q' [kg/cm?]

U [kg/cm?]

2.3.4 Resistencia al corte tador el comportamiento de los suelos arcillosos. @
La resistencia al corte de los suelos de Santafé de Bogo-
td se estudi6 principalmente con base en pruebas de
compresion triaxial consolidada no drenada. Para com-
plementar estas medidas principalmente en lo que se
refiere a la resistencia al corte en esfuerzos totales se

realizaron numerosas pruebas de compresién simple y
de veleta de laboratorio.

La linea de estado critico representa la envolvente de
falla en plasticidad perfecta de todas las pruebas realiza-
das con suelos normalmente consolidados. Esta
envolvente se manifiesta en dos de los planos utilizados
para interpretar los resultados: en el plano de invariantes
isotropico y desviador (p’, @) 1a linea de estado critico
se manifiesta como una recta que pasa por el origen
Los ensayos de resistencia al corte en pruebas de com- (siempre y cuando no exista cementacion) cuya pen-
presion triaxial, se realizaron siguiéndo el procedimien-  diente es M. En el plano de volumen especifico en fun-
to descrito en la norma ASTM D 4767-88 para pruebas cién del esfuerzo isotrépico (v,p’) la linea de estado cri-
de compresion triaxial consolidadas no drenadas con  ico aparece como una curva que al ser representada en
medida de presién de poros. escala logaritmica se convierte en una recta paralela ala
linea de compresion isotrépica.

La gran cantidad de pruebas realizadas constituyen una

base de datos de considerable importancia para el desa- A manera de ejemplo en la Figura 2.15 se representan
rrollo futuro de la ciudad. Es por ello que para su inter- los resultados obtenidos para un suelo localizado en Suba
pretacion se utilizaron las teorias modernas de resisten- 2 una profundidad de 41.5 m, consolidado a 1.0,2.5 y
cia al corte con las cuales es posible modelar en compu- 5.0 kg/cm?.
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FIGURA 2.15 GRAFICO DE RESULTADO ENSAYO TRIAXIAL CU (MUESTRA N14 - 18, PROFUNDIDAD 41.5m).




2.3.5 Comportamiento del subsuelo de '
Santafé de Bogotd bajo cargas
ciclicas

El estudio del comportamiento dinimico de los suelos

de la ciudad de Santafé de Bogota se realiz por medio

de ensayos triaxiales ciclicos, ensayos con elementos 0T
piezoeléctricos para encontrar la velocidad de onda cor- 60
tante en el laboratorio y ensayos in situ como el Down E | |
Hole y el Presiémetro de Menard ciclico. Debidoala  _ 50117
gran variedad de suelos y condiciones que pueden afec- E 40 W‘
tar la respuesta dinamica de estos y el drea de la ciudad 3 |
(650 km? aproximadamente), seria econémicamente o 30F !
imposible pensar en la posibilidad de realizar un estu- 20E ?
dio deterministico de las propiedades diniamicas de los L i
suelos en toda la extension de la ciudad, por lo que se 10—
decidi6 utilizar un modelo de comportamiento para si- 0 ERE B
mular el comportamiento dinamico. 1E-006 1E-005
¥
En las Figuras 2.16 a 2.18 se encuentran los resultados
tipicos de un ensayo triaxial ciclico, los ciclos de
histéresis de esfuerzo cortante T contra deformacién por
corte Y, la curva de degradacién del médulo cortante FIGURA 2.17 aRk SULTADOTI Ao
i .17 GRAFICO DE RESULTADO TiPICO DE ENSA
G contra la deformacién por cort)c Y. Y la curva de TRIAXIAL CICLICO. CURVA DE MODULO CORTANTE
amortiguamiento contra deformacioén por corte Y. EN FUNCION DE LA DEFORMACION.
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FIGURA 2.16 GRAFICO DE LOS CICLOS DE HISTERESIS FIGURA 2.18 GRAFICO DE RESULTADO TiPICO DE ENSAYO
ENSAYO TRIAXIAL CicLICO TRIAXIAL CICLICO CURVA DE AMORTIGUAMIENTO

EN FUNCION DE LA DEFORMACION




2.3.5.1 Estudio del modulo de cortante
mdximo

En un equipo triaxial ciclico es dificil obtener el médu-
lo en pequenas deformaciones ya que €stas son dificiles
de medir con la instrumentacién convencional. Por
este motivo para obtener el modulo maximo se recu-
rrid a otro tipo de ensayo denominado "bender element”

desarrollado en el Instituto Geotécnico Noruego. Este
ensayo esta basado en la medida en laboratorio de la
velocidad de una onda de cortante generada por un ele-
mento piezoeléctrico. A manera de ejemplo en las
Figuras 2.19 y 2.20 se muestran algunos resultados de
estas medidas.
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FIGURA 2.19 VELOCIDAD DE ONDA CORTANTE PARA DIFERENTES PRESIONES DE CONFINAMIENTO.

Sondeo: N14
Muestra: 4-4-2
Profundidad: 9.985-10.10m
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FIGURA 2.20 GRAFICAS DEL MODULO DE CORTANTE MAXIMO
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