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Figura 2.13 Resistencia a la falla vs. Succion y tension normal neta para la arena arcillosa de
Madrid (Escario y Saez, 1986).
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Figura 2.14  Valor de @ contra succién (Gan, Fredlund y Rahardjo, 1988).
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Figura 2.15  Estructuras de suelos compactados.
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Figura 2.16 Efecto del contenido de agua sobre estructuras de suelos compactados (Lambe, 1958).
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Transferencia
de vapor (con-
trol de hume-
dad relativa o
succion total)

Control de humedad

relativa con soluto no

volatil (soluciones sa-

linas). Rango recomen-

dado:

Y =4 MPa a 400 MPa

tipos de solucion:

- soluciones parcial-
mente saturadas

- Soluciones saturadas

Control de humedad
relativa con soluto
volatil (soluciones de
acidos). Rango recomen-
dado con H,SO,:

Y =20 MPa a 400 MPa

Forma de aplicar la
Humedad relativa:

Difusion
(mas de 3 semanas
de equilibrado)

Transporte por con-
veccion forzada de
aire (menos de 3 se-

manas de equilibrado.......

Transporte en los con-
tornos de la muestra
(preferible en estados
cercanos a saturacion
con dificultad del flujo
de aire a través de la
muestra)

Transporte atrave-

sando a la muestra

(método mas eficien-
te, pero limitado a la
continuidad de aire

con Sr < 0.90)

Membrana simétricas
(acetato de celulosa:
Viskase, Spectrum 4,
Spectrum 5)

Esta técnica es la mas
adecuada para estados
cercanos a saturacion
Sr>0.95

(por ejemplo en estudios
de retraccion)

Control con técnica
osmética utilizando
PEG 20000 6 350000
(menos de 2 sema-
nas de equilibrado)
rango: s = 0.1 MPa

a 1.5 MPa

Membrana asimétricas
(polietersulfona)

Separacion de presiones:

Control de trasla-
cion de ejes

(menos de 2 sema-
nas de equilibrado)
rango: s =0.01 MPa
a 1.5 MPa (piedra
ceramica AVEA) o
a 7 MPa (acetato

de celulosa)

Membrana de acetato de
celulosa (mayor rango de suc-
cion, menor tiempo de equili-
brado, menos duraderas, ma-
yor difusién de aire, mayor
compresibilidad ante cargas,
mas adecuada para trayec-
torias de secado)

Ceramica AVEA
(adecuada tanto para tra-
yectorias de secado como
de humedecimiento)

Transferencia
predominante
de agua liquida
(control de suc-
cion matricial)

No es el método mas
adecuado para estados
cercanos a saturacion
Sr>0.95. Si se utiliza
en estos casos debe em-
plearse la técnica de so-
brepresion de aire

Técnica de sobrepresion
de aire (presion de aire
constante)

Técnica de sobrepresion
de agua (presion de agua
constante)

Control de la succion a

partir de la curva de re-
tencion y aplicada a tra-
yectorias de humedeci-

miento

Técnica de pulsos
de agua

(menos de 1 sema-
na de equilibrado)

Figura 2.17 Técnicas experimentales de aplicacion de succion. Rangos tipicos de succion aplicada.
Tiempos de equilibrado aproximados para suelos arcillosos con una distancia de drenaje de 10 mm
(Gens y Romero, 2000).
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— PEG20000-psicrometro
Williams & Shaykewich (1969)
---- PEG6000-adaptado de
Heyer, Cass & Mauro (1969)
O PEG20000-Spectrum-tensiometro
Tarantino & Mongiovi (2000)
O PEG20000-Visking-tensiometro
Dineen (1997)
® PEG35000-Spectrum(Por5)-tensiometro
UPC-GEOLAB: Avila, en prep.
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Figura 2.18 Calibracion de la presion osmotica de soluciones de PEG con diferentes masas
moleculares (Gens y Romero, 2000).
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Figura 2.19  Aire disuelto a través del disco cerdmico a diferentes condiciones de presion de aire
(ua) y agua (uy). Nueva célula edométrica con control de succion.

70



Capitulo 2 Comportamiento de suelos no saturados. Estado del conocimiento
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Figura 2.20  Aire disuelto a través del disco ceramico a diferentes condiciones de presion de aire
u, y agua u,, (Camara Triaxial con succion controlada).
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Presion de aire
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Figura 2.21  Edometro con control de succion (Lloret, 1982). Célula edométrica, medidor de
cambio de agua y sistema de presion, no estan a la misma escala.
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Figura 2.22  Célula edométrica con control de succion y tension lateral (Romero, 1999).
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