Simbologia

En esta seccion se define el significado de la simbologia utilizada en el documento. Existen
simbolos repetidos, en cada caso se da una explicacion.

pardmetro del modelo, ecuacion 5.12

parametro que define la forma de la curva, propuesta por
McDowell (2000), ecuacion 4.3

area de la seccion transversal, ecuacion 3.8

area efectiva de difusion, ecuacion 3.20

alto valor de entrada de aire

inverso de la pendiente inicial en la ecuacion hiperbdlica, ecuacion
2.15

magnitud relativa de la tension intermedia
es el maximo cambio de b, ecuacion 5.13

parametro de rotura de Marsal. Es la suma de los valores positivos de
las diferencias en el porcentaje retenido de cada tamiz. Apartado 4.3

constante del modelo, ecuacion 5.11

rotura potencial, area delimitada por la granulometria original y la
linea vertical del tamiz No. 200. Figura 2.3

indice de rotura de Hardin, apartado 2.1, Figura 2.3

indice de rotura de Hardin calculado a partir de la rotura de material
durante el proceso de compactacion

indice de rotura efectiva, resulta de eliminar la rotura que se presento
durante la compactacion del material. Figura 5.5

rotura total, area delimitada por las curvas granulométricas inicial,
final y una linea vertical que corresponde a la abertura del tamiz No.
200. Figura 2.3

valor minimo del inverso de la pendiente inicial del parametro de
endurecimiento. Ecuacion 5.13

constante del modelo, ecuacion 5.13
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matriz elasto-plastica que relaciona las deformaciones con las

tensiones. Ecuacion 5.25
células de medicion diametral
coeficiente de uniformidad

matriz elastica, que relaciona las deformaciones con las tensiones
elasticas. Ecuacion A.15

diametro de la probeta medido por la CMD, Figura 3.7a
longitud de un arco con un angulo 46. Figura 3.8a

coeficiente de difusion molecular del vapor de agua en el aire,
ecuacion 3.20

Diametro de la probeta, apartado 2.1

parametro de dilatacion, apartado 2.3.4

didmetro de la prolongacion del cabezal, Figura 3.4

diametro interior de la camara interior en la célula triaxial, Figura 3.4
didmetro de la probeta, Figura 3.4

Differential Pressure Transducer, transductor diferencial de presion

ensayo con HRjpiciai de 36 %, se cambia la humedad a 100 % con
tension vertical constante. 3 = 0.3 MPa. Apartado 4.3.2

ensayo con HRjpicias de 36 %, se cambia la humedad a 100 % con
tension vertical constante. o3 = 0.5 MPa. Apartado 4.3.2

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.1 MPa, HR 36%.

Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.1 MPa, HR = 92%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.3 MPa, HR = 36%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.3 MPa, HR = 92%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 52%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 75%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 85%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 92%.
Apartado 4.3.1

ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 36%.
Apartado 4.3.1



Simbologia

D5(92) ensayo con deformacion controlada o3 = 0.5 MPa, HR = 92%.
Apartado 4.3.1

D8(36) ensayo con deformacion controlada o3 = 0.8 MPa, HR = 36%.
Apartado 4.3.1

dio diametro que corresponde con el 10% de material que pasa en la curva
granulométrica

dso didmetro que corresponde con el 50% de material que pasa en la curva
granulométrica

dso didmetro que corresponde al 60% de material que pasa en la curva
granulométrica

do diferencial de la deformacion provocada por la carga axial real
aplicada. Ecuacion 3.3

do diferencial del giro provocado por el momento por flexion real
aplicado. Ecuacion 3.3

da diferencial de la deformacion de corte provocada por la carga real
aplicada. Ecuacion 3.3

d¢ diferencial de la deformacién por torsion producida por la carga real
aplicada. Ecuacion 3.3

dlo A constante de proporcionalidad que determina la magnitud del
incremento de las deformaciones plasticas. Ecuacion A.12

e relacion de vacios

E modulo de elasticidad

Ey matriz eléstica, que relaciona que relaciona las tensiones con las
deformaciones elésticas. Ecuacion A.4

€cr relacion de vacios critica (a volumen constante)

Comiix relacion de vacios maxima

Cmin relacion de vacios minima

E modulo de elasticidad, ecuacion 3.8

E eficiencia del trasporte de la humedad relativa, ecuacion 3.20

Error; correccidn a la estimacion del incremento de tensiones. Ecuacion 5.28

Error; correccion a la estimacion del diferencial de la deformacion
volumétrica plastica. Ecuacion 5.29

FDS1, FDS2y FDS3 Ensayos para detectar la contraccion generada en la zona de
saturacion cuando la superficie de fluencia generada en la zona no
saturada. Apartado 4.3.2

FS fondo de escala

FS1 (FD1) trayectoria isotropa para interceptar la superficie de fluencia después

de fijarla en p=0.5 MPa y g= 0.68 MPa. S = saturado, D = seco con
HR =45 %. Apartado 4.3.2
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trayectoria vertical para interceptar la superficie de fluencia después
de fijarla en p=0.5 MPa y g= 0.68 MPa. S = saturado, D = seco con
HR =45 %. Apartado 4.3.2

trayectoria inclinada hacia la derecha para interceptar la superficie de
fluencia después de fijarla en p=0.5 MPa y g= 0.68 MPa. S = saturado,
D =seco con HR =45 %. Apartado 4.3.2

modulo elastico de corte, ecuacion 5.3

altura de la probeta, apartado 2.1

modulo de endurecimiento, anexo del capitulo 5. Ecuacion A.10
humedad relativa

valor medio de la humedad relativa en equilibrio con la succion del
agua liquida contenida en los poros de la roca, ecuacion 3.20

Humedad relativa impuesta por la solucion, ecuacion 3.20
momento de inercia, ecuacion 3.8

masa de vapor de agua trasportada por unidad de tiempo, ecuacion
3.19

ensayo isotropo con HR inicial de 36 % con colapso intermedio en 0.6
MPa. Apartado 4.3.3

momento polar de inercia, ecuacion 3.8
ensayo isotropo saturado. Apartado 4.3.3

pardmetro que normaliza la resistencia pico producida por la
dilatancia. Apartado 2.3.5

porcentaje maximo de ganancia de resistencia debido a la succién con
referencia a al condicion saturada. Ecuacion 5.11

Factor de intensidad de tensiones (Figura 2.7)
modulo de deformacion volumétrica elastica, ecuacion 5.3
constante en la teoria de Rowe (1962). Figura 2.24

Valor del factor de intensidad de tensiones para el cual se presenta una
rotura subita, tenacidad. Figura 2.7

valor de K cuando ¢= ¢,

Valor de del factor de intensidad de tensiones para el cual se inicia la
propagacion de las fisuras. Figura 2.7

litros, cuando se habla de caudal

longitud entre apoyos, que mide el LDT, ecuacion 3.14
longitud inicial de la probeta triaxial, Figura 3.4

longitud inicial del LDT sin deformarse, ecuacion 3.15

Local Deformation Transducer. Sensor de desplazamiento local

es la longitud equivalente de difusion, ecuacion 3.20
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linea de estado critico, Figura 2.10

Linear Variable Differential Transducer. Sensor de desplazamiento
momento por flexion, ecuacion de trabajo virtual. Ecuacion 3.3
masa molecular del agua, ecuacion 3.20

momento por flexion real aplicado. Ecuacion 3.7

resultante del momento por flexion, producida por una carga unitaria
externa. Ecuacion 3.6

relacion de tensiones critica, Figura 2.10

parametro del modelo, ecuacion 5.9

relacion g/p en el estado critico

estimacion de M., echa en el modelo tomado en cuenta la succion

M., residual para un estado saturado, ecuacion 5.12

M., en condiciones saturadas. Ecuacion 5.12

valor inicial de M,,s en condiciones saturadas para un trabajo plastico
efectivo de cero, ecuacion 5.12

milimetros

mililitros

masa del agua, ecuaciéon 3.19

pardmetro de la superficie de fluencia de Yasufuku et al. (1991)
nivel del agua dentro del triaxial, Figura 3.4

carga axial, ecuacion de trabajo virtual. Ecuacion 3.3

carga axial aplicada. Ecuacion 3.7

resultante de la carga axial, producida por una carga unitaria externa.
Ecuacion 3.6

Over consolidation ratio, relacion de sobre consolidacion. Figura 2.10

tension media

tension media efectiva

tension media normal efectiva en rotura. Figura 2.4
fuerza aplicada, Figura 3.8

presion atmosférica

tension de consolacion, Figura 2.10

presion del aire en los poros. Apartado 3.3

valores de p al inicio del ensayo, Figura 2.10
presion del liquido. Apartado 3.3

Pressure Transducer. Transductor de presion
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presion parcial del vapor de agua en el aire, ecuacion 3.18

presion de saturacion del vapor de agua a la temperatura de referencia,
ecuacion 3.18

limite de la tension media a la que comienza la rotura de particulas y
la influencia de la succion, ecuacion 5.14

presion de pre-consolidacion.

parametro de endurecimiento de la superficie de fluencia volumétrica.
Ecuacion 5.14

potencial plastico

tension desviadora

es el caudal de la bomba que mueve el aire, ecuacion 3.20

variable que normaliza la dilatacion en la ecuacion hiperbdlica,
ecuacion 2.15

relacion de tensiones principales

radio de un circulo, ecuacion 3.9

constante universal de los gases, ecuacigon 3.19
parametro de estado de Klotz y Coop (2002)
segundos

succion matricial. Apartado 3.3

ensayo saturado con control de deformaciones o3 = 0.1 MPa.
Apartado 4.3.1
ensayo saturado con control de deformaciones o3 = 0.3 MPa.
Apartado 4.3.1
ensayo saturado con control de deformaciones o3 = 0.5 MPa.
Apartado 4.3.1
ensayo saturado con control de deformaciones o3 = 0.8 MPa.

Apartado 4.3.1

espesor del fleje en las CMD, Figura 3.8

tension debida a la torsion, ecuacion de trabajo virtual. Ecuacion 3.3
temperatura absoluta, ecuacion 3.19

tension de torsion real aplicada. Ecuacion 3.7

resultante de la tensioén por torsion, producida por una carga unitaria
externa. Ecuacion 3.6

presion de aire. Ecuacion 2.17
volumen especifico

velocidad de propagacion de la fisura (Figura 2.7)
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tension de corte, ecuacion de trabajo virtual. Ecuacion 3.3
Tension de corte real aplicada. Ecuacion 3.7

resultante de la tension de corte, producida por una carga unitaria
externa. Ecuacion 3.6

volumen especifico critico

volumen que se expulsa cuando el cabezal baja. Ecuacion 3.1
volumen que penetra cuando el cabezal baja. Ecuacion 3.1
volumen inicial de la probeta. Ecuacion 3.1

contenido gravimétrico de agua

contenido gravimétrico inicial de agua

trabajo externo. Ecuacion 3.2

trabajo interno. Ecuacion 3.2

trabajo plastico, ecuacion 5.4

trabajo plastico efectivo, trabajo que produce la rotura de particulas,
ecuacion 5.5

trabajo pléstico de reacomodo de particulas, ecuacion 5.5

trabajo pléstico total, ecuacion 5.5

parametro que determina la posicion de la linea de estados criticos de
la condicion saturada. Ecuacion 5.10

distancia de la fibra neutra a la fibra extrema, apartado 3.2.1.1

parametro que controla la dilatacién del material en la modificacion de
Wan y Guo (1998) a la teoria de Rowe (1962), ecuacion 2.16

parametro que controla la forma de la superficie de fluencia propuesta
por Yasufuku ef al. (1991), ecuacion 2.9

parametro del modelo, ecuacion 5.17
pardmetro del modelo, ecuacion 5.10

parametro de variacion de la compresibilidad con la succién, ecuacion
2.8

constante en el modelo de Stewart et al. (2001)

coeficiente experimental que relaciona la deformacion de colapso con
la succion. Figura 2.16

desplazamiento horizontal. Ecuacién 3.10

xvil
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desplazamiento vertical. Ecuacién 3.11

desplazamiento, aplicacion del trabajo virtual. Ecuacion 3.4
deformacion del LDT, ecuacion 3.17

variacion de la longitud de la probeta, Figura 3.4

variacion del nivel del agua dentro de la cé€lula triaxial, Figura 3.4
variacion del volumen de la probeta, ecuacion 3.1

deformacion vertical. Ecuacion 2.1

vector de deformaciones totales con componentes &, y &, ecuacion
A4

componente de la deformacion total vertical dependiente del tiempo.
Ecuacion 2.2

deformacion elastica vertical, ecuacion 2.3

deformacion eléstica total, apartado 5.1

componente de la deformacion total vertical instantdnea. Ecuacion 2.1
deformacion volumétrica pléstica, ecuacion 2.7

deformacion plastica total, apartado 5.1

deformacion de hinchamiento, ecuacion 2.4
deformacion de hinchamiento volumétrica, ecuaciéon 5.19
deformacion en la fibra extrema de las CMD, ecuacién 3.12

deformacion en la fibra extrema de los LDT, ecuacién 3.17
diferencial de deformaciones totales, ecuacion A.3

deformacion volumétrica total
deformacion volumétrica pléstica

deformacion de corte total

deformacion de corte plastica

deformacion axial de la probeta en el ensayo triaxial
deformacion radia de la probeta en el ensayo triaxial

angulo de friccion interna

porcion del angulo de friccion que corresponde al cabalgamiento entre
particulas del material. Apartado 2.1

porcién del angulo de friccion interna producido por el empuje entre
particulas. Apartado 2.1

angulo de friccion del material en estado critico
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angulo de friccion del material durante un ensayo triaxial Stewart et
al. (2001)

porcion del angulo de friccion que es producido por la interferencia
geométrica. Apartado 2.1

porcion del angulo de friccion que corresponde a la interferencia entre
particulas. Apartado 2.1

angulo de friccion movilizado. Figura 2.23b

porcidon del angulo de friccion que corresponde a la friccion entre
particulas. Apartado 2.1

densidad del suelo
relacion de tensiones

relacion de tensiones que toma en cuenta la succién cuando se
analizan datos experimentales, ecuacion 5.1

parametro de endurecimiento de la superficie de fluencia desviadora,
ecuacion 5.6

angulo producido por el momento flexionante, Figura 3.10
pendiente de la linea de carga descarga, ecuacion 5.3
indice de expansion/compresion, ecuacion 2.4

multiplicador escalar que determina el valor de lasa deformaciones
plasticas de corte. Ecuacion A.6

maximo indice de compresibilidad del mecanismo dependiente del
tiempo. Ecuacion 2.2

indice de compresibilidad cuando el mecanismo de deformacion
instantanea esta activo. Ecuacion 2.2

indice de compresibilidad cuando los mecanismos de deformacion
instantanea y dependiente del tiempo estan activos. Ecuacion 2.2.

micro deformaciones (1 pue = 107°). Apartado 3.2.1.1
relacion de Poisson, ecuacion 5.3
ohms

densidad del agua a la temperatura de referencia, ecuacion 3.19
tension vertical. Ecuacion 2.1

vector de diferencial de tensiones totales, con componentes p y g.
ecuacion A .4

tension en la fibra extrema de compresion, Figura 3.8
tension en la fibra extrema por traccion, Figura 3.8

tension de fluencia en estado seco, parametro de endurecimiento
volumétrico. Ecuacion 2.5
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tension vertical actual. Figura 2.15

tension axial

tension axial efectiva

tension axial neta. Ecuacion 2.17

tension efectiva axial en rotura. Figura 2.14
tension radial

tension radial efectiva

tension radial neta. Ecuacion 2.17

tension efectiva radial en rotura. Figura 2.14

tension que limita la influencia de la succion sobre el material y el
inicio de la rotura de particulas. Apartado 2.3.1

angulo de un sector circular. Figura 3.8a

succion total

diferencial de la succion total. Ecuacion A.8
parametro de estado de Been y Jefferies (1985). Figura 2.25

valor al inicio de la compactacion del parametro de estado de Been y
Jefteries (1985). Figura 2.27

angulo de dilatacion movilizado. Figura 2.23a



