v,s 9 mm. Se anota que aún conocida esta limi- 

tación, se ignora la magnitud del error inducido y sv. 

influencia en los 'resultados medidos,. 

Expansión del aparato de presión de poro por la presión 

inducida al efectuar la prueba, 

Es este otro .de los factores de error, no determinables, 

que aunados al fenómeno de dilatación por calor, dan 

origen alas desviacioneS en las mediciones. 

RESULTADOS D1 LLIS PRUEBAS 

Relación entre el Esfuerzo Deoviader-PresiÓn de Poro 

con la deformación axial. 



1. Se permite el 100% de estabilización de la presión de po-

ro. Este ensaye se realizó permitiendo que tanto la de-

formaci6n axial como la presión de poro se estabilizaran 

en cada incremento de Carga, antes do colocar el siguien 

te. Se deoigna esta prueba como "al 100%". 

La figura 3 muestra las relaciones (9-11 -5)-áit- 8A para 

el estado normalmente consolidado a una presión de 

Kg/cm2. 

La presión de poro presenta un crecimiento que tiende a un 

valor limite para una deformación porcentual del 14%. 

El esfuerzo desviadort  (17;41), alcanza un valor máximo 

para una deformación porcentual de 13% para la cual la 

presión do poro crece aún. Esta motiva Una discrepancia 

entro el valor del ángulo de fricción interna referido a 

esfuerzos efectivos yY t  obtenido con el criterio de fa-

lla de esfuerzo •desviador máximo., con respecto al basado 

en la relación máxima de los esfuerzos efectivos. Esto 

yg se ha estudidado (Rosario-1964) para materiales remol-

deados lo mlemo que para materiales inalterados (Simons 

1960) 

. Prueba con lecturas de presión de poro y aplicación de in 

crementos de carga al 50% del tiempo requerido para alean 

zar la estabilización total de la presión do poro. 

Este ensaye se realizó aplicando 12 incrementos de cargat  

esperando para cada incremento, un tiempo de 75 minutos 
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por *incremento, de modo que el tiempo total requerido fue 

ra solo el 50% del tiempo total requerido para la prueba 

al 100%. Esta prueba se designa como la prueba al 50%. 

le figura, 4 muestra las relaciones (0",;-119-ALL-V¿ 

para el eatado normalmentel consolidado a 6 Kg/ama, La 

curva (97-(9-0. es semejante a la del caso anterior on , 

forma. En cambio, la curva Adadl parece aufrir una al-

teración entre las deformaciones 0% y 6%. Ahora biés, 

tanto (r 3-t7j) máximo , como 1 en la falla sufren altera- 

ciones en los valores alcanzados en ésto caso)  con rola - 

cien a loa de la Prueba al 100%. 

Así •(Q.i afr')/°°1  se reduce en un 8% de su valor en la prue-1 3  
ba a]. 50%1  mientras M00% en la falla se incrementa en 

un 26%. 

Prueba con lecturas de Presión de Poro y aplicación de in 
• 

• 

crementos de carga de tal,  manera que el tiempo total para 

llevar a. la falla el espécimen, fue da la cuarta parte del 
tiempo total requerido Dor la prueba a]. 100%, 

Esta prueba será llanada al 25%.. 

La figura 5y muestra 'las ralaciones (O •O) 4a-8/e 1 3 	2 

También en -éste caso con una presión de consolidación de 

6.0 Kg/cm2. Nuevamente la curva (T.:1. 4p 1/1 no sufre 

alteración en forma y de nueva la curva 411- 8/e atare una 

alteración entre las deformaciones 0% y 6%. Esta vez más 

marcada. 



4.880 Kg/cm2  

4 „5:L5 

4,300 

1.515 Kg/cm2 

1,915 

2.035 

Prueba al 100% 

Prueba al 50% 

Prueba al 25% 

I! 

También en esta prueba las variaciones de los valores al-

canzados en la falla por el esfuerzo desviador y la pre-

siÓn de poro se hacen más marcados, guardando las.SiguleT1 

tes relaciones: „ 25 % 

Ti.— 'Yc°%  "— f  

U1-4251  
I  , 5100 9'o ::  1.35  
LI LL  

0.88 

Los datos en la falla se resumen en el cuadro siguiente: 

(711- cT).1 	 (A 

CIRCDLOS DE MORR 

En la figura 6 se presentan los círculos de Mohr correspon-

dientes a las pruebas al 100%, 50%, y 25%. Se observa que los 

esfuerzos totales varían al variar el esfuerzo desviador máxi, 

mo para los círculos 1, 2 y 3, Esto da origen a 'tres círculos 

cuyo esfuerzo principal menor.; (Í3  es el mismo, 6.0 Kg/cm2 pe 

ro el esfuerzo principal mayor,(F/1  aumenta conforme aumenta 

la velotidad a la que se efectuóla etapa de falla, En cuanto 



12, 

a los circulas efectivos, cáen sobre una árnica envolvente man-

tenióndose la relación entre esfuerzos efectivos y totales, 

mediante la presión de poro, ésta vez medida. 

Variaeidnes relativas entre los desarrollos de la presión 

de .poro durante la etapa de falla, para los casos al 100%1  50% 

y 29%. 

En la figura 7 se presentan las curvas quo siguen el desa-

rrollo de la presión do poro contra la deformación porcentual,' 

para las tres pruebas antes comentadas. Se observan en forma 

más objetiva las alteraciones entre las deformaciones antes 

mencionadas, para las pruebas al 50% y 25%, con respecto a la 

trayectoria de la del 100%. Se nota también la posición final 

de los valores de la presión de poro, invertida, con respecto 

a la que presentan éstos para el 5% de deformación axial. 

Relación.entre la presión do poro y el esfuerzo efectivo, 

en forma adimensional, para las pruebas al 100%, 50% y 25%. Se 

incluyen en las figuras.3', 4'. y 5', la recta de pendiente 

3.11  correápondiente a la tercera parte del esfuerzo dhsvía 

dor.aplioado, transformado en presión de poro. 

En la prueba al 100%, de los puntos experimentales se de-

duce que larestructUra no sufrió casi alteración, aiendo solo 

una.parte del. efecto del esfuerzo desviados la qua 

influyó para el desarrollo de la prasión de poro. 
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para la prueba. al  50% sucede algo semejante a la ante-:. 

rior, para la primera parte, elevándose la curva hasta al- 

canzar 0.3 de 11, para 0,75 de 	Para la curva de ve_ 

25%, ésto se hace más notorio, alcanzando la presión de po- 

ro en forma adimensional, un valor de 0,35 Ag 17C para el mis

mo (3175 -v  

De lo anterior se puede deducir que al incrementarse la 

velocidad de deformación con la que se realiza el ensaye, se 

encontrarán las siguientes características: 

La curva L1U-0 sufre alteración de forma entre los valores 

de la deformacion porcentual: 0% y 6% 

2. Los valores de m en la falla van siendo mayores a medida 

que se incrementa la velocidad de deformación. 

3. Los valores de 01-nen la falla, van siendo menores cuan I 

do la velocidad de experimentación va siendo menor. 

4,. Los círculos de esfuerzos efectivos obtenidos a partir de 

los valores observados, definen una sola envolvente de 

falla independientemente do la velocidad de deformación 

con que se efectuó la prueba. 

5,0 Los valores de la presión de poro en forma adimensional 

para la primera parte de las pruebas, presentan solo una 

parte del efecto del esfuerzo desviador. Esto posible- • - 

mente se debió a un efecto de consolidación dUrante la 

etapa de falla. .Esta consolidación fue tal vez motivada 

por la presencia de algunas burbujas en la conducción/. 



por deficiencia en la saturación. Estas burbujas, al 

disminuir su volumen, tomaron agua de 1s probta- 

De aquí que: 

a) Solo se pueden hacer mediciones de presión de poro cuan-

do se permita que la presión de poro en la basa.(zona ds 

medición) 0..Ualar. 	el valor de la presión de poro en la 

zona central (zona de falla) o sea. que ocurra la igua-

lación de la presión de poro en la probeta- De lo con-

trario, la curva iiu-dYf será función de la velocidad de 

experimentación usada.. 

b) Los valores de la presión de poro en la falla parecen al-

terarse notablemente con la velocidad de. ensaye, Ya no 

en los valores medidos en la base, sino en su valor real 

en la zona de falla, puesto que también se observan las 

mismas variaciones en (U:11.-0p, Esta relación dé las va-

riaciones.de presión de poro-esfuerzo desviador, confin-• 

• man el principio de los esfuerzos efectivos 

Relación Presión de Poro-Deformación axial-tiempo para un. 

mismo incremento de carga, 

La figura 8 muestra las curvas 11. -í y.A114 para cada una 

las pruebas al 100%, 50%, y 25% para el décimo incremento 

carga de éstos ensayes, Se eligió el décimo incremento 

por ser éste, de los últimos incrementos, Asi, se aplicó a los' 
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1560 min en la prueba al 100% 

680 min en la prueba al 50% 

365 min en la prueba al 25% 

es decir, un tiempo tal que la presión de poro motivada por 

los primeros incrementos ya habla alcanzado su equilibrio en 

el interior de la probeta, y la deformación axial había so-

brepasado el 6%, 

Las curvas 11(/-t y (0.-t al 100% tienen la forma típica 

que han sido encontradas cuando el equilibrio se alcanza. Nó 

tese que en la prueba al 50% éstas relaciones experimentan un 

marcado crecimiento siendo aún más notable para la prueba a]. 

25%. Visto el desarrollo de la presión de poro en éste in-

cremento aislado, nada hay que permita asegurar que las va-

riaciones señaladas "no se deban" a la suma de los efectos 

retrazados de incrementos anteriores. Solo en las relaciones 

correspondientes a las pruebas, como un conjunto, fig 7, pue-

de señalarse como posible una dependencia en el désarrollo de 

la presión de poro y la velocidad de experimentación, 

Comentario acerca del tiempo de Respuesta del aparato. 

Para un aparato medidor de presión de poro del tipo in-

dicador mediante nivel agua-mercurio, el tiempo de respuesta 

es definido por Bishop y Henkel l  1957, como el tiempo "t" rs. 

querido por una pequeña presión interna no balanceada en la 

muestra, Ap para producir un desplazamiento Ude la superfi-

cie agua-mercurio en el tubo capilar indicador, 
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Bishop 1961 logró expresarlo analíticamente 

7r 	d Ax 4  

donde: 
	4 
	

kCv lb 1111 

Oa 	Peso unitario del agua 

coeficiente de permeabilidad del suelo 

Cv 	coeficiente de consolidación obtenido dé la consolidación 

en la cámara triaxial 

4:1 	,-: diámetro del tubo capilar.  

D 	diámetro de la muestra 

En el presente trabajos  no se pudo estudiar la influencia 

en el tiempo de respuesta, de todas esas variables. Sin em-

bargo se pudo comprobar en éste casos, para una arcilla de al- 

ta compresiblidad, baja permeabilidad y ip fluctuando entra 
2 

100 y 200 gramos/cm 9  que el tiempo de respuesta es menor a 

un minuto. Esto es, si cada incremento motivaba una elevación 

en la presión de poro correspondiente a la zona central de la 

muestra de 100 a 200 gr/cm2y antes de un minuto, se acusaban 

desplazamientps en el capilar indicador. Debe recordarse que 

se usaron filtros laterales, 

Comentario acerca del tiempo de equilibrio. 

En aparatos triaxiales, debido a las restricciones en 

las cabezas, la presión de poro que se crea al incrementar 

el esfuerzo desviador, ((T41), no es uniforme en toda la mes 



1 

tra, Bishop, Henkel 1957, sino que es mayor en la zona cen-

tral, de modo que si se hacen mediciones en la base, es ne-

cesario si se desea aplicar éstos datos a estudios de esta-

bilidad basados en esfuerzos efectivos, esperar que la pre-

sión de poro se haya equilibrado en toda la muestra 1)n las 

pruebas realizadas se observó que el tiempo de equilibrio, 

dependía de: 

1. Magnitud del incremento de carga. 

La secuela seguida fue la de llegar a la falla con un 

mínimo de 10 incrementos, siendo los 5 iniciales, el do-

ble en magnitud de los restantes. Así se vió que indo, 

pendientemente de la presión de cámara (se hicieron prue 

bas con presiones de cámara de 2, 4, y 6 kg/cm2) los cin 

co,incrementos iniciales tardaban unas tres horas en pro 

medio para alcanzar el equilibrio, mientras que para los 

'.finales, solamente era necesaria una hora y media. 

2. Situación de los incrementos. 

Se notó, en las pruebas realizadas, que el segundo incre- 

mento ora el de más larga duración, siendo necesarios 310 

minutos para alcanzar el equilibrio, en la prueba de 

4 Kg/cm2, para ése segundo incremento de carga._ 

Por el contrario, los incrementos cercanos a la falla to- 

maban cerca de 60 minutos para alcanzar él equilibrio. 
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CONCLUSIONES 

U122.11,52 
Cámara triaxial- El sistema de drenaje, debe ser re-

diseñado teniendo en cuenta su función. Evitar'fugas en to-

do el sistema;  y permitir, mediante trayectorias suaves en 

conductos y válvulas, el libre paso de fluidos (agua, aire). 

Aparato de presión de poro. Deberá modificarse en for-

ma conveniente el sistema de saturación, evitando trayecto-

rias con. quiebres en ángulo recto, válvulas, etc. Bl cilin-

dro metálico que contiene el mercurio, disminuye su volumen 

mediante la deformación de un diafragma controlado mediante 

una manivela, Esto permite equilibrar la presión. generada. 

en la probeta. Se señalan dos inconvenientes. 11 diafragma 

por su forma de trabajo en cierta posición se deforma •brusca-' 

mente, dando lugar a desplazamientos de la superficie agua-

mercurio, perjudiciales. La revisión de éste diafragma, de-

be hacerse sistemáticamente, lo cual requiere el total desmon-

tado del aparato; que toma considerable tiempo, 

Procedimientos. 

Saturación. Deberá idearse otra forma de saturar el con-

junto probeta-membranas-cabezas, cuando se usen filtros late!-

rales,› para evitar aire entrampado., ó hacer la corrección ne- 



cesaria s, Filtros laterales, Se puede asegurar que reduGen 

el tiempo de consolidación, aún cuando presentan problemas 

de saturación. 

Resultado de las pruebas 

1, Cuando se realizan pruebas consolidadas no drenadas con 

medición de presión de poro en la base, es necesario 

que se permita la igualación de la presión de poro en 

la probeta, entre la base y la zona de falla, De lo 

contrario, la presión de poro, será función de la velo-

cidad de experimentación usada 

2. Los valores de la presión do poro en la falla, parecen 

alterarse notablemente con el tiempo necesario para al.-

canzar la falla. aumentando 	la velocidad de experiwitne:iin. 

Los valores del esfuerzo desviador en la falla disminilyem 

al aumentar el tiempo necesario para alcanzar la 

Las relaciones entre el esfuerzo desviador y la presión. 

de poro en la falla representadas mediante el diagrama. 

de Mobr, permiten encontrar una sola envolvente de es-

fuerzos efectivos, alln variando el tiempo necesario para 

alcanzar la falla, 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE PRUEBAS DE COMPRESION NO CONFINADA 

Probeta 
No, 

Peso inicial 
grm 

Edad co % e G  
horas 

 al  para el 
0.05de 8/1 

8/t para el 
0.1de a, 

o, para 
8/1=0.10 

Tipo de 
falla 

1 141.5 0 días 68 1.73 0.99 0.250 20.2 % 0.400 
cónica 
plástica 

2 138.0 0 días 67 1.60 1.0 0.290 20.4 % 0.400 II 

3 137.1 O días 67 1.73 0.98 0.320 19.8 % 0.400 
abombada 

plástica 

5 133.80 3 días 66 1.72 0.97 0.44 17.5 % 0.500 
plano a 

70° grieta --- 

6 133.8 3 días 68 1.80 0.96 0.55 18.2 % 0.600 cono ----- 

7 134.1 9 días 68.5 1.84 0.94  0.465 17.8 % 0.570 falla 60°  ----- 

8 132.8 9 días 68 1.78 0.97 0.520 17.2 % 0.570 
cono 

al centro ---- 
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Fig. 1 Resistencia máxima no confinada-tiempo  Fig. 2 Curvas esfuerzo-def. porcentual, 
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Fig.4 Curvas esfuerzo desviador -deformación porcentual y presión de poro defor. porcentual 
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Fig. 5 Curvas esfuerzo desviador -deformación porcentual y presión de poro defor. porcentual 
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ge=20.6° 
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Fig. 6 Diagrama de Mohr, para las pruebas al 100%, 50% y25% 



Fig. 7 Curvas presión de poro—deformación porcentual, durante la etapa 
dé falla, para las -pruebas al 100%, 50% y 25% 
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