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Introducir una nueva técnica de ensayo parala
determinacion de los parametros de resistencia
al corte como método directo que elimina la
incertidumbre de la alteracion del suelo durante
el muestreo.




Objetivos Especificos

Presentar los resultados de pruebas
del ficometro en los suelos
investigados, ¥ sn comparacion con
resultados de pruehas triaxiales UL




Presentar los resultados de pruebas
del ficometro en los suelos
investigados, v su comparacion con
resultados de pruebas triaxiales UU.
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Establecer la magnitud de la
variacion en los resultados (angulo
de friccion internay cohesion),
entre el ensayo del ficometroy
triaxial UU.




Comparar las envolventes del modelo
Mohr-Coulomb con la prueba del
ficometro.




Definir la importancia que tiene el
uso del ficometro para el analisis
geotécnico




Describir el equipo v el
procedimiento de ejecucion de la
prueba con la sonda del ficometro.




Determinar las ventajas y
desventajas de cada uno de los
meétodos utilizados en el presente
trabajo para obtener los parametros
de resistencia al corte de los suelos.




Determinar las diferencias que existen entre los
ensayos del ficometro y triaxial UU con hase al
recurso humano, recurso economico, tiempo,

fiabilidad, normas, grado de dificultad, etc.




Fomentar lo que podria ser el inicio
del uso del ficometro que enmarque
los estudios para la determinacion
de la resistencia al corte de los
suelos y sus caracteristicas.




Definir resultados, conclusiones y
recomendaciones del estudio
realizado en el Nororiente de la
ciudad de Quito
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o
Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V. 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de —
la onda de cortante, o 760 mjs Wk 350 m/s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N2500
que cumplan con cualquiera de los dos =
criterios §,2 100 KPa (= 1 kgf/cm2)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s >V, z 180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o

perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 >Ez 15.0

cualquiera de las dos condiciones i o= 2
100 kPa (= 1 kgf/cm®) > 5,2 50 kPa (=0.5 kgf7em”)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas orginicas y muy orgénicas (H >3m para turba o arcillas orgdnicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia « ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de _v,-: 180 m/s
la onda de cortante, o
perfil que contiene un espesor total H mayor P =20
de 3 m de arcillas blandas
wz 40%
S, < 50 kPa (~0.50 kfg7cm?)

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.
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RESISTENCIA AL
COR'TE DE LOS
SUELOS







Envolvente de falla




t=c+o—u)teq




CRITERIO DE FALLA DE MOHR-COULOMB

s La resistencia al cortante tiene dos
componentes : cohesiva y frictionante.




T A REPRESENTACION GRAFICA DEL PROCESO DE
CARGAY FALLA CON CIRCULOS DE MOHR
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Si se incrementa la tension de

confinamiento ¢,, aumenta la tension
necesaria para romper el material. El ¢
diametro del circulo se hace mayor

T

Cada circulo representa la combinacion de esfuerzos compresivos
necesaria para producir |la rotura. La envolvente representa el
conjunto de las combinaciones de esfuerzos compresivos y de
cortante que dan lugar a la rotura del material




Métodos de Ensayo







FICOMETRO










Tension

Sistema de adquisicién
de datos de la celda

de carga
y 4
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Sistema de control
de deformaciones

Gabinete de control
de presiones y
volimenes

Tanque de
nitrégeno
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Sistema de control
de deformaciones

Tension

Sistema de adquisicién
de datos de la celda

de carga ‘
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a 7 8
PRESION (BAR)
TIEMPO (seg) 0 30 60 90 120 150 180 210
5 VOL (cm3) 180 190 195 197 200 201 203 205
TENSION (KN) 15,22 16,08 17,5 17,5 17,5




. 1 2 3 4 5 v 7 8
PRESION (BAR)

TIEMPO (seg) 0 30 60 90 120 150 180 210

- VOL (cm3) 180 190 195 197 200 201 203 205

TENSION (KN) 15,22 16,08 17,5 18 19,2 21,3 22,1
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PRESION (BAR) - 2 - . - = - -
TIEMPO (seg) 0 30 60 90 120 150 180 210
5 VOL (cm3) 180 190 195 197 200 201 203 205
TENSION (KN) 15,22 16,08 17,5 18 15,1 14,5 13,6
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Cdalculo de los Paramet
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RESULIADOS DE LOS TRABATOS REALIZADOS E ORORIEN'IE
DE LA CIUDAD DE QUITO
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CORRELACION ENTRE LOS ESFUERZOS CORTANTES
RESISTENTES OBTENIDOS CON EL FICOMETRO Y TRIAXIAL-UU

CORRELACION ENTRE LOS ESFUERZOS CORTANTES RESISTENTES
OBTENIDOS CON EL FICOMETRO Y CORTE DIRECTO




CORRELACION ENTRE LOS ESFUERZOS CORTANTES
RESISTENTES OBTENIDOS CON EL FICOMETRO Y TRIAXIAL-UU




Sitio de Investigacion 3

Ficometro 6 Ficometro 7
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Esfuerzo Cortante Ficometro
EsfuerzoCortante Ficometro
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CORRELACION ENTRE LOS ESFUERZOS CORTANTES RESISTENTES
OBTENIDOS CON EL FICOMETRO Y CORTE DIRECTO
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FICOMETRO TRIAXIAL
RECURSO HUMANO

2 personas: 1 ingeniero técnico y un 2 personas: 1 laboratorista y 1
ayudante ayudante
RECURSO ECONOMICO
300 dolares sin perforacion 90 dolares
TIEMPO

Toma de muestra y transporte: 1 hora,
Preparacion de muestra y ensayo: 2
horas.

Total: 3 horas

Instalacion, calibracion, toma de datos,
y resultados del ensayo: 1 horaa 1.5
horas

FIABILIDAD

Toma de muestras superficiales que
estan sometidas a variaciones en los
parametros por manipulacion y tiempo
de ensayo.

Se realiza el ensayo con las
caracteristicas de los materiales in situ,
sin variacion de parametros

NORMAS

XP P94-120 ASTM D 2850
GRADO DE DIFICULTAD

Control de |la presion aplicada en la Toma de muestra y preparacion en
sonda. laboratorio de especimenes.




FICOMETRO

TRIAXIAL UU

VENTAJAS

Se obtienen in situ los parametros
de resistencia al corte del suelo,
incertidumbres

elimnando las

causadas por el manejo y transporte
de

posteriormente son manipuladas en

muestras “inalteradas” que
laboratono.

Es de utilidad, principalmente en

suelos arenosos de dificl muestreo.

El ensayo se puede realizar a la
profundidad que se desee analizar
los parametros de corie.

Refleja el comportamiento real del
suelo mediante la aplicacion de la
tension en el suelo y la
determinacion del esfuerzo cortante.
Desempena un papel vital en el
la estabilidad de

estructuras, sirve para el disefio de

estudio de las

los tensores para pantallas

ancladas.

Es el ensayo de resistencia al corte
en arcillas saturadas normalmente
consolidadas.

El costo del ensayo es mas

economico que el ensayo de
ficometro.
Permite realizar un analisis a corto

plazo

Es la prueba mas utilizada para

estudios esfuerzo (o) - deformacion

(€).
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FICOMETRO

TRIAXIAL UU

DESVENTAJAS

Se necesita de una perforacion
destructiva y sin revestimiento
(dificil en suelos muy
heterogéneos), para un correcto
ensayo. Cuando la pared del pozo

no son naturalmente estables

No se puede ensayar en suelos
arcillosos, limos elasticos, suelos

organicos.

El costo del ensayo es elevado en
comparacion con los ensayos de

corte directo y triaxial.

Muestras inalteradas de suelo in
situ que son transportados vy
manipuladas en laboratorio, que
pueden generar pérdidas en las
propiedades indice y generar micro
fisuras para la evaluacion del

ensayo de resistencia al corte

Dificulta en el tallado de probetas,
cuando el matenal es heterogéneo.

Los parametros de resistencia al
corte del suelo se determinan a
partir de las envolventes de fallay
circulos de Mohr

Dependen de factores tales comola

calidad de las muestras, su tamano

y el método de ensayo.

No es posible la toma de muestra
para el ensayo tnaxial a una
profundidad deseada.

Muestras muy buenas pueden tener
pérdidas de resistencia de hasta el
90% Fuente: (Ladd y Lambe 1964;
Clayton y Hight 1992).

No es posible realizar las curvas de
cedencia de Morh-Coulomb, debido
a que los equipos convencionales
para Trniaxial estan calibrados para
un estado de carga maximo de 7
kg/cm2




En la presente tesis se incluyd como dato
adicional para comparar con los ensayos
de ficometro, la toma de muestras en los
sitios de investigacion para ensayo de corte
directo.




Se obtienen las siguientes conclusiones de
los sitios de investigacion:
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Cohesion (kg/cm?2) Angulo de Friccién Interna (°)
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Los ensayos de corte directo se realizO a una
profundidad de 2m. en todos los sitios de
investigacion, los resultados obtenidos entre la prueba
de ficometro v el ensayo de corte directo, presentan
una varianza alta y baja, esta diferencia se debe a un
proceso llamado Intemperismo o meteorizacion que es
la disgregacion o descomposicion de los materiales
expuestos al aire, la humedad, la temperatura y al
efecto de la materia organica que se dio en la toma de
muestras para el corte directo.
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Mediante la investigacion realizada, se
concluye que las pruebas de laboratorio
comparables con los resultados del
ficometro para los suelos estudiados son las
pruebas de corte directo.




RECOMENDACIONES
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Continuar con las investigaciones de los
parametros de corte de los suelos en la ciudad de
Quito comparando los resultados de triaxial CC,
CD v pruebas tradicionales para determinar la
cohesion v el angulo de friccion interna con el
ficometro.




Realizar los ensayos a la misma profundidad para
determinar los parametros de corte del suelo y asi
tener resultados mas concretos.




Realizar clasificacion SUCS, ensayo de penetracion
estandar v meétodos convencionales en area de
influencia del ensayo del ficometro




Para obtener una comparacion de resultados como
la curva de cedencia de Morh-Coulomb del ensayo
ficometro con corte directo v triaxial se deben
tener equipos mas especializados, debido a que la
capacidad que tienen es muy baja.




La operacion del ficometro debe ser realizada por
personal especialista en el funcionamiento del
equipo v con conocimientos de geotécnia para la
toma de decisiones en campo e interpretacion de
los resultados.







