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Fenomeno de consolidacion en suelos




Comportamiento Mecdnico de Suelos Consolidacion de Suelos

Como son las tensiones totales, efectivas y neuvtras?
- Antes de aplicar la carga g

- Inmediatamente después de la carga g;

- Mucho tiempo después de la carga g;
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Comportamiento Mecdnico de Suelos Consolidacion de Suelos

Fenomeno de consolidacion en suelos

Proceso de disminucion de volumen por reduccion de la relacion de vacios del suelo, diferido en el
tiempo, provocado por el incremento de tensiones efectivas verticales.

La consolidacion es un asentamiento que se desarrolla en arcillas,
generalmente saturadas, al disiparse un exceso de presidn neutra

inducida por una accidn exterior, segin |as condiciones de drenaje.
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Comportamiento Mecdnico de Suelos Consolidacion de Suelos

Ensayo de consolidacion vertical [Eddmetro]

Decformimetro

Barra de carga

-/ l o 1R
J

Finalidad y metodologia del ensayo: ‘” P s ;,gm,H

Platina
Piedra porosa

* Determinar el régimen y la magnitud de la consolidacion de un suelo,
cuando esta confinado lateralmente y se carga y drena axialmente.

* Ademads puede determinarse el coeficiente de permeabilidad del suelo
y sus caracteristicas expansivas.

Anillo

Mucstra de suclo

Picdra porosa
Buse 7

* La probeta (pastilla) de suelo se satura en la celda; Aplicacion de la cardq q —— Comparador
* Se aplican escalones de carga vertical (q); Piston de carga
* Se mide desplazamiento vertical de la platina en el y platina
tiempo; Recipiente Extensémetro
* (uando velocidad de consolidacion ~ 0 anular
=> Final del proceso ( ~ 24hs);
* Se determina deformacion unitaria (e) o relacion de Piedras Anillo rigido
vacios (e) en funcion del tiempo (1) pOrosas
Agu3

=>» Curva de Consolidacidn;
6
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Ensayo de consolidacion vertical [Eddmetro]

Pastilla de suelo remoldeada  Pastilla de suelo tallada (inalterada)
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Ensayo de consolidacion vertical [Eddmetro]

Celda edométrica Marco y piston de carga
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Ensayo de consolidacion vertical [Eddmetro]

Instrumento para
medicion del
desplazamiento
vertical

i
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Marco y palanca
de aplicacion de
la carga vertical
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Comportamiento Mecdnico de Suelos Consolidacion de Suelos

Curva de consolidacion [para cada escalén de carga]

* Consolidacion Inicial: Reduccion de vacios por eliminacion

de aire. €4
* Consolidacion Primaria: Reduccion de vacios por Carsl e el frfedtal
eliminacion de agua. <

e (onsolidacion Secundaria: Reacomodacion de las

particulas bajo tensidn efectiva constante. Consolidacion primaria

* Midiendo el desplazamiento de la platina (asentamiento
de la pastilla) a tiempos definidos obtenemos la curva de

consolidacion. o .
Consolidacion secundaria

* La velocidad de consolidacion se expresa mediante el

* (v no es constante y depende de la sobrecarga aplicada y de la
conductividad hidrdvulica del suelo.

»
* (v nos permite estimar los tiempos de consolidacion en el |Og (t)
terreno.
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Curva de consolidacion [para cada escalén de carga]

Tv=Cv.t/H?
[Cv] Coeficiente de consolidacion:
* El define una variable tedrica adimensional, el factor de tiempo. : -\\\><\j '; :T |
* El mismo se obtiene de un grdfico tedrico, donde en ordenadas aparece el grado f : ~ “f; £ e
. . .r . S ™N |
promedio de consolidacion y en abscisas el Tv (curva (). §40 ‘\N\ A 1
* Se utilizan los valores caracteristicos Tv50% y Tv90%: S WIRN |
$ 60 = \ » \
Tv(50%) = 0,196 Tv(90%) = 0,848 § TR |
- N
* ConTv50% y Tv90% se puede calcular CV90 y CV50 con las siguientes formulas: g ‘ f}%%x
] ‘
104 ’ -
C.o = Ty 90-H ? C.. = T, 50-H ? e b st iommn E BN - . & =
9 — 50 —
Lo L,

H es la “altura hidrdulica”, la mdxima distancia a recorrer por el agua:
* Drenaje simple: H = altura de la pastilla

* Drenaje doble: H = altura de la pastilla / 2 n

“t” es el tiempo correspondiente al 50% y 90% de la consolidacion para el escaldn. .
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Curva de compresibilidad [con todos los escalones] Hsolida = Ws / (A.Gs. )

* Se aplica un escalén de carga (el doble del escalon anterior).

. . ’ . " Hvacios = Hpastilla - Hsélida
* El escalon de carga genera una tension efectiva () en la pastilla
de suelo. e = Hvacios / Hsdlida

* Se determina la relacion de vacios final (e) para el escalon de carga. «— ”

* Se obtiene la curva de consolidacion para el escalon de carga. i I

B

* Se aplican (rama o tramo virgen o de ool BN| | L nMiADE ComPReSONNOA |
compresion noval). . ANERY |

N I -

1

08 s e - .
_....FIAMA DE RECARRSA T3 1N | RAMA DE COMPRESION NOVAL ! |

* Se aplican y se obtiene la rama o tramo de
recuperacion eldstica del suelo.

! ceiae ~

07 e s
| RAMA DE DESCARG L 4]

indice de poros, e

0.6

* Se aplican y se obtiene la rama o tramo de
recarga eldstica. 05 R oe R |

* (Con los puntos G- e (®) se obtiene la 04 L L 141} | i1
10 20 50 100 200 500

presion efectiva vertical, a‘l (kPa)
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Curva de compresibilidad [con todos los escalones]

Coeficiente de Compresibilidad (a, ): Pendiente de la recta tangente a la Curva de Compresibilidad

B de Ae

dy = , otambién a,, = — ,
do Ac -

Coeficiente de Compresibilidad volumétrica (m, ): Permeabilidad (k): - ‘ *

a )
mv = (1_|_e) CV = k/(mvj/w) i .\ /?A?AED?COMPRESMNOVAL%

Pendiente del Tramo virgen o noval: CC =

e

inicial ~ efinal 0.8

IO i i N | . RAMA DE COMPRESION NOVAL | |

e

P O —
| RAMA DE DESCARG P

O final 07

indice de poros, e

indice de Compresién (C,) log

Oinicial

Calculo de asientos 0.6

Pendiente del Tramo descarga: iy — €

C

inicial en el terreno - méosc}escm{e{

lo Oinicial 0.4 P L3 b L& | k]
g — 10 20 50 100 200 500

o} final presion efectiva vertical, o', (kPa)

indice de Hinchamiento (C,)
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Método de Casagrande

Curva de compresibilidad [con todos los escalones] -«

1] T T T
|| | | | & | i bt 1]
l | | j Arcilla|del conbl Sevilla- Bo?cinbil
o L3 L3 L 4 ’-J : " | \ E ‘ f ; %G "7 I T‘.i* s
Historia de cargas y sobreconsolidacion a0 ||| | [#———t FoP9RR) | 1
" (punto A: menor *2:;;{ + 2
El comportamiento G - € depende de historia de tensiones: i '(qu :‘? c‘f”‘““',“)‘ | i N3
. . ; . inea B: tangente a | | || |
* Arcilla Normalmente Consolidada: Aquélla que nunca estuvo sometida a 0 gl curvaren Ay |
. . : ., NEEEE !
tensiones efectivas mayores a las que tiene actualmente. ~(linea C:»hérrzanl T ~—:rv~
. . , . . pasando por A) | | ||| ‘
* Arcilla Sobreconsolidada: Aquélla que alguna vez estuvo sometida o (Ppurfo b, b'?sedrgz | j
1.300 0 = [l
tensiones efectivas mayores a las tiene actualmente. 2 dellineasByC) | | |
o ° T 4 y e g BEE == ‘I' ‘ 1”' | | Hi
* Tension de Preconsolidacion (0"p ): Mdxima tension a que ha estado " | \L T :
. . . i 1 | L1
sometido el suelo en su historia. s ‘ \ ; !
. ey ex 2 N |l 1]
. Razon de Sobreconsolidacion T T T T T QT*; f Tr’f
Yy , S SO Ay | ) (O | [ |
[ J | | TTT1
Procesos de erosion. Gp (Tensién maxima sufrida) g4 J | i \:k il
* Avance y retroceso de glaciaciones. OCR=— (Tensién vertical actual)  (Punto E: Interseccisnde || | ™\ |
(4 . . ’ | H [~ ’
* Procesos de desecacion y humedecimiento. So %T?F‘S al Y,"“F)“?e;fe. o \WJ\ \
al Tramo virgen). Indica | [ ‘ N [
4 . 7 g l. o . > | R | Il | l ™ ‘1
* Fluctuacion de nivel fredtico. Sio’y =0’ suelo normalmente consolidado el yalor deTa TenSiqn; I § 1]
- | . o7 | W:ﬁ» il - | | = e |
Si o’y >0, suelo sobreconsolidado Tdﬁ'»‘ preconsolidqeibt T i T !
oo,sL o,o_i‘/l o, ol,ls 6-,2 ois : o,s‘ }0,7; ] ll,g 2 3 ‘5 ; i 10 ‘ 1|5

PRESION EFECTIVA (kp /cm®)
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Calculo en el terreno

BN E R R RN

drena

arcilla

darena

Tiempo 90% consolidacion Asiento por consolidacion

As = asientos en la capa de arcilla

AH = altura de la capa de arcilla

Acv = incremento de tension vertical
Calcular 190 a partir de los Mv = médulo de compresibilidad volumétrica

= altura de drenaje de la capa de suelo blando
Cv = obtenido del ensayo [el suelo estd N(]

T,.,.H"
C — 90
T, = valores de Tv, Hy Cv.

As = AH. Mv. Acv
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