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Master de tineles y obras subterraneas

Modulo: Mecanica del suelo

Practicas de laboratorio: ensayo de corte directo




ENSAYO CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)
OBJETO

Determinacién de los parimetros resistentes de una muestra de suelo sometida a
esfuerzo cortante {cohesién y angulo de rozamiento)

Se aplica a suelos de pequefio tamafio (arenas, limos y arcillas)

MATERIAL NECESARIO

* Aparato de corte directo

- Caja de corte directo (60 mm x 60 mm x 47 mm)
- Carro deslizante

- Placas porosas

- Placas ranuradas

- Pistén de carga

- Yugo de aplicacién de cargas

- Sistema de aplicacion del esfuerzo horizontal

- Medidor de fuerza

- Medidores de desplazamiento vertical y horizontal

MATERIAL AUXILIAR
e PBalanza
e Elementos para determinar la humedad
o  Cronémetro
o Extractor de muestras/ Tallador de muestras
+ FElementos necesarios para la compactacion de probetas

PREPARACION DE LA PROBETA

¢ Arena seca floja

» Arena seca densa

¢ Suelo cohesivo inalterado

» Suelo cohesivo remoldeado

En el laboratorio se realizara el ensayo con arena seca floja y con arena seca densa.



PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Se ensayarin dos muestras de suelo (una de arena suelta y la otra de arena den-
sa) en un aparato de corte directo, consistente en un molde metilico de 6 x 6 ent® de
seccion fransversal y 4.2 cm de altura.

La preparacién y la realizacién del ensayo de cada una de las muestras se lleva-
ran a cabo segiin las siguientes indicaciones:

1. Se tomard aproximadamente 200 gr. de arena seca y se pesard exactamente.
2. Seinmovilizar la Caja del aparato de corte con 2 tornillos.

3a) La muestra de arena suelta se preparara vertiéndola, con la ayuda de un embudo, en
la caja del aparato de corte directo, distribuida lo mas uniformemente posible,
hasta quedar a unos 5 mm del borde superior de la caja. Se enrasard conventen-
temente y se colocaran las placas metélicas de reparto con ayuda de 2 tornillos.

3b) La muestra de arena densa se verteré en la caja y se enrasard a unos 2 mm del borde
superior. Se colocar4 la placa de reparto (no la de transmisién) y se compactara
vibrindola durante 1 minuto bajo la accion de la carga vertical aplicada por la
aguja de compactacién de Harvard. Terminada la compactacién se reharé el en-
rase si fuera necesario.

4. Se medira la profundidad de enrase de la que se deducir4 la altura de la muestra.

5. Se pesara el sobrante de arena y se calcular el peso de la arena en la caja de corte.

6. Se determinara el peso especifico seco de cada una de las muestras a ensayar.

7. Se colocard la esfera de acero sobre la placa de reparto y se situard sobre ella el
yugo de aplicacion de la carga vertical. Se bajaré dicho yugo, con ayuda del tornillo
de seguridad de la palanca de carga.

8. Se colocaran las pesas en la palanca para dar la presién vertical prevista. Se aplicara

la carga sobre la muestra.

9. Sobre el yugo, se colocara el extremo mévil de un comparador para medir los co-
rrimientos verticales de la caja durante el corte. '




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Muévase el volante del aparato hasta que el piston toque la caja.
Pdngase a cero el comparador de desplazamiento vertical y el del anillo.
Quitense los tomillos de la caja.

Se comienza el corte con una velocidad equivalente a una vuelta del volante del
gato mecanico por segundo (0,02 mm/seg.).

Se toman lecturas del Comparador de corrimientos verticales y del anillo cada 25
vueltas (25 segundos).

El corte se continfia hasta separar las dos unidades de la caja 6 mm. (300 vueltas).
Después se descarga el aparato accionando el volante en sentido contrario. Se guita
el comparador de corrimiento vertical. Se quita la carga del yugo y se desmonta la
caja de corte.

Las cargas en el plano de corte pueden conocerse mediante el diagrama de tarado
del anillo.

Estas operaciones se repetiran para realizar los dos ensayos especificados uno con

la arena suelta y otro con la arena densa.

OBTENCION Y EXPRESION DE RESULTADOS

e Se calcula la densidad de la probeta
* Curva tension tangenciai-deformacién horizontal
* Curva deformacién vertical-deformacién horizontal

¢ Lineas de resistencia intrinseca del suelo en la hipotesis de suelo perfectamente

incoherente, determinando el angulo de rozamiento interno de la arena para cada

una de las densidades ensayadas.




ENSAYO CORTE DIRECTO (UNE 103-401-98)

TOMA DE DATOS

Descripcidn del suelo:
Presion vertical aplicada: lKglcrn2

Dimensiones de la muestra: Lado = 6cm x 6em
‘ Altura = cm
Vol = cm’
Peso arena = or.

Velocidad de deformacion: 0.02 mm/sg.

Densidad= gr/em’

Constante del anillo K = Kg/div.

Vuel- | Tiem- | Desplaza- Lectura | Tens Lect Desplazamiento
tas po miento del Tang. Comparador Vertical
N en Horiz Anillo | (Kp/em®) Vertical (1 div. = 0,01

Segun- | 0.02mm div. (1 div. mm)
dos =0.01mm)
0 0 0
25 25 0 .50
50 50 1.00
75 75 1.50
100 100 2.00
125 125 2.50
150 150 3.00
175 175 3.50
200 200 4.00
225 225 4.50
250 250 5.00




Master de tuneles y obras subterraneas

Modulo: Mecanica del suelo

Practicas de laboratorio: ensayo de compresion simple




ENSAYO RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE
(UNE 103-400-93)

OBJETO

Determinacion de la resistencia a compresion simple de los suelos que tengan
cohesion.

' MATERIAL NECESARIO

® Prensa para rotuta

MATERIAL AUXILIAR

Balanza

Elementos para determinar la humedad

Cronémetro

Extractor de muestras/ Tallador de muestras

Elementos necesatios para la compactacion de probetas

PREPARACION DE LA PROBETA

El didmetro minimo de la misma seré de 35 mm (H/$ > 2). En el laboratorio la pro-

beta tendrd un diametro de 1,5” y 3” de altura.

¢ Por extrusion de una muestia inalterada
e Por tallado de una muestra inalterada en bloque
s Por remoldeo. En el laboratorio la preparacion de la probeta para el ensayo se

realizara tal como se describe a continuacion:

1. Se tomaran 200 gr. de suelo previamente tamizado,

2. Se afiadir4 agua, en la proporcién que se indique en clase, amasando perfectamente.

3. En el molde de "Harvard miniatura", con ¢l collar y collarin atornillados, se coloca-
14 una cantidad de suelo amasado que ocupe aproximadamente la mitad del volu-

men del molde. Previamente se engrasara el molde.

4, Introducir el compactador en €l molde hasta ponerlo en contacto con la superficie
del suelo y apretar firmemente hasta desplazar el muello. Soltar y cambiar el com-




pactador a una nueva posicion. Los cuatro primeros pinchazos deberan aplicarse en
los extremos de dos didmetros perpendiculares y el quinto en el centro. Los siguien-
tes se aplicardn en los extremos de didmetros que formen 45° con los iniciales,
dando un décimo pinchazo en el centro. Repetir ésta operacion hasta aplicar 50 pin-
chazos.

5. Verter nuevamente suelo en el molde -la misma cantidad de volumen aproximada-
mente- y repetir las mismas operaciones con el compactador.

6. Verter una tercera tongada y compactar.
7. Quitar el collarin superior y enrasar.

8. Quitar el collar exterior y desmoldar, ayudindose de la base de plastico de didmetro
igual que el de la probeta.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

+ Se mide la probeta y se pesa

¢ Colocacién de la probeta entre los cabezales de la prensa

» El ensayo se realizard a velocidad de deformacion constante (2% de la altura de
12 probeta en cada minuto). Para controlar esta velocidad se empleard un compa-
rador con base en un elemento inmévil durante el ensayo, el cual deberad mover-
se 38 x 10 mm cada 15 segundos (6 15 x 10” pulgadas). Antes de iniciar €l en-
sayo se pondra a cero dicho comparador, asi como ¢l del anillo.

s Colocada la probeta haciendo contacto con las dos bases y puestos a cero los dos
comparadores, se accionara el volante de la prensa de manera que se aproximen
sus bases y se comprima la probeta, comprobando que cada 15 segundos el acor-
tamiento es el indicado anteriormente. En estos intervalos (o sea, cada 15 segun-
dos) se leera el cuadrante del anillo.

s El ensayo, se prolonga hasta que las lecturas del cuadrante del aniilo hayan des-
cendido al 50% del maximo valor alcanzado (el cudl se anotara, asi como el
tiempo en el que se alcanza), o bien una vez pasado un acortamiento igual al de-
formacién axial 15%

e Descargar hasta cero en el anillo.




OBTENCION Y EXPRESION DE RESULTADOS

e Se calcula la densidad de la probeta

e Curva tensién-deformacion.

e Determinar la carga de rotura. Para ello se utilizara el sistema de coordenadas
deformado que se adjunta, gracias al cual puede tenerse en cuenta el aumento de

1a seccion de la probeta producido por efecto Poisson durante el ensayo

o Esquema de 1a forma de rotura




ENSAYO RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE

Descripcion del suelo:

Dimensiones de la muestra :

TOMA DE DATOS

Diametro = 1,5 pulgadas

Altura = 3,0 pulgadas

Densidad aparente: gi/em’
Forma de rotura:

Constante del anitlo:
Tiempo | Lectura cuadrante | Lectura cuadrante Acortamiento | Presién aplicada
minutos desplazamiento anillo (%) (Kg/cm®)
15" 38.107
30" 76.10
45" 114.10
I 152.10
1'15" 190.10%
1' 30" 228.10%
1'45" 266107
A 304.107
215" 342107
2' 30" 380.107
2' 45" 418.102
3 456.107
315" 492.10*
3' 30" 530.107
3' 45" 570.107
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Master de tineles y obras subterraneas

Moédulo: Mecanica del suelo

Practicas de laboratorio: ensayo edométrico




ENSAYO EDOMETRICO (UNE 103-405-94)
OBJEIO
Se utiliza para determinar las caracteristicas de consolidacion de los suelos.
Se aplica a suclos homogéneos (habitualmente saturados)

Se utiliza para determinar la fase de consolidacién primaria del suelo.

MATERIAL NECESARIO

o (Célula edométrica

- Base metélica
- Elemento de fijacion del anillo portaprobeta
- Cuerpo lateral de cierre estanco
- Anillo donde se aloja la probeta del suelo
(¢ min >45 mm, h min > 12 mm). En el laboratorio la probeta tendra un
didmetro de 70 mm y una altura de 20 mm.
- Placas porososas
- Piston de carga

o Medidor de deformaciones
» Bancada
MATERIAL AUXILIAR

Balanza

Elementos para determinar la humedad

Crondémetro

Extractor de muestras

Elementos necesarios para la compactacion de probetas

PREPARACION DE LA PROBETA

e Por extrusién de una muestra inalterada
» Por tallado de una muestra inalterada en bloque

* Por remoldeo. Este sera el ensayo a realizar en el laboratorio.

N,

=




PROCEDIMIENTO OPERATIVO

e Montaje de la célula (ya realizado)
e Montaje en la bancada y preparacion del ensayo. (va realizado)
» Realizaci6n del ensayo
- Pxocéso de caiga
0‘.‘0'5‘; 0.1;02;04,038;1.5;3.0;60;10.0; 150 kp/cm2
" En el laboratorio se lievaré a cabo un escalén de carga entre 6 kp/em® 'y
12 kp/cm®

- Medidas de la curva de consolidacién
10, 15, 30, 45 seg
1,2,3,5,7,10, 15, 20, 30, 45 min
1,2,3,5,7,24h

En el laboratorio sdlo se medu4 la primera media hora.

- Proceso de descarga

OBTENCION Y EXPRESION DE RESULTADOS

» Se calcula la densidad y humedéd de la probeta “
o Curva carga-deformacion (Curva edométzicz;) -
* Curva tiempo-deformacion (Cuiva consolidaéiér;)
¢ Determinar el coeficiente de compresion

¢ Estimar, si los datos lo permitiera, €l coeficiente de consolidacién vertical.



ENSAYO EDOMETRICO (UNE 103-405-94) -
CURVA EDOMETRICA
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ENSAYO EDOMETRICO (UNE 103-405-94)
CURVA DE CONSOLIDACION

CELULA B
ESCALONDE .. 6,0.. kp/ent’ a .12, kplem®

ALTURA INICIAL ,2 Ho (cm). .

PESO ESPECIFICO DE LAS PARIICULAS griem’ .. 2,65. ...

HUMEDAD INICIAL (%) . .

LECTURA INICIAL DEL CUADRANIE Lo....0.

LECTURA DEL CUADRANTE AL FINAL DEL ESCALON ANTERIOR . 4.2,
LECTURA DEL CUADRANTE AL COMIENZO DEL NUEVO ESCALON . 6.

LECTURAS EN EL EDOMETRO
TIEMPO LECTURA OBSERVACIONES
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