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Motivacion

Elastico linecal  Elastico no lineal Rigido, perfecta
mente plastico




Motivacion

Elasto-plastico  Elasto-plastico  Elasto-plastico ~ Hiperbolico

sin endurec- con endureci- fragil (Kondner-

miento miento Duncan) o
hipoplastico




Comportamiento mecanico

Comportamiento mecanico:
* Relacion esfuerzo — deformacion (Rigidez)
* Resistencia al corte (Estado limite)
Deformacion (particulas solidas, sin agua):
— Deformacion de las particulas
— Deformacion de los contactos entre particulas
— Deslizamiento entre particulas
— Giro de las particulas

— Fracturamiento y pulverizacion (trituracion) de
las particulas (crushing)
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Comportamiento mecanico

Efecto del fluido en los poros del suelo (suelo saturado)

 [nteraccion quimica fluido — particula (suelos granu-

ares de tamano pequeno, p.e limos, o suelos blandos,
n.e. arcilla)

* Flujo estacionario: No hay cambio de volumen; si es

ascendente = sifonamiento o levantamiento: Esfuer-
z0s efectivos nulos

* Flujo no estacionario: cambio de volumen (suelos
granulares de tamano pequeno, p.e limos, o suelos

blandos, p.e. arccillas) y cambio en los esfuerzos
efectivos
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Comportamiento mecanico

Conclusidn

La deformacion de un material granular, y por lo
tanto su relacion esfuerzo deformacion (es decir el
comportamiento mecanico del material) depende de
las propiedades granulometricas del material, es no
lineal y es irreversible.

Los esfuerzos efectivos controlan el comportamiento
mecanico del suelo
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Comportamiento mecanico

e Tipo de suelo (Granular o blando)

« Condiciones del analisis (isotropica, oedomeétrica,
triaxial, etc.)

* Tipo de carga (monotonica, ciclica, dinamica)
e Condicion de carga (drenada, no drenada)




Definiciones - VVariables de estado

S: Solido  Particula de suelo

W:%Liquidoi Agua (electrolitos)
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Definiciones - VVariables de estado

Esfuerzo (suelo seco):

— Esfuerzo promedio producido por los contactos en-
tre las particulas: o= o

Esfuerzo (suelo saturado):
— Esfuerzo total: o

— Presion del agua de los poros (presion hidrostatica,
presion inicial) / Exceso de presion de poros (pre-
sion del agua de los poros producida por la carga):
u/Au

— Esfuerzo efectivo: Contacto efectivo entre particu-
6 las: & = o— u (principio de los esfuerzos efecti-
VOS)




Definiciones - VVariables de estado
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Tipos de suelos

 Suelos granulares (arenas, gravas)

e Suelos blandos (arcillas, limos)




Condiciones de analisis

Ensavo Compresion Compresion Compresion Corte simple
Y isotrépica oedométrica triaxial P
Condicio-
nes de H“HH
borde
1
2 O =0h=0y £7=€3=0 o—const. == Vol. variable
Op= 0= const. |oy—variable —- Vol. const.
o o [storsion [Distorsion
Volumétrica Volumétrica N +
. ) U - Volumeétnica Volumétrica
Tipo de Fm———- | Distosion -
deforma- I I
T | T I
I I
e e .
{}' q
Trayecto-
ria de es- L
oy
fuerzos K




Compresion isotropica monotonica drenada (o material
Seco)




Compresion isotropica — Resultados experimentales
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Compresion oedomeétrica monotonica
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Compresion oedomeétrica monotonica

o =10 kN/m?
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|dealizacion comportamiento en compresion isotropica y
oedomeétrica - Definiciones

V A
dv p'dv
_ﬂ“: N '
d(In p’) dp
-A dv p'dv
Tdnp)” dp
-K ~) '
\ OCR = pp”j (TERZAGHI)
Pel PG R OCR:I;e,(HVORSLEV)

Inp”’




Compresion oedométrica — Resultados experimentales
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Compresion triaxial monotonica drenada

61-03 arena densa

arena suelta
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Compresion triaxial monotonica drenada

O9 =03 = CONSst.
e, <€, <e,

-
: (hy—h)/h,




c,= 100 kPa




Compresion triaxial monotonica drenada

e = const.
O3 > O3y > Og3

-
(hy—h)/ Ry




Compresion triaxial monotonica drenada —
Resultados experimentales
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Fig.10 Curvas tension-deformacion vy cambio
volumeétrico "Rio Maipo". muestra 1.



Compresion triaxial monotonica drenada —
Resultados experimentales
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Fig. 11 Curvas tensén-deformacién y cambio
volumeétrico "Rio Aconcagua", muestra 3.




Compresion triaxial monotonica drenada — Estado
critico
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Compresion triaxial monotonica drenada — Estado

critico
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Compresion triaxial monotonica drenada — Estado
critico
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Compresion triaxial monotonica drenada — Angulo
de friccion critico
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Compresion triaxial monotonica drenada —
Resultados experimentales
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Fig.14 Angulo de friccién "Rio Maipo”
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Fig.15 Angulo de friccién "Rio Aconcagua”
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Compresion triaxial monotonica drenada —
Resultados experimentales
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Compresion triaxial monotonica drenada — Estado
critico

A gstado critico 1.10
LSC & fimi -
100 - imite superior de e
S 1.00 F \ . |

I 0 estado inicial | 006 o o . .
0.95 + Ta

I 0.90 F 4., v N estado critico |

F
0.90 f ' Yl g
i @ (.80 +
o (.85 -

i 0.70 r
0.80 X L .

i Limite inferior de e
el 060 |""“em m w g = =
o7 o [ 0.50 -

0.01 0.10 1.00 10.00 0.00 0.40 0.80 1.20

p' [MPa] p' [MPa]




Deformacion / Compresion proporcional




Deformacion / Compresion proporcional
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Compresion triaxial monotonica no drenada
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Compresion triaxial monotonica no drenada —
Muestra en estado denso
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Compresion triaxial monotonica no drenada — Muestra
en estado denso — Resultados experimentales
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Compresion triaxial monotonica no drenada —
Muestra en estado suelto
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Compresion triaxial monotonica no drenada —
Muestra en estado suelto — Resultados experimentales
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Compresion triaxial monotonica no drenada — Muestra
en estado MUY suelto — Resultados experimentales
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' Phase | : Undisturbed Mildred Lake sand
y T | Constant Vohume Simple Shear Test
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Figure 8: Range of undrained simple shear response in undisturbed Mildred Lake sand

Sivathayalan & Vaid, 2004
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Corte simple no drenado

300
a Phase [ : Undsturbed Mildred Lake sand
. T | Constant Volume Simple Shear Test
] | L -
bl e 0.724, 540 A
= )., e =0.737 ) £
- ~ 540kPa '
100 —
0.777, 520 u
0 I | I | I I | I | I
0 10 20 3000 200 400 600
\'11 %) ', (kPa)

Figure 8: Range of undrained simple shear response in undisturbed Mildred Lake sand
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Corte simple ciclico
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Corte simple ciclico
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Compresion triaxial ciclica drenada

o.l ™~

4

| q [Mpa]

I | | 1

%



Comportamiento de Suelos Granulares




Comportamiento mecanico

(SANTAMARINA, 2002)

4



V4

anico

Comportamiento mec

..rl..._. 3

: a.p.._.lr._‘m prily A

Tl oy 1T ;

.xnﬂ.q%.wﬂ%&ﬂ e P

LA et i AT A

1#\'1..".‘__'.‘1'._11 ! - .a? = I

P LN T e

A R R e L e e

AR e, LA AT e

J5 )

2y

aaF.

e

" =]
AR g P e WY

> o ] ."u..#\
vty
A gk W i B e
Lot e
R vt W =
SRS O SR
e O s
m._ﬂ...mm.ﬁﬁﬁ,&,__.
B O T N
i e by | )
e e S,
!Jﬂlfﬂm N ;
A ey TSRl o W e
Y Ry AN et AP S ity
S T Fe OGRS
[EX AT ..__.wyd&&ﬂmwt Y

l‘. -]

g T o T .
VA ety i
N o Y TP s T
M AT N i el







Tipos de suelos — Arenas — Esqueletos granulares

Esqueletos granulares estan conformados por granos gue
se tocan entre si y que transmiten cargas, cuya forma solo
puede ser caracterizada de forma aproximada.




Tipos de suelos — Arenas — Esqueletos granulares

Esqueletos granulares estan conformados por granos gue
se tocan entre si y que transmiten cargas, cuya forma solo
puede ser caracterizada de forma aproximada. Las pro-
piedades de los granos y su distribucion estadistica deter-
minan basicamente el comportamiento mecanico de es-
queletos granulares.




Tipos de suelos — Arenas — Esqueletos granulares

Esqueletos granulares estan conformados por granos que
se tocan entre si y que transmiten cargas, cuya forma solo
puede ser caracterizada de forma aproximada. Las pro-
piedades de los granos y su distribucion estadistica deter-
minan basicamente el comportamiento mecanico de es-
queletos granulares. Influencian igualmente este compor-
tamiento, diferentes fuerzas de atraccion y repulsion entre
particulas
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Tipos de suelos — Arenas — Esqueletos granulares

Esqueletos granulares estan conformados por granos que
se tocan entre si y que transmiten cargas, cuya forma solo
puede ser caracterizada de forma aproximada. Las pro-
piedades de los granos y su distribucion estadistica deter-
minan basicamente el comportamiento mecanico de es-
queletos granulares.

La interaccion entre particulas es mas signifi-
cativa entre menor sea el tamafo de éstas.
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Tipos de suelos — Arenas — Esqueletos granulares

Esqueletos granulares estan conformados por granos que
se tocan entre si y que transmiten cargas, cuya forma solo
puede ser caracterizada de forma aproximada. Las pro-
piedades de los granos y su distribucion estadistica deter-
minan basicamente el comportamiento mecanico de es-
queletos granulares.

La interaccidn entre particulas es mas signifi-
cativa entre menor sea el tamafno de estas. Esta interac-
cion no es regular, debido a que los granos no son igua-
les.
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