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Comportamiento Mecdnico de Suelos Teoria de Estado Critico

BASES DE LA TEORIA DE ESTADO CRITICO

* Desde Coulomb (1776) y Rankine (1857) se vienen aplicando los conceptos de la plasticidad al
estudio tension-deformacion de suelos.

* La Mecdnica de Suelos cldsica optd primeramente por adaptar modelos aplicados a metales,
del tipo eldstico con criterio de rotura para la plastificacion:
* Mohr-Coulomb como criterio de Tresca extendido.
* Dricker-Prager como criterio de Von Mises extendido.
* Pocos resultados de laboratorio en suelos acumulados como para permitir el desarrollo
de una teoria independiente de suelos.

* En 1958 el Prof. Roscoe de la universidad de Cambridge realizé una extensa investigacion de
LABORATORIO principalmente con:

* ensayos triaxiales convencionales drenados y no drenados en suelos cohesivos saturados.
* Complementando con ensayo de consolidacion unidimensional.
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ESTADO CRITICO: QUE ES?

* Se observo que:
* El suelo inicialmente experimenta aumento de

suelto

resistencia con contraccion o dilatancia.
* Con el incremento de la deformacion axial, el suelo en
cvalquier caso #ende a vna resistencia final a volumen i ()

rgl

constanfe. denso
* Este estado a volumen constante se denomina estado /6
critico y los estados de tension y volumen de suelo .

criticos se alinean en torno a una Linea de Estado Critico g
(LEC o CSL). suello ¢

(b)
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MODELO COMPORTAMENTAL INTEGRADOQ

El Prof. Roscoe desarrollé un modelo para suelos
integrando:

* los estados de tension y deformacion de suelos en
TRIAXIAL y CONSOLIDACION;

* los estados elastico y pldstico, y la frontera dindmica entre
ellos;

* La evolucion de estados de carga hacia un estado critico
con volumen y resistencia al corte constante.

q=(0,—03)

C;
CSL
M 44— Camino de tensiones efectivas CTE

ufy

— ) .
Camino de tensiones fotales CTT

1
P=5(51+52+0'3)

e EN1S2Y0 triaxial drenado

>

Ensayo triaxial consolidado no drenado
o)
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MODELO COMPORTAMENTAL INTEGRADOQ

* El estado del suelo se define por tres variables de estado:

v=1+e
(siendo “e” la relacion de vacios)

p=(c, +0o,+0c,)3

1= (0, =0y
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q=(0,-0;) ={F — C
q=1(0,-a3) 3
4 M A CSL !
CSL M
B u C; :
- :‘ Camino de tensiones efectivas CTE B i E [CONSOLIDADO]
) ' [DRENADO]
-. E «— Camino de tensiones totales CTT CIEEI ) E E [N 0 DRENADO]
By, E :, By I
| bl | U E 1 b E 1 E E T E : -
:-0'3,1 , 0'3._1"2 E 1533 p=s(o,+0,+0,) L5 S T 553.3 : p'=1[51+._-_,— +0))
i | 1 2 1 i 3 2
c A ' .' ‘
U [CONSOLIDADO]
“E N [NO DRENADO]
o R el
€3 -----mmmmmmmm - B;
1 J
> Ensayo triaxial consolidado drenado P =§(51 +oy +3)

o1
p= g(cn +0, +03) = Ensayo triaxial consolidado no drenado



Comportamiento Mecdnico de Suelos Teoria de Estado Critico

g=(c—03)
LINEA DE ESTADO CRITICO (LEC) ! CSM
CRITICAL STATE LINE (CSL) 5 TRIAXIAL
Z [CONSOLIDADO-DRENADO]
B&——f =" 1" [CONSOLIDADO-NO DRENADO]
* Enel plano p-q se asemeja a la linea = :
envolvente de Mohr-Coulomb. A

* Enelplano e-p” o e-Inp’ es paralela p=3(E+ 3 +0)
a la linea de consolidacion virgen o I
noval (NCL) correspondiente a los
estados normalmente consolidados.

>
Ln(p)
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LINEA DE ESTADO CRITICO (LEC) o 1
e A N = Valor de la relacion de vacios e inicia
CRITICAL STATE LINE ((SL) N correspondiente a a NCL para una

i presion p” = 1 kKN/m’
CONSOLIDACION
ISOTROPICA

I' = Valor de la relacion de vacios e
correspondiente a la CSL para una
.. . _ y 2
presion p’ =1 kN/m

* La consolidacion isotrépica y
la consolidacion
unidimensional (vertical) son
procesos semejantes.

* A partir del ensayo de

consolidacion vertical o L
. > Kk = Pendiente de la curva de recuperacion o
ob'l'enemos IOS purdme‘l‘ros CC 1kPa Ln(p’) de dESCDIle'ESi@II de la linea NCL

y (s.

v, = Valor de la relacion de vacios e para
una presion p’ = 1 kN/m? luego de la
descarga.

». = Pendiente de ambas curvas

Linea de consolidacion isotropica o de consolidacion normal (NCL)

Linea de estado critico (CSL)




Comportamiento Mecdnico de Suelos Teoria de Estado Critico

LINEA DE ESTADO CRITICO (LEC) * consolidacion unidimensional (vertical):
CRITICAL STATE LINE (CSL)

gimciaf o Eﬁnaf

Pendiente del Tramo virgen o noval: C_ =

C A '
indice de Compresién (C,) lﬂg[ D-Iﬁnaf }
inicial
Pendiente del Tramo descarga: . € final — Cinicial
indice de Hinchamiento (C,) s .
log M
O final

A partir de Ccy Cs obtenemos los
pardmetros de consolidacion isotrdpica.

. >
1kPa I_n( p'}
P Ce Cs
Linea de consolidacion isotropica o de consolidacion normal (NCL) o 2 3 K= 3

Linea de estado critico (CSL)
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r p q:(ﬁl_ﬁ?r) s
ESTADO CRITICO y PROPIEDADE INDICE * M
Qup |----------------
QWL |----=---~ , [CONSOLIDADO]
* Los estados limite liquido y SV [NO DRENADO]
plastico tienen sus respectivas — o 3

relacion de vacios y resistencia
al corte.

* Elvalor del indice de plasticidad
IP es un indicador de la
diferencia de resistencia al corte
entre un estado y otro.
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SUPERFICIE DE ESTADO LiMITE 3D

* En el espacio definido por las 3 variables de

estado (v, p, g), se define una Superficie de 1200
estado limite tridimensional de Roscoe. -y
* Cuando un estado (v, p, q) llega a tocar esta 800 Zero dilatancy line
superficie, lo masa de suelo entra en fluenciay £ 0. ~T —
plastifica. 7 400
200 - ' i

* Para combinaciones de (v, p, q) por debajo de la
superficie, el suelo se comporta de forma
elastica.

* En esa superficie de Roscoe se inscribe la Linea
de Estado Critico (CSL o LEC).

12
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SUPERFICIE DE ESTADO LiMITE 3D

* Para suelos dilatantes se suele modificar un sector
de la superficie de Roscoe incluyendo un plano 1200
denominado como la superficie de Hvorslev. 1000 -

BO0 -

Zerg dilatancy ling

600 -

q (kPa)

400 -

Superficie
de Roscoe

200 -

L=

Superficie de
Hvorslev
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TEORIA DE ESTADO CRITICO - RESUMEN

* La Teoria de Estado Critico se desarrollé integralmente a partir de la experiencia de
laboratorio acumulada sobre el comportamiento de suelos

* Es un modelo para suelos integrando:

* los estados de tension y deformacion de suelos en TRIAXIAL y CONSOLIDACION,
* los estados eldstico y pldstico,

* |a frontera dindmica entre ellos.

* La evolucion de estados de carga hacia un estado critico con volumen y resistencia al corte
constante.

* El estado del suelo se define por tres variables de estado: v, p, g.



