





 Categories
 Top Downloads









Login
Register
Upload











Search












	
Categories

	
Top Downloads

	
	
Login

	
Register







Search











	
Home

	ASTM D2435-80.pdf

 ASTM D2435-80.pdf


November 14, 2018 | Author: giovannippg | Category: Logarithm, Aluminium, Volume, Curve, Square Root 


 DOWNLOAD PDF - 246.8KB



 Share
 Embed
 Donate



 Report this link







Short Description

ASTM D2435-80.pdf...



Description


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL



CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SÍSMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES



SEMINARIO TALLER DE MECANICA DE SUELOS Y EXPLORACIÓN GEOTECNICA 9 al 11 de setiembre de 1992



SEMINARIO TALLER DE MECANICA DE SUELOS Y EXPLORACIÓN GEOTECNICA 9 al 11 de setiembre de 1992
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PRESENTACIÓN



El CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES SÍSMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES (CISMID) de la Facultad de Ingeniería Civil (FIC) de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), es un centro de investigaciones y académico que estudia de manera multidisciplinaria en coordinación con instituciones afines, los desastres naturales que ocurren en el Perú y en los países del Area Andina; difunde los resultados y las técnicas desarrolladas en el CISMID y en otros países, particularmente en el Japón, con la finalidad de mitigar sus efectos. El CISMID fue creado por la Facultad de Ingeniería Civil de la UNI en acuerdo tomado por su Consejo de Facultad en Sesión del 16 de junio de 1986. El Comité Directivo del CISMID, conformado por autoridades de la UNI y miembros de la representación Japonesa, determina la política a seguir y los programas anuales de actividades en el CISMID. El Comité Ejecutivo, conformado por autoridades de la FIC y expertos de la Misión Japonesa, fija las prioridades de los proyectos de investigación, coordina la participación de sus miembros en los mismos y la aplicación de los resultados de los estudios por los sectores que queden afectados por desastres naturales. Aprueba los programas de estudio de los seminarios y cursos regulares. Una de las actividades principales del CISMID es la difusión de los resultados de las investigaciones del Centro y de las técnicas desarrolladas en el Japón u otros países, mediante publicaciones, conferencias y programas de video TV. Con el apoyo económico de la AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN (JICA) se han editado e impreso 8 publicaciones y fotocopiado numerosos Informes de Investigación, correspondientes a las actividades académicas mas importantes desarrolladas en el CISMID durante el año 1992. La presente publicación SEMINARIO TALLER DE MECANICA DE SUELOS Y EXPLORACIÓN GEOTECNICA, corresponde a los trabajos presentados en el seminario realizado en el CISMID durante los días 9, 10 y 11 de setiembre de 1992. Expresamos nuestro agradecimiento a las Instituciones, a los Expositores y Autoridades que han hecho posible la realización de dicho evento; asimismo a todos los participantes, quienes han dado realce al evento. Expresamos un especial reconocimiento a la AGENCIA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL DEL JAPÓN (JICA) por su constante apoyo a todas las actividades del CISMID.



ASTM Designación : D2435-80 Norma Estándar de Ensayo para PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS



1.0



2.0



ALCANCE 1.1



Este método comprende un procedimiento para determinar la velocidad y la magnitud de la consolidación del suelo cuando éste está confinado lateralmente y además está cargado y drenado axialmente.



1.2



Los valores indicados en unidades del sistema SI se consideran los estándar. Los valores indicados en unidades pulgada-libra son aproximados.



DOCUMENTOS APLICABLES 2.1



3.0



Normas ASTM -



Método para el Análisis Granulométrico de Suelos, ASTM D422.



-



Método de Ensayo para determinar el Límite Líquido de los Suelos, ASTM D423.



-



Método de Ensayo para determinar el Límite Plástico e Indice de Plasticidad de los Suelos, ASTM D424.



-



Método de Ensayo para determinar la Gravedad Específica de los Suelos, ASTM D854.



-



Método de Muestreo de Suelos con Tubos Sacamuestras de Pared Delgada, ASTM D1587.



-



Método para la determinación en el Laboratorio del Contenido de Humedad del Suelo, Roca y Mezclas de Suelo-Agregado, ASTM D2216.



-



Práctica para el Muestreo de Suelos con el Barril con Anillo, ASTM D3550.



RESUMEN DEL METODO 3.1



El método requiere que un elemento de suelo sea confinado lateralmente y cargado axialmente mediante incrementos, bajo la aplicación de un esfuerzo constante, hasta que todo el exceso de presiones de poro se haya disipado en cada incremento. Durante el proceso de compresión se toman medidas del decremento en la altura de la muestra, y estos datos son utilizados para calcular los parámetros que determinan la relación entre el esfuerzo efectivo, y la relación de vacíos o la deformación, y para calcular la velocidad a la cual la compresión puede ocurrir.



4.0



SIGNIFICADO Y USO 4.1



5.0



La compresibilidad de los suelos, tal como se determina en este ensayo, es una de las propiedades más útiles que pueden ser obtenidas de los ensayos de laboratorio. Los datos del ensayo de consolidación pueden ser utilizados para desarrollar un estimado de la velocidad y la cantidad de los asentamientos totales y diferenciales de una estructura o un terraplén. De esta manera, los valores calculados son frecuentemente de importancia clave, en primer lugar en la selección del tipo de cimentación y en segundo lugar en la evaluación de su competencia.



APARATOS 5.1



Equipo de Carga.- Un dispositivo apropiado para aplicar cargas verticales a la muestra. El dispositivo debe ser capaz de mantener cargas especificadas durante períodos largos de tiempo con una exactitud de ± 0.5% de la carga aplicada y debe permitir la aplicación de un incremento de carga dado en un período de 2 seg sin impacto significativo.



5.2



Consolidómetro.- Un dispositivo para mantener la muestra dentro de un anillo, ya sea fijo a la base o flotante (sostenido por fricción en la periferie de la muestra), con piedras porosas en cada cara de la muestra. El consolidómetro deberá también disponer de medios para sumergir la muestra, para aplicar una carga vertical, y para medir el cambio en la altura de la muestra. El anillo del consolidómetro deberá cumplir los siguientes requisitos:



5.3



5.2.1



Diámetro mínimo (anillo de la muestra).- El diámetro mínimo de la muestra deberá ser de 50 mm (2.00 pulg) y deberá ser al menos 5 mm (1/4 pulg) menor que el diámetro interior del tubo sacamuestra si las muestras son extraídas y preparadas.



5.2.2



Altura mínima de la muestra.- La altura mínima de la muestra deberá ser de 13 mm (0.5 pulg), pero no deberá ser menor que 10 veces el diámetro máximo de la partícula.



5.2.3



Relación mínima diámetro-altura de la muestra.- La relación mínima diámetroaltura de la muestra deberá ser de 2.5.



5.2.4



Rigidez.- La rigidez del anillo deberá ser tal que bajo condiciones de esfuerzo hidrostático en la muestra, el cambio en el diámetro del anillo no excederá de 0.03% del diámetro bajo la más grande carga aplicada.



5.2.5



El anillo deberá ser hecho de un material que no sea corroído por el suelo ensayado. La superficie interior deberá estar altamente pulida o deberá estar  cubierta con un material de baja fricción. Se recomienda la grasa de silicona o el politetrafluoroetileno para suelos no arenosos.



Piedras Porosas.- Las piedra porosas deberán ser de carburo de silicona, óxido de aluminio, o metal que no sea atacado por el suelo o la humedad del suelo. El grano de las piedras deberá ser lo suficientemente fino para prevenir la intrusión del suelo en los poros de la piedra. Si es necesario, puede utilizarse un papel de filtro para prevenir la intrusión del suelo en las piedras. Sin embargo, la permeabilidad de las piedras y el papel filtro, si es usado, deben ser lo suficientemente alta para prevenir el retardo del



drenaje de la muestra. Las piedras deberán ser limpias y libres de rajaduras, astillas y desuniformidades.



5.4



5.3.1



El diámetro de la piedra superior deberá ser de 0.2 a 0.5 mm (0.01 a 0.02 pulg) menos que el diámetro interior del anillo. Si se utiliza un anillo flotante, la piedra inferior deberá tener el mismo diámetro que la piedra superior. Se recomienda el uso de piedras de sección variable, con el diámetro más grande en contacto con el suelo.



5.3.2



El espesor de la piedra deberá ser lo suficiente para prevenir su rotura. La piedra superior deberá ser cargada a través de una plancha resistente a la corrosión, de una suficiente rigidez para prevenir la rotura de la piedra.



Almacenaje.- El almacenaje de las muestras selladas debe ser tal que no se pierda humedad durante el mismo, esto es, ninguna evidencia de secado parcial de los extremos de las muestras o contracción. El tiempo de almacenaje debe ser minimizado, particularmente cuando se espera que el suelo o la humedad del suelo reaccionen con los tubos de muestras.



5.4.1



5.5



Medio ambiente de preparación de la muestra.- Las muestras de ensayo deberán ser preparadas en un medio ambiente donde el cambio de la humedad del suelo durante la preparación no exceda de 0.2% (es generalmente usado un cuarto húmedo para este propósito).



Temperatura.- Los ensayos deben ser realizados en un medio ambiente donde las fluctuaciones de temperatura sean menores que ± 4 C (7.2 F) y no exista ningún contacto directo con los rayos del sol. °



°



5.6



Tallador o cortador cilíndrico, para preparar y cortar la muestra al diámetro interior del anillo del consolidómetro con un mínimo de alteración. El tallador deberá tener una superficie altamente pulida y deberá estar cubierto con un material de baja fricción.



5.7



Balanza, con una sensibilidad de 0.1 gr o al 0.1% del volumen total de la muestra del ensayo.



5.8



Horno de secado, que se mantenga uniformemente en 110 ± 5 C (230 ± 9 F). Es recomendado un horno de corriente de aire forzado.



5.9



Extensómetro, para medir el cambio en la altura de la muestra, con una sensibilidad de 0.0025 mm (0.0001 pulg)



5.10



Equipo diverso, incluyendo espátulas, cuchillos, sierras de alambre, utilizados en preparar la muestra.



5.11



Recipientes de contenido de humedad, deberán estar de acuerdo con el método D2216.



°



°



6.0



MUESTREO 6.1



7.0



Deben obtenerse muestras relativamente inalteradas para ser utilizadas en el ensayo de consolidación, porque el significado de los resultados disminuye grandemente con la alteración de la muestra. El Método D1587 y la Práctica D3550 cubren el procedimiento y los aparatos que pueden ser usados para obtener muestras satisfactorias para el ensayo.



PREPARACION DE LA MUESTRA (Nota 2) 7.1



Prepare la muestra en un medio ambiente de acuerdo con 5.4.1. Prepare y corte la muestra al diámetro interior del consolidómetro, forzándolo directamente en el anillo durante la preparación. Enrase la muestra al nivel de la superficie plana del anillo. Para suelos blandos a medios, una sierra de alambre debe ser usada para preparar las partes superior e inferior de la muestra para minimizar la perturbación. Una regla con borde con filo puede ser usada para el enrase final, después que el exceso de suelo haya sido removido con una sierra de alambre. Para suelos firmes solamente la regla puede ser  usada para preparar las partes superior e inferior. Si se desea, la altura de la muestra puede ser hecha menor que la altura del anillo por extrusión parcial y enrase, siempre y cuando se cumplan los requisitos de espesores mínimos de la muestra presentados en 5.2.2 y 5.2.3. Un anillo con el filo cortante incorporado, proporciona el ajuste más exacto en los suelos húmedos. Nota.- Deben tomarse precauciones para minimizar la alteración del suelo, o los cambios en humedad y densidad durante el transporte y la preparación de la muestra. Deben ser evitadas la vibración, distorsión y compresión .



8.0



7.2



Los suelos fibrosos, tales como la turba, y aquellos suelos que son más fáciles de dañarse por el tallado, pueden ser transferidos directamente del tubo de muestra al anillo, siempre y cuando el anillo tenga el mismo diámetro que el tubo de muestreo.



7.3



Las muestras obtenidas utilizando un muestreador de anillo pueden ser usadas sin enrase previo, siempre y cuando cumplan con los requerimientos de la Práctica D3550 y este Método.



7.4



Determine la masa de la muestra en el anillo de consolidación.



CALIBRACION 8.1



Coloque en el consolidómetro con disco de acero duro o de cobre de aproximadamente la misma altura que la muestra de ensayo y 1 mm (0.04 pulg) de diámetro más pequeño que el anillo, en el lugar de la muestra. Humedezca las piedras porosas. Si se usan papeles de filtro (ver 5.3), éstos deben estar humedecidos y debe permitirse durante el proceso de calibración un tiempo suficiente para que la humedad salga de ellos.



9.0



8.2



Cargue y descargue el consolidómetro según el ensayo y mida la deformación para cada carga aplicada.



8.3



Grafique o tabule las correcciones para ser aplicadas a la deformación de la muestra en cada carga aplicada. Nótese que el disco de metal también se deformará. Sin embargo, la corrección debida a esta deformación será despreciable para todos, menos para suelos extremadamente duros. Si es necesario, la compresión del disco de metal puede ser calculada y aplicada a las correcciones.



DETERMINACIONES DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL, PESO, VOLUMEN, PESO ESPECIFICO, LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO, Y GRANULOMETRIA DE LAS PARTICULAS.



9.1



Use el material sobrante adyacente a la muestra (ver Sección 7) para determinar el contenido de humedad natural, de acuerdo con el Método D2216 y el peso específico con el Método D854. Determine la masa inicial húmeda de la muestra por substracción de la masa del anillo de la muestra, de la masa combinada del anillo de la muestra y la muestra. Determine el volumen inicial de la muestra del diámetro y la altura de la muestra. El valor del contenido de humedad determinado del sobrante es aproximado, pero permite la determinación de la proporción de vacíos antes que el ensayo se termine. La determinación más exacta de la masa seca y el contenido de humedad de la muestra se encuentra por el secado de la muestra íntegra al final del ensayo. Este procedimiento debe ser usado, a menos que una porción de la muestra se necesite para los ensayos índice (ver 10.9). El peso específico puede estimarse cuando no se necesita una porción de vacíos exacta.



9.2



El límite líquido, determinado de acuerdo con el Método D423, el límite plástico, determinado de acuerdo con el Método D424 y la granulometría para suelos con material granular, determinado de acuerdo con el Método D422, son útiles en la identificación del suelo y en la correlación de los resultados de los ensayos en diferentes suelos. Se recomienda que los límites líquido y plástico sean determinados en los sobrantes de la preparación de la muestra o en porciones representativas de la muestra de ensayo, si el suelo exhibe heterogeneidad significativa.



10.0 PROCEDIMIENTO 10.1



El objetivo de la preparación de las piedras y los otros aparatos previo al contacto con la muestra, es el prevenir cambios en el contenido de humedad de la muestra. Así, los suelos altamente expansivos muy secos, deben ser colocados en piedras secas, pero la mayoría de los suelos parcialmente saturados pueden ser colocados en piedras que han sido simplemente humedecidas. Si la muestra está saturada y se cree que no exhibe una alta afinidad con el agua, las piedras porosas deben ser hervidas después de lavarse con un cepillo no abrasivo y mantenerlas saturadas hasta el tiempo de su contacto con la muestra. Ensamble el anillo, la muestra y las piedras porosas. Con el consolidómetro ensamblado, encierre la muestra, el anillo, el papel filtro (cuando es usado), y las piedras porosas con un plástico suelto o una membrana de caucho para prevenir el cambio en el volumen de la muestra debido a la evaporación. Este paso



puede ser omitido si la muestra será inundada después que se aplique el primer  incremento de carga como se indica en 10.8. 10.2



Coloque el consolidómetro en el equipo de carga y aplique una presión de asiento de 5 kPa (100 lbf/pie2). Dentro de los 5 minutos después de la aplicación de la carga de asiento, ajuste el dial del extensómetro para la lectura inicial o cero. (Para suelos muy blandos una presión de asiento de 2 ó 3 kPa (cerca de 50 lbf/pie 2) o menos es deseable).



10.3



Aplique cargas en el consolidómetro para obtener presiones en el suelo de aproximadamente 5, 10, 20, 40, 80, etc. kPa (100, 200, 400, 800, 1600, etc. lbf/pie 2), con cada presión mantenida constante como se requiere en 10.4. (Incrementos más pequeños pueden ser deseables en muestras muy blandas cuando es necesario determinar la presión de preconsolidación con más precisión). La carga de la muestra debe continuar en la región de la compresión virgen, de modo que la pendiente y la forma de la curva de compresión virgen puedan ser establecidos. Típicamente se requiere para ésto una presión final que es igual o mayor que cuatro veces la presión de preconsolidación de la muestra. En el caso particular de arcillas sobreconsolidadas, puede ser deseable usar un ciclo de descarga-recarga para una mejor evaluación de los parámetros de recompresión, pero tal procedimiento es opcional.



10.4



Para un mínimo de dos incrementos de carga (incluyendo por lo menos un incremento de carga después que la presión de preconsolidación haya sido excedida), anote la altura o cambio en la altura de la muestra antes que cada incremento de presión sea aplicado y en intervalos de tiempo de aproximadamente 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 15 y 30 minutos, 1, 2, 4, 8, etc. horas, medidos desde el tiempo de cada aplicación incremental de presión. Estas lecturas de razón de tiempo necesitan ser obtenidas solamente para muestras saturadas. Las lecturas deben continuar por lo menos hasta que la pendiente de la característica lineal de la porción de compresión secundaria del gráfico espesor vs. logaritmo del tiempo, es aparente (Véase 11.1), a menos que el método 11.6 sea usado, en cuyo caso la carga siguiente puede proseguir tan pronto como el 100% de consolidación se complete. (Para suelos que tienen consolidación primaria lenta, las presiones deben ser aplicadas por lo menos 24 horas. En casos extremos, o cuando debe ser evaluada la compresión secundaria, éstas deben ser aplicadas por más tiempo). Luego aplique el siguiente incremento de presión. Para los incrementos de presión donde los datos del tiempo vs. deformación no son requeridos, la carga debe ser  dejada en la muestra esencialmente, el mismo tiempo que cuando se toman lecturas del tiempo vs. las lecturas de deformación. Deben ser tomadas suficientes lecturas cerca del final del período de incremento de presión, para permitir cualquier extrapolación necesaria de la curva tiempo-deformación.



10.5



Si se van a obtener gráficos del espesor vs. la raíz cuadrada del tiempo, los intervalos de tiempo pueden ser ajustados a aquellos que tienen raíces cuadradas fáciles, por  ejemplo: 0.09, 0.25, 0.49, 1 min 4 min, 9 min, etc.



10.6



Rebote.- Cuando se requiere determinar características de rebote o descarga, descargue el suelo por decrementos de presión en orden inverso. Sin embargo, si se desea, cada carga sucesiva puede ser solamente un cuarto de la carga precedente. Registre en intervalos de tiempo como se sugirió en 10.4. Note, que para la mayoría de suelos, el rebote se completará en menor tiempo que el que sería requerido para un incremento de carga durante la consolidación primaria, sin embargo, deben ser tomadas suficientes lecturas para verificar que el rebote está esencialmente completo.



10.7



Puede emplarse un programa alternativo de carga, descarga o recarga, que reproduzca los cambios de esfuerzo en la construcción, obtenga una mejor definición de alguna parte de la curva de esfuezo-deformación, o ayude en la interpretación del



comportamiento del suelo en el campo. Esto debe ser claramente indicado en los resultados del ensayo. 10.8



Si el ensayo es realiza en una muestra inalterada que, ya sea estaba saturada bajo condiciones de campo, o fue obtenida debajo de la napa freática, ésta debe ser  inundada después de la aplicación del primer incremento de carga. Si se requiere, conforme la inundación y el humedecimiento de la muestran ocurren, la carga debe ser  incrementada para prevenir que la muestra se expanda, a menos que tienda a expandirse bajo el esfuerzo vertical estimado in-situ. Si la muestra se comprime después de la inundación, simplemente registre la cantidad de compresión. Las muestras también pueden ser inundadas a presiones que simulen una inundación futura bajo las condiciones de campo. En tales casos, la presión a la inundación y cualquier efecto resultante, tales como incrementos en expansión o compresión, deben ser anotados en los resultados de ensayo.



10.9



Para minimizar la expansión durante el desmontaje, la muestra debe ser descargada a un esfuerzo muy pequeño y desmontada rápidamente después de relevar la carga final en la muestra. Remueva la muestra y el anillo del consolidómetro y seque el agua libre del anillo y la muestra. Remueva la muestra del anillo y determine su masa, séquela al horno, y pésela de nuevo para obtener la masa seca de sólidos y el contenido de humedad final. Si la muestra de suelo original es muy heterogénea, cualquier ensayo índice debe ser realizado en una porción de la muestra de ensayo y el resto puede ser  usado para una medida del contenido de humedad final. Las piedras porosas deben ser  hervidas limpias después del ensayo para prevenir que la arcilla se seque en ellas y por  consiguiente reduzca su permeabilidad.



11.0 CALCULO



11.1



De aquellos incrementos de carga donde se obtienen lecturas de deformación-tiempo, grafique las lecturas de deformación vs. el logaritmo del tiempo (en minutos) para cada incremento de carga o presión conforme el ensayo se ejecuta, y para cualquier  incremento de rebote donde hayan sido obtenidos los datos de deformación vs. tiempo.



11.2



Determine la deformación que representa el 100% de consolidación primaria para cada incremento de carga. Primero dibuje una línea recta a través de los puntos representando las lecturas finales y esto exhibe una tendencia hacia una línea recta tangente a la parte más empinada de la curva de deformación-logaritmo del tiempo. La intersección representa la deformación correspondiente al 100% de consolidación primaria. Corrija la deformación al 100% de consolidación, de acuerdo con los resultados de la calibración (vea Sección 8). La compresión que ocurre después del 100% de consolidación primaria se define como compresión secundaria.



11.3



Determine la deformación representando al 0% de consolidación primaria, seleccionando las deformaciones en 2 tiempos cualesquiera que tengan una relación de 1 a 4. La deformación correspondiente al más grande de los dos tiempos debe ser más grande que 1/4, pero menor que 1/2 del cambio total en deformación para el incremento de carga. La deformación correspondiente al 0% de consolidación primaria es igual a la



deformación correspondiente al intervalo de tiempo más pequeño, menos la diferencia en las deformaciones para los dos tiempos seleccionados. 11.4



La deformación correspondiente al 50% de consolidación primaria para cada incremento de carga es igual al promedio de las deformaciones no corregidas correspondientes a las deformaciones del 0 y 100%. El tiempo requerido para la consolidación del 50% bajo cualquier incremento de carga puede ser encontrado gráficamente de la curva de deformación-logaritmo de tiempo para ese incremento de carga, al observar el tiempo que corresponde al 50% de la consolidación primaria de la curva.



11.5



Para cada incremento de carga para el cual fueron obtenidas lecturas de deformacióntiempo, calcule el coeficiente de consolidación, c v como sigue:



cv =



0.05 H2 t 50



donde: H



=



altura de la muestra en metros (pie) para una muestra drenada doblemente al 50% de consolidación



t50



=



tiempo para el 50% de consolidación en años, y



cv



=



coeficiente de consolidación en m2/año (pie2/año).



Si H está en milímetros y t en segundos o minutos, cv será expresado en mm 2/seg o mm2/min respectivamente, siendo deseable la conversión a unidades más convenientes. 11.6



Un procedimiento alternativo que requiere un gráfico de deformación vs. la raíz cuadrada del tiempo en minutos, puede ser usado para determinar los puntos de 0 a 100% de consolidación, así como el coeficiente de consolidación para cada incremento de carga. La parte inicial de la curva es aproximadamente una línea recta. La línea es extrapolada a t = 0. La ordenada de deformación correspondiente representa el 0% de consolidación primaria. Una segunda línea recta es trazada a través de este punto, de modo que la abscisa de esta línea es 1.15 veces la abscisa de la línea recta aproximada de la parte inicial de la curva. La intersección de la nueva línea con la curva deformación-raíz cuadra de tiempo corresponde al 90% de consolidación primaria es 1/9 más que la diferencia en deformaciones entre el 0 y el 90% de consolidación. Similarmente, la deformación al 50% de consolidación es 5/9 de la diferencia entre aquella en 0, y 90%. El coeficiente de consolidación puede ser encontrado del tiempo al 90% de la consolidación mediante la fórmula:



cv =



0.21H2 t90



donde: H



=



altura de la muestra para una muestra doblemente drenada al 90% de consolidación, m (o pies),



t90



=



tiempo para el 90% de consolidación, años y



cv



=



coeficiente de consolidación m2/año (pie2/año).



Si H está en milimetros y t en segundos o minutos, las unidades de c v serán mm2/seg o mm2/min, respectivamente, siendo deseable la conversión a unidades más convenientes. Si se desea, el método del logaritmo del tiempo también puede ser usado para obtener un valor de t 90. 11.7



Calcule la proporción de vacíos inicial, el contenido de humedad, peso unitario, y el grado de saturación, basados en el peso seco de la muestra total. El volumen de la muestra es calculado de las medidas de la altura del anillo y el diámetro. El volumen de sólidos se calcula dividiendo el peso seco de la muestra total. El volumen de la muestra es calculado de las medidas de la altura del anillo y el diámetro. El volumen de sólidos se calcula dividiendo el peso seco de la muestra por el peso específico de sólidos por  peso unitario del agua. El volumen de vacíos se asume como la diferencia entre el volumen de la muestra y el volumen de sólidos.



11.8



Calcule la proporción de vacíos correspondiente al 100% de consolidación primaria (utilizando las lecturas de deformación corregidas) para cada carga. Como una alternativa, calcule el porcentaje de compresión al 100% de consolidación primaria para cada carga de la altura inicial de la muestra. Como una segunda alternativa, calcule las proporciones de vacíos (o valores en porcentaje de compresión) utilizando los valores de deformación obtenidos después de un intervalo de tiempo seleccionado, que deberá incluir alguna porción de compresión secundaria, siendo tal intervalo de tiempo el mismo para cada incremento de carga. Sin embargo, si el valor "de equilibrio" escogido es diferente del 100% de consolidación primaria, debe ser incluida una nota a este efecto con los resultados del ensayo. Debe ser notado que la segunda alternativa citada arriba resultará en valores más bajos de la presión de preconsolidación, que los que son obtenidos cuando se utilizan los puntos al 100% de consolidación primaria.



12.0 INFORME 12.1



El informe deberá incluir la siguiente información: 12.1.1



Identificación y descripción de la muestra de ensayo, incluyendo si es que el suelo es inalterado, remoldeado, compactado, o preparado de otra manera.



12.1.2



Contenido de humedad inicial y final.



12.1.3



Masa seca y peso unitario húmedo inicial y final.



12.1.4



Porcentaje de saturación inicial.



12.1.5



Peso específico de sólidos o datos de granulometría y Límites de Atterberg, si se obtienen. Dimensiones de la muestra.



12.1.6 12.1.7



Condición del ensayo (humedad natural o inundada, presión en la inundación).



12.1.8



Procedimiento de preparación utilizado en el tallado; indique si es que la muestra fue tallada, extraída directamente al anillo, o ensayada directamente en un anillo de un muestreador con anillo.



12.1.9



Grafique el logaritmo del tiempo o la raíz cuadrada del tiempo vs. la deformación, para aquellos incrementos de carga donde las lecturas de deformación-tiempo fueron tomadas. Para suelos orgánicos o altamente micáceos, u otros suelos con compresión secundaria apreciable, es altamente deseable que se incluyan los gráficos de logaritmo del tiempo que se extienden en la región de compresión secundaria.



12.1.10



Grafique la proporción de vacíos vs. el logaritmo de la curva de presión, o el porcentaje de compresión vs. el logaritmo de la curva de presión.



12.1.11



En los casos donde las lecturas de velocidad de consolidación con el tiempo han sido tomadas para varios incrementos de carga, grafique el coeficiente de consolidación vs. el logaritmo de la presión promedio. Como alternativa, puede ser usado un gráfico del logaritmo del coeficiente de consolidación vs. el logaritmo de la curva de presión promedio. El método utilizado para el cálculo de cv debe ser anotado. Si las lecturas deformación-tiempo fueron obtenidas para sólo dos incrementos de carga, simplemente tabule los valores de cv vs. la presión promedio para el incremento.



12.1.12



Todas las desviaciones del procedimiento bosquejado, incluyendo las secuencias de carga especial. Por ejemplo, puede ser deseable inundar  y cargar la muestra de acuerdo con el humedecimiento o el patrón de carga esperados en el campo, para simular mejor la respuesta. Incrementos de carga más pequeños que los estándar pueden ser  deseables para suelos que son altamente sensibles o cuya respuesta es altamente dependiente de la velocidad de deformación.



13.0 PRECISION Y EXACTITUD 13.1



La Sección 5 de este método especifica la sensibilidad de las medidas de carga y la deformación. La exactitud correspondiente del esfuerzo aplicado y la deformación resultante en la muestra pueden ser calculadas de las dimensiones de la muestra. La exactitud con la que los resultados del ensayo pueden ser aplicados al campo varía de caso en caso y depende de: 13.1.1 La calidad de las muestras usadas. 13.1.2 El número de las muestras ensayadas. 13.1.3 La distribución vertical y horizontal de las muestras ensayadas, y 13.1.4 La heterogeneidad del perfil del suelo en el campo.



13.2



Se requiere un análisis estadístico que incluya el programa de muestreo y los resultados de los ensayos de laboratorio para evaluar, en forma significativa, la exactitud con que los resultados del ensayo se aplican al campo. En ausencia de tal análisis, la mayoría de ingenieros evalúan cualitativamente la aplicabilidad de los resultados del ensayo al campo, al revisar la variación en los resultados del ensayo y las variaciones en los registros de perforación. En general, se nota que la exactitud de las predicciones de asentamientos basadas en los ensayos de consolidación se incrementan (en un porcentaje base) con la compresibilidad del suelo.
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