


INTRODUCCION

Uno de los puntos fundamentales de la mecanica de suelos es la dificultad en la determinacion de la resistencia

al esfuerzo cortante.
Los suelos, como cualquier material, bajo ciertas solicitaciones, se comportaran como materiales eldsticos, pero

en muchas ocasiones tendrd deformaciones mayores de las normales.
Cuando el suelo experimenta una accion bajo esfuerzo normal constante con velocidad de corte constante, en

el elemento de suelo se desarrolla un esfuerzo constante.
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DEFINICION:

El esfuerzo cortante es una fuerza interna que
desarrolla el suelo, en respuesta a una fuerza
cortante, y que es tangencial a la superficie sobre
la que actia.

Esta resistencia del suelo determina factores como
la estabilidad de un talud, la capacidad de
carga admisible para una cimentacion y el
empuje de un suelo contra un muro de contencién.




ESFUERZ(

CORTANTE:

Esfuerzos normal y cortante, en el interior de un
bloque de suelo, producidos por esfuerzos
externos: vertical y horizontal.




IMPORTANCIA:

Teniendo en cuenta la forma de vida de la sociedad actual, la industrializacion, el auge de la globalizacién y el
desarrollo que ha dado lugar a mega construcciones, debe entenderse la importancia del factor del suelo en el
medio de la construccion y de aqui surge la necesidad de analizar las propiedades mecdnicas de este recurso con el
fin de obtener en los ensayos, resultados mas cercanos a la realidad que permitan realizar mejores proyectos.
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PARRMETROS FUNDAMENTALES:

Angulo de Friccion:

| SIMBOLO |

Es la representacion matemdtica del coeficiente de rozamiento, depende de una gran de
factores, algunos de los mas importantes son:

* Tipo de mineral de las particulas.

* Tamano de los granos o particulas.

* Forma de los granos o particulas.

* Densidad.

* Permeabilidad.

Cohesion:

| SIMBOLO |

Es una medida de la cementacién o adherencia entre las particulas del suelo, es utilizada
para representar la resistencia cortante producida por la cementacion de particulas. ‘

Resistencia Pico y Residual.
Presion de Poros.
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LEY DE COULOMB

Coulomb observo que si el empuje de un suelo contra un muro produce un desplazamiento en el muro, en el suelo
retenido se forma un plano recto de deslizamiento. El postulé que la Méaxima Resistencia al corte esta dada por:

T=c+ otan¢

MODIFICACION DE TERZAGUI

o = Es el esfuerzo normal total en el plano de falla. En 1925 Terzagui establecid, que en la ecuacion
¢ = Es el dngulo de friccién del suelo. anterior la presién normal total deberia sustituirse por
¢ = Es la cohesion del suelo. la presidn interna granular, entonces se modifico por: | -

T=c+ (0 —u)tang
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RELACIONES DE ESFUERZOS PRINCIPALES

El material falla cuando el valor del esfuerzo cortante adquiere un valor de S:

T=S=ctan¢
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CIRCULO DE MOHR

El circulo de Mohr Es una técnica utilizada para representar un estado de esfuerzos aplicados a un elemento. Esta
herramienta nos permite analizar los esfuerzos provocados en cualquier plano de accidén del elemento. Este método
fue desarrollado por Christian Otto Mohr en 1882.

Al analizar el equilibrio del elemento para el plano B se obtienen las ecuaciones de esfuerzo cortante Tn y esfuerzo
normal on como se muestra a continuacion:
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LEY DE COULOMB:
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METODOS:

METODOS DIRECTOS
ENSAYOS DE LABORATORIO

Corte Directo
Compresién Triaxial
Compresién no confinada
Consolidacién Isotrépica

METODOS INDIRECTOS
ENSAYOS “IN SITU”

Aparato de Veleta de Corte

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Ensayo de Penetracién con Cono Holandés (CPT)
Ensayo de Carga Directa

Ensayo de Corte Directo In situ
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ENSAY0 DE CORTE DIRECTO:

(Método Directo)

OBJETIVO: "
Medir la resistencia cortante de suelos granulares. ; I~

EQUIPO:

Se utiliza el aparato de Corte Directo (caja partidaq,
una fija y la otra con movimiento horizontal con una
fuerza horizontal aplicada.

.............................

N
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PROCEDIMIENTO:

* Colocar el espécimen al interior de la caja. ' .

* Aplicar esfuerzo vertical. by

* Aplicar esfuerzo horizontal haosta la falla. T TTT7777




ENSAY0 DE CORTE DIRECTO:

Esf. normal, ©

WL

Muestra




DIAGRAMA DE ESFUERZ0O CORTANTE V5 ESFUERZO
NORMAL
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE:

Se utiliza en suelos arcillosos este ensayo permite obtener en
forma cuantitativa valores de la resistencia a la compresion(qu)
y por ende la resistencia al esfuerzo cortante.

Referencias ASTM D-2166-98.

L muestra debe ser inalterada de 4cm de diametro y 6cm de
longitud se debe determinar la densidad natural y el contenido
de humedad de la muestra luego se determina la deformacion
axial unitaria. Los resultados se dibujan en escala natural.
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ENSAY0O DE COMPRESION SIMPLE:

\ Presion

L |

Piston de carga

4*

Placa Superior
Piedra Porosa

Espécimen

Piedra Porosa
Placa Inferior

Esquema del Ensayo de Compresion Simple
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DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE VS.
DEFORMACION

Se debe considerar el
esfuerzo normal de
0.5kg/cm2 luego de 1
kg/cm2 y de 1.5kg/cm2
asi como la
deformacion durante el
ensayo. |
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E
CURVA ESFUERZO vs. DEFORMACION
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ENSAY(Q DE SPT

(Método Indirecto)

Es el ensayo “In Situ” mas popular y econémico para

: = o 63,5 kg. Maza
obtener informacién geotécnica del subsuelo. T -
wma
e estima que el 85% al 90% de los disefios de las =762 cm.
S. 5 “ 5./0 /0 A 4 < Cabezal de golpeo
cimentaciones convencionales de Norte y Sur de América - ~+— Varillaje
se basan en los valores medidos en SPT. ST e
f.:f_x"_ Sondeo
_::f . previo
OBJETIVO: ) . . . ;‘:‘.:'LS; ‘4= - = Cuchara SPT
Obtener la medida de la resistencia a la penetracién. e
- Ensayo de Penetracion Estandar
Tomar muestras representativas.
EQUIPO: PROCEDIMIENTO:
Equipo de perforacion El ensayo consiste en hincar el tubo partido para que_
Varillas de muestreo penetre 30 cm en el terreno, ayudados de un martillo,
Muestreador de tubo partido contabilizando el numero de golpes.

®




ENSAYO DE COMPRESION TRIKXIAL:

Con este ensayo se estudia con mayor precision los suelos
finos saturados, superando inconvenientes que presenta el
aparato de corte directo.

El tamano de la muestra que se ensaya en el aparato de corte
triaxial depende del modelo de aparato. La altura de la muestra

es el doble del diametro.
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Descripcion.-

Es el mas usado para determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacién y de resistencia al esfuerzo cortante.

Obijetivo.-

Determinar el Angulo de Rozamiento Interno y Cohesion del suelo, que permitan establecer su resistencia al corte.

NO CONSOLIDADO-NO DRENADO
Este ensayo se hace con la valvula
de drenaje cerrada para todas las
fases del ensayo y antes de que la
muestra tenga posibilidad de

consolidarse

Existen 3 ensayos de Triaxial

CONSOLINADO-NO DRENADO
Este ensayo se hace después de
que la muestra ha consolidado
abriendo la vdlvula de drenaje
a y bajo una presion de cdmara
constante.

CONSOLIDADO-DRENADO

En este ensayo se abre la vdlvula de
drenaje, se aplica la presion de
cdmaraq, se controla la consolidacion
de la muestra, y a continuacion,
mientras la vdlvula de drenaje se
encuentra abierta, se aplica el
esfuerzo desviador N
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Terremoto en Loma Prieta, CA, 1989

* El dafo que causo la
Licuefaccion de suelos
en las instalaciones de
una linea de costa,
enterro en el area de la
bahia tuberiasy
estructuras.

* Se observaron
numerosos sandboils.
Estos dieron una
irrefutable evidencia de
la ocurrencia de
licuefaccion.




Terremoto en Kobe, Japon 1995

* Fuertes vibraciones en el
suelo producen
licuefaccion de suelos
causo el colapso de la
Autopista Hanshin.




Niigata, terremoto en Japon , 1964

Hundimiento de
zonas de arena en
la localidad de
Niigata después
del sismo

=
Niigata, Japan Earthquake, 1964

* Falla por la
disminucion de la
capacidad
portante del
suelo

e Ocurri6 cerca al
Banco Rio
Shinano

* Los edificios por
si mismos
sufrieron dafios
estructurales.

Niigata, terremoto en Japon , 1964

* El desplazamiento de las cimentaciones de los pilares
causan el desprendimiento de la superestructura del
puente.

Desprendimiento del suelo por licuefaccion




EJERCICIOS:




