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Compresion edometrica
(0 compresion unidimensional)

Trayectoria de compresion tipica de
suelos blandos cargados con rellenos

 Vertical €, >0 toy
* Horizontal €5 =0

Puede ser

* Reversible (elastica)
 Permanente (elastoplastica)

* Dependiente del tiempo (viscosa)

La reduccion de e produce aumento
de rigidez (linea azul no es horizontal)

vacios

solidos

Antes

IAe

vacios
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Ensayo edomeétrico: equipo
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(Craig. Soil mechanics)
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Ensayo edométrico: procedimiento

(1° escaldn carga)
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Ensayo edométrico: procedimiento
(2° escaldn carga)

Carga
VALVE T lagu.l:rr?'x '- i //’]/mm
== _a

1,15
Le] o
1,05 A
1,00
0,95

0,90

0,85

0,80

0,10 1,00 10,00

deformacién - tiempo

Registro

[

Desplazamiento

0,1

Log(t)

100

1000




Compresién unidimensional

11

Ensayo edométrico: procedimiento
(3° escaldn carga)
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Ensayo edométrico: procedimiento
(4° escaldn carga)
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Ensayo edométrico: procedimiento

(5° escaldn descarga)
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Ensayo edométrico: procedimiento

(6° escalon descarga)
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Ensayo edométrico: procedimiento
(7° escalon descarga)
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Ensayo edometrico: resultados
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Pendiente ramas “elastica”, “elastoplastica” y tension de fluencia
o ,c (‘presion de preconsolidacion”)
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Ensayo edometrico: resultados

Si la carga se mantiene

en el tiempo se produce

una compresion adicional
(comportamiento viscoplastico)
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Suelos preconsolidados

log|

0’y

>

Un suelo esta preconsoli-
dado si su estado (e — o”,,)
esta a la izquierda de la
linea de compresion
normalmente consolidado

Esto puede ocurrir por
dos razones

« Tension pasada mayor
gue la actual

* Tension actual aplicada
mucho tiempo
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Preconsolidacion por ciclo de carga
y descarga

 Parte de un estado
- normalmente cons.
(sobre la linea NC)

loglo’,]
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Preconsolidacion por ciclo de carga
y descarga

 Parte de un estado
normalmente cons.

* Seincrementa o,

___________________________________

loglo’,]

Opo O 11
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Preconsolidacion por ciclo de carga

y descarga

 Parte de un estado
normalmente cons.

* Seincrementa o,
 Se reduce g,

 Se define el Over
Consolidation Ratio

___________________________________
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Preconsolidacion por ciclo de carga

y descarga

 Parte de un estado
normalmente cons.

* Seincrementa o,
 Se reduce g,

P « Se define el Over
R S W Consolidation Ratio

* Mismo ¢’,, distinto OCR

___________________________________

loglo’,]

IO-,vz 0-,173 OCR =

0 p3

0 p2
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Preconsolidacion: ejercicio

Para cada uno de los
puntos de la figura,
determine si esta
normalmente consolidado
o preconsolidado, cual es
su tension vertical de
fluencia y cual es su
relacion de
preconsolidacion (OCR)
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La rama preconsolidada no es “elastica”

Cuando se remueve carga, el material sufre
* Arenas: descompresion

elastica de particulas y

contactos

— Deslizamiento de

algunos contactos

 Arcillas: distorsion del
balance electroquimico

Percent Swell

de sales en espacio poral

— Expansion volumeétrica
iInelastica

Time (minutes)
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Factores que introducen deformacion

diferida en suelos finos

Fisicos
« Desplazamiento, ruptura y flexion de paquetes de particulas
Quimicos

 Interaccion entre iones y particulas en la doble-capa

* Precipitado de sales en puntos de contacto entre particulas
 Cambios en la composicion quimica del agua que percola
Estructura saﬁ S
+ Arreglos dispersos vs floculados <
Historia de tensiones

» Sobreconsolidacion (incl. anisotrdpica),
humedecimiento/secado, desaturacion
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Preconsolidacion por tiempo

 Estado inicial

loglo’,]
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Preconsolidacion por tiempo

loglo’,]

Estado inicial

Se recorre la rama
preconsolidada
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Preconsolidacion por tiempo

loglo’,]

Oy O ¢

Estado inicial

Se recorre la rama
preconsolidada

Se cruza la tension de
fluencia

Se recorre la rama
normalmente cons.
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Preconsolidacion por tiempo

loglo’,]

0 ypo - va

Estado inicial

Se recorre la rama
preconsolidada

Se cruza la tension de
fluencia

Se recorre la rama
normalmente cons.

Se alcanza la tension
final
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Preconsolidacion por tiempo

, 10 anos

loglo’,]

>

Estado inicial

Se recorre la rama
preconsolidada

Se cruza la tension de
fluencia

Se recorre la rama
normalmente cons.

Se alcanza la tension
final

Pasan 10 anos
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Preconsolidacion por tiempo

______________________________________

@ """" 1000 anos

loglo’,]

>

Estado inicial

Se recorre la rama
preconsolidada

Se cruza la tension de
fluencia

Se recorre la rama
normalmente cons.

Se alcanza la tension
final

Pasan 10 anos
Pasan 1000 anos
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Preconsolidacion por tiempo

loglo’y]

>

El tiempo preconsolida

 Alos 10 anos se
alcanza el punto (O)

* Al mismo punto se llega
si se carga hasta o'
y descarga hasta o’y ¢

* Entonces, NC con
10 anos es
preconsolidado



Compresién unidimensional

35

Preconsolidacion por tiempo

_____________________________________
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0 o 0 v 0 1000
0 yc 0 10

El tiempo preconsolida

 Alos 1000 anos se
alcanza el punto (O)

* Al mismo punto se llega
si se carga hasta d"1¢¢
y descarga hasta o’y ¢

 Entonces, NC con
1000 anos es mas
preconsolidado
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Preconsolidacion por tiempo

El diagrama e — ¢”, puede
completarse con una serie
de lineas paralelas que
iIndiquen el efecto de la
edad (tiempo de
aplicacion de las cargas)
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Diferencias entre
compresion primaria y secundaria

Compresion primaria
« Es producida por el cambio de
presion efectiva

« Si el agua no tuviera viscosidad
seria un fendmeno instantaneo

Compresion secundaria

« Es producida a presion efectiva
constante

« Esta asociada a un comportamiento
viscoplastico de las arcillas
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Calculo del asentamiento total

« Asentamiento: Ah = Anh

« Cambio de porosidad: An = ﬁeeo

e Ae; =C,log ;:0 — Ahy = 1i;0 log ,,

o Ae, =C,log Uavcf - Ah, = 1icel log Uavcf
e Ae; =C,log [é] — Ahg = 1i‘22 log [é] h,

L Ah — Ahl + Ahz + Ahg
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Calculo del asentamiento total

Ovo
o
Ah, = "f
>
Oyo  Oc logloy,]
A
e
a
1 — Ae m,=—2Y
ﬂO'v 1+e;
. ho.Aoy,
; Ah =my hy.Aoy, = 0
> Eoea
0; oy o,
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Ejercicios

» Calculo de coeficientes C,, C, (pizarron)

* Asentamiento de un depdsito NC por cambio de nivel freatico
(pizarron)

« Asentamiento de un deposito OC por relleno superficial
(pizarron)

« Asentamiento del mismo depdsito a largo plazo
(pizarron)

* Preconsolidacion por tiempo (pizarron)
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Estado tensional del terreno horizontal

natural en reposo

* Hipotesis
— Deposicion en capas
— Superficie horizontal
— Deformacion lateral nula

O, =0, —U

o, = Ky,

« Expresiones semiempiricas para K|,
— Suelo normalmente consolidado
— Arcilla sobreconsolidada por carga

_’.

Gh

KNt =1 —sin[¢’]

K$¢ = KYCOCRsin|#']
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Calculo del asentamiento de un terraplen

» Estrato de arcilla de espesor h, tiene
10000 anos bajo una tension ¢,

* Se extrae una muestra, se mide e,

« ¢Cuanto es el asentamiento bajo un
incremento de tension Asg’, durante At?

Respuesta

€3 -

0 o cho-vf

« Con ¢y Yy g, calculamos o',

 Los 10.000 anos no interesan,
estan incluidos en ¢’

e Sio',. <0y +Ad, -
« Siog’,. > 0,0+ Ac’, = Elastico

_1+30

log[(alvo + Ao',v)/o',vc] (hO

Ah

Cc
1+ €1
— Ah®)
a

1+32

log [O-,vc/o',vo] hO +

_|_

log|At/t,| (hg — AR® — AR®P)
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Determinacion de la tension vertical de

fluencia oy,

Grafico bilineal (cambia en 100) - escala natural
1.00

y
0.95

El trabajo acumulado muestra
un quiebre cuando crece la
deformacion incremental 08

e W;=0'Ae, » W; = X5 W, -

0.90

0.75
0 100 200 300 400 X 500

Trabajo incremental (cambia en 100) Grafico bilineal (cambia en 100) - escala log
1.00 e~ —-

0.95

0.90

0.85

0.80

0.75
10 100 X
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Correlaciones de parametros

Arcillas
remoldeadas

C. = 0.007(w; — 10)

Arcillas naturales
C. = 0.009(w; —10)
C, = 0.10 C,
C, = 0.02C,

indice de compresion vs. Limite liquido

0.65

Cc[-]

0.60
0.55

0.50
0.45

C. = 0.0083(c, - 18)

0.40
0.35

0.30

(e}
0.25 %

o [%]

0.20
40

50 60 70 80 90 100

Arcillas del lecho del Rio de La Plata
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La torre de Pisa

Estructura de mamposteria de
94m de altura y 145MN de peso

Tension de contacto media 500kPa
Terreno
e Om a 10m: Limos blandos

« 10m a 50m: Arcillas blandas
de origen marino

El lado sur asentd 2.85m
El lado norte asentd 2.15m
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La torre de Pisa
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Etapas de construccion

B 7ower construction

Interruption o
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Trinchera y depresion de napa (1838)

La construccion de la
trinchera es simultanea
con el abatimiento de
napa: se acelera la
velocidad de
asentamiento

North
- S
7
n |
Catino / 7 Catino
+3.0m ?/’;/ +3.l}m ,
T lﬁ',’:%% L LLT ::‘.r:
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Trinchera y depresion de napa (1838)
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Contrapesos en lado norte (1993)
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Contrapesos en lado norte (1993)
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Solucion definitiva: “hundir” el lado mas alto

(idea de Terracina 1962)

180mm dia. extraction drill

Layer A

DA O




Compresion unidimensional

o7

Solucidn definitiva: “hundir’ el lado mas alto
(idea de Terracina 1962)

1I. h S
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Solucidn definitiva: “hundir’ el lado mas alto
(idea de Terracina 1962)
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Solucidén definitiva: se retiran 7m3 de suelo
entre febrero y junio 1999

Rotation in arc seconds

Foundation
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