APENDICE C
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE MECANICA DE SUELOS

Se llevaron a cabo diversas mediciones de las caracteristicas de deformaciones
dindmicas, con el fin de obtener las constantes de elasticidad dindmica por fuerza cortante {G)
y el cociente de amortiguamiento histerético. Los métodos utilizados para las pruebas fueron el
Método de Columna Resonante Triaxial y el Método de Torsion Dindmica Triaxial.

C.1. INSTRUMENTOS DE PRUEBAS.

El instrumento para realizar las pruebas de Columna Resonante, €s utlhzado cuando ¢l
valor de la deformacién por cortante es pequeiio (entre 1 Oxlo y L. Dxl[) ) y ¢l instrumento
para pruebas de Torsién DinAdmica para valores entre 1 0x107* y 1.0x107.

Normalmente, cuando se realizan las pruebas de columna resonante junto con otra
prueba, es necesario preparar una muestra para cada prueba. Sin embargo, en este estudio -
como se muestra en la fig. 1- se utilizé un aparato en donde el soporte de los dos instrumentos
¢s ¢l mismo, lo cual permite utilizar la misma muestra para las dos pruebas.

C.2 METODOLOGIA.

Los procesos de prueba de cargas dinamicas mencionados anteriormente, son iguales a
los empleados en pruebas triaxiales estiticas. La consolidacién de las muestras se realizo
homogéneamente utilizando la presién efectiva de sobrecarga. Al momento de la prueba las
muestras no fueron drenadas.

C.2.1 Prueba de Columna Resonante.

En esta prueba se provocan vibraciones senoidales forzadas en Ia parte superior de la
muestra por medio de un actuador y, posteriormente, se ajusta la frecuencia del vibrador
(actuador), con el fin de medir la frecuencia de resonancia fy la velocidad de vibracién V. Ese
proceso se repite para diez diferentes fuerzas de excitacion, para asi obtener las caractenstlcas
de deformacion dinamica dentro del rango mencionado anteriormente (1.0x10°® a 1.0x10 “).

C.2.2 Prucha de Torsion Dinamica.

Una vez realizada la prueba de columna resonante, se transfiere la muestra al
instrumento para pruebas de Torsién Dindmica en el que se le aplica una fuerza de torsién
ciclica por medio de un servomecanismo hidraulico y se miden el torque T y el dngulo de



APENDICE C

rotacion ©. Este proceso se realizd para 10 diferentes rangos de carga senoidal, incluyendo cada
rango diez ciclos de carga.

C.2.3 Procesamiento de resultados de las pruebas.
C.2.3.1 Columna resonante.

Con base en la teoria de la elasticidad (deformaciones pequeiias), el coeficiente de
rigidez al cortante (G) y la deformacion angular ¥ se pueden calcular mediante las siguientes

ecuaciones:
1
G= p(z—jﬂ—) (C.1)
F
" =315 |
donde :

£ =densidad (g s* fem)
R = Radio de la muestra (cm)
F se obtiene mediante:

Ftan(F)=Js/(Ja-Ks!(2nf)*)

L= Altura de la muestra (cm)

r= distancia entre el medidor de velocidad y el eje de rotacion

Js= momento de inercia de la muestra respecto al eje de rotacién (g cm s)
Ja y Ks son constantes del instrumento.

C.2.3.2 Torsion dinamica

En este caso, se mide el torque T y el dngulo de rotacién © en el décimo ciclo de
cada rango de carga y, con base en estos datos, se calculan G y » mediante:

G= z (C.3)
Y
donde
4T 3T
3’ * 2’
7= (C.4)
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== C.s
3L (C.5)

?f"

Y

T= Torque (kgf cm)

L= Altura de la muestra (cm)

r = Radio de la muestra (cm)

&= angulo de rotacion (radianes)

En este caso, t significa el esfuerzo cortante promedio y se obtiene calculando el
promedio de las partes elastica (primer sumando en C.4) y plastica (segundo sumando en C.4).
Posteriormente, se calcula el cociente de amortiguamiento histerético (h) con base en las curvas

de histéresis, esto es:

- AV

h=
2T

(C.6)

donde W y AW son las superficies que se muestran en la figura siguiente.

C.4 RESULTADOS.

Después de realizar las pruebas descritas, se obtuvieron los coeficientes de rigidez al
corte, cociente de amortiguamiento histerético y la deformacién angular para cada muestra.
Estos resultados se encuentran graficados en forma semilogaritmica (log en Ias abscisas y lineal
en las ordenadas) en las figs. 2ala 11,
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Tabla 1. Especificaciones para las pruebas de columna resonarnte
y torsion dinamica

PRUEBA DE COLUMNA
RESONANTE

PRUEBA DE TORSION
DINAMICA

Forma de carga

Vibracion forzada de torsion

Torsion ciclica

Voltaje de entrada,

Conceptos para medir

velocidad

Conceptos de control frecuencia Torque

Frecuencia ~10 Hz 30 Hz

Rangos de carga ~10 ~10
Frecuencia de resonancia, Torque,

angulo de rotacion

Nivel de deformacion

1X10° -1 X 10"

1X10*-1X10"
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INSTRUMENTO PARA INSTRUMENTO PARA
LA PRUEBA DE LA PRUEBA DE
COLUMNA RESONANTE TORSION DINAMICA

Pistén neumatico para

controlar [a presion del fsa»je\L

| — i |
|| Cavidad de carga
Cavidad de carga —— P Actuador
s o & -‘{
= Engranaje de
] 1 cremallera y pifién
Engranaje { } Medidor de torque
o e
Conexion — ™~ Conexién
/’7 \\‘--.1
\
Cavidad — | Cavidad

Fig. 1 Instrumento de pruebas
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COCIENTE DE AMORTIGUAMIENTO HISTERETICO
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COCIENTE DE AMORTIGUAMIENTO HISTERETICO
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