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presion hidrostatica

(r=radio del menisco)

Figura 2.1-a) Ascension de agua por capilaridad dentro de un tubo de pequefio radio.
b)- Ascension capilar en funcion del radio del menisco de la interfase agua-aire.
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h
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Figura 2.2-Diagrama de fases del suelo para una arena en la zona de ascension capilar.
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Figura 2.3- Succion total y sus componentes.
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Presion de aire

Elemento
separador

*DISCO CERAMICO

* MEMBRANA DE ACETATO

caract

Figura 2.4- Esquema del funcionamiento de un elemento separador utilizado en la
técnica de control de succion por traslacion de ejes.

Figura 2.5- Membranas de acetato utilizadas como elemento separador en la técnica de
traslacion de ejes.
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Piedra ceramica
AVEA: 1.0 MPa

Circulacion de agua
bajo la piedrapara
evacuar burbujas de aire

Figura 2.6- Piedras porosas utilizadas para la técnica de traslacion de ejes y base
metalica para su “instalacion”.
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Presion de aire: Ug

LD

u

w
Secadol ] Mojado
Presion de agua: Uy Arapador Medido de volumen
de de agua
burbujas

Figura 2.7- Esquema del funcionamiento de la técnica de traslacion de ejes para el
control de la succion aplicada sobre la muestra.
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Figura 2.8- Verificacion del funcionamiento de la técnica de traslacion de ejes.
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Célulade V

cte

Solucion acuosa
(salina/acida)

Figura 2.9- Aplicacion de la técnica de transferencia de vapor por difusion.
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=P Ay B: Abiertas = Circulacion por los contronos

T Ay B: Cerradas = Circulacién atravesando la muestra

Figura 2.10- Aplicacion de la técnica de transferencia de vapor por conveccion forzada.
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Figura 2.11- Variacion de la presion de vapor con la temperatura para el caso de una
solucioén saturada de sulfato de cobre CuSQOj.

| |
-

Figura 2.12- Densimetros de flotacion utilizados para el control de la concentracion de
las soluciones de acido sulfurico.
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Figura 2.13- Succion aplicada utilizando la técnica de transferencia de vapor, para el
caso de soluciones acuosas de acido sulfarico (H,SO,) en funcion de la densidad de la
solucion.

AGUA PURA

Figura 2.14- Esquema y vista de uno de los sensores de un psicrometro de transistores.
Woodburn, J.A. 1995.
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Figura 2.15- Equipo utilizado para medir la succidn, psicrometro de transistores tipo
SMI. a)- Equipo. b)- Sensor. c¢)- Portamuestras. d)- Muestra analizada.
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CARGA
VERTICAL

Anillo portamuestras l Cabezal de carga

Agua de
inundacion

Base

—> Piedra porosa

Figura 2.16- Célula edométrica convencional.

Figura 2.17- Célula edométrica convencional.
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Bureta graduara
(+/-20 mm?3)

10x F,

¢

Control del def. vert. 0.02 mm

N }gﬁ%
dhig I/ 91! || e

—
D

CELULA EDOMETRICA Soporte para
CONVENCIONAL colocar pesas

LR

Figura 2.18- Edometro de palanca utilizado en la aplicacién de carga en ensayos
realizados con las células edométricas convencionales.

Figura 2.19- Célula edométrica con control de succion (UPC, 2002).
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Figura 2.20- Esquema de célula edométrica con control de succion (UPC, 2002).
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Cuerpo central

\ Parte superior

o

3

Anillo porta
muestras

Base

Marco rigido

Figura 2.21- Partes de la célula edométrica con control de succion (UPC, 2002).
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d

Micrometro ﬁ
b Marco rigido

.7

Plato de base .

aire , ¢
lujo con HR controlada

S .DISCO MIXTO

Figura 2.22- Célula edométrica con control de succion. Base apoya muestra, marco
rigido y diferentes bases para la aplicacion de las distintas técnicas de control de succion
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Figura 2.23- Anillo porta muestras con muestra compactada.

(Salida) . — Circulacion con aire
(Entrada) s

=

Figura 2.24- Cuerpo central del equipo. Conexiones para realizar diferentes tipos de
ensayos.

. -
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e .
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Presion de aire

y

Medida de
presién de aire

——/

Tapa edémetro

Membrana

Piston de carga

Figura 2.25- Parte superior. Tapa y piston de carga.
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Figura 2.26- Marco rigido para fijar el sistema de medida de deformacion vertical
(Micrémetro o LVDT).

Medidor de volumen
de agua

Interfase

Figura 2.27- Edémetro con control de la succion y dispositivos auxiliares para aplicar la
traslacion de ejes.
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Cuerpo superior

Celula de carga

{.
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Anillo portamuestra
®=50 mm, H=20 mm

_I I_ Base con piedra

porosa intercambiable
! I | | —> (metalica/ceramica AVEA)

Figura 2.28- Célula edométrica de volumen constante con control de la tension vertical.
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T TET

Anillo porta muestra
®D=50 mm, H=20 mm
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Figura 2.29- Célula edométrica de volumen constante. Detalle de las piezas.
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Célula de carga

R=120[Q

Instrument Division

“..  STRAIN INDICATOR BOX,,.~"
) P-3500 .

Figura 2.30- Esquema de la célula de carga utilizada para la medida de la presion de
hinchamiento vertical.

Medida de la presién de
hinchamiento vertical

FLEXION

]

Figura 2.31- Esquema de funcionamiento de la célula de carga.
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BLOQUEO DEL PISTON DE CARGA

Circulacion con aire de

HR controlada % //%l%/// 7
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7 Plston de ca //////
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Inyeccié // / ////f}l////////////// /|/////—

Piedra porosa metalica

Anillo instrumentado
Ver det. Figura 3.9

Figura 2.32- Edémetro con anillo semirigido instrumentado para el control de la tensién
lateral.

. CUERPO
CENTRAL

Figura 2.33- Edometro con control de tension lateral.
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Alimentacion y lectura del
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Galga activa
® g ®
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Ve

Galgas extensométricas

Galga de compensacién

Figura 2.34- Anillo del edometro de tension lateral. Distribucion de las galgas
extensométrivas.
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Célula de carga
Bureta graduara

(+/-20 mm?) FS=1.5kN
deformacion FS: < 0.06 mm
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Control del Vcte.
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LI- / Ensayo de volumen constante =
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l l I Bloqueo del desplazamiento vertical

0.07 0.87 m

EDOMETRO DE PALANCA ACONDICIONADO EN
ENSAYO DE VOLUMEN CONSTANTE

Figura 2.35- Edometro con control de la tension lateral acondicionado para realizar
ensayos de hinchamiento a volumen constante con control de la tension vertical.
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con HR controlada
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goma N Ll [/
Muestra
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[+ Inyeccién de agua
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Apoyo
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Con HR
controlada
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Figura 2.36- Célula de infiltracion con control de la tension vertical.
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Piston de
compactacion

Camisa

Piedra porosa

vy

Figura 2.37- Célula de infiltracion de volumen constante.

Inyeccion
de agua

Figura 2.38- Célula de infiltracion de volumen constante.
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| Presion de aire

Inyeccién
de agua

Balanza electrénica —) Almacenamiento de datos
+/-0.01g en PC

Figura 2.39- Dispositivos auxiliares utilizados en los ensayos de infiltracion realizados
en las células de volumen constante.
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Plato superior

Plato base

Inyeccion
de agua

Figura 2.40- Vista general de la columna de infiltracion.
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o] onexiones
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Figura 2.41- Distintas partes de la base de la columna de infiltracion.
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-
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Piston de 8 de presioén total

I
ccimpac_t_acion

LTI RENYT |

Sensores
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Piezas para el ajuste .:
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Figura 2.42- Distintas partes del cuerpo central de la columna de infiltracion.
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Figura 2.43- Vista en corte del cuerpo central de la columna de infiltracion.
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Figura 2.44- Parte superior de la columna de infiltracion.
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ornillos de aju

Figura 2.45- Sensores y sistema de fijacion.
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Figura 2.46- C¢lula de carga para la presion vertical de hinchamiento (Sensotec LFH71,
10 klbs).
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a) Cable output

Spring

Sealing ring
@16 mm
h 1.5 mm

L*

W10 % 100
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|
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Other lengths also available |

Figura 2.47-. Sensores de presion total para la medida de la presion total horizontal. a)-
Sensor sin adaptar. b)- Vista del sensor adaptado y nicho de la camisa. c)- Vista del
sensor instalado.
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~>| Circuito | +/-paso
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Figura 2.48- Sistema de control de la inyeccion de agua (GDS).



