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Figura 4.1- Evolucion de la permeabilidad saturada con la densidad seca del material.
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Figura 4.2- Evolucion de la presion de inyeccion durante la fase inicial de los ensayos
de infiltracion realizados en células de volumen constante (75x100 mm).
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Figura 4.4- Evolucién del contenido de agua y del grado de saturacién en la muestra
durante los ensayos de infiltracion. a)- Inyeccion “rapida”. b)- Inyeccion “lenta”.



194

Capitulo 4. Resultados experimentales

a) Infiltracion "rapida" b) Infiltracion "lenta"
100 100
T, T, .
Compresion Compresion
80 - 80 - T,
T ] 5 1
£ £
© ©
5 - & 60
7 >
€ 1 € 1 4
© ©
8 40- 3 40+ .
€ | T |
Y &
20 20 - L/
T2
1 T3 Expansién | * EXpanSién
0 L) I L) L) I 1) O L) I L) L) I 1)
0.9 0.95 1 1.05 11 0.9 0.95 1 1.05 11

Densidad relativa, p,/p4, Densidad relativa, p,/py,

T, :Sr(0.67) —e— T,:Sr(0.53)

T, :Sr(0.80)

Figura 4.5- Evolucion de la densidad seca en la muestra durante los ensayos de
infiltracion. a)- Inyeccion “rapida”. b)- Inyeccion “lenta”.
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Figura 4.7- Evolucién del volumen de agua entrante y saliente de la muestra durante el

ensayo de infiltracion y almacenamiento.
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Figura 4.8- Evolucion en el tiempo del grado de saturacion obtenido en ensayos de

infiltracion y almacenamiento.
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Figura 4.9- Evolucién de la permeabilidad en funcion del tiempo durante un ensayo de
infiltracion y almacenamiento.
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Figura 4.11- Curva de retencion correspondiente a una muestra de pellets de bentonita a
una densidad seca de 1.3 Mg/m’.
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Figura 4.12- Curva de retencion correspondiente a una muestra de pellets de bentonita a
una densidad seca de 1.5 Mg/m’.
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Figura 4.13- Curva de retencion correspondiente a una muestra de pellets de bentonita a
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Figura 4.14- Curvas de retencion en trayectorias de humedecimiento. Muestras con
densidades de 1.3, 1.5y 1.9 Mg/m’.
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Figura 4.15- Trayectorias de humedecimiento a carga constante para estudiar el
hinchamiento del material.
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Figura 4.16- Resultados de ensayos de humedecimiento a carga constante. (a)-
Compresibilidad del material en condiciones de fabrica (s=250 MPa). (b)-
Comportamiento de hinchamiento por humedecimiento a carga constante.
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Figura 4.17- Evolucion de la deformacion vertical relativa AH/Hy durante ensayo de
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Figura 4.22- Evolucion de la tension vertical neta, la tension horizontal neta y el grado
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Figura 4.32- Resultados obtenidos en ensayos de carga a succion constante sobre
muestras con densidad seca de 1.30 Mg/m3. (a)-Curva de compresibilidad. (b)- Curva de
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Figura 4.33- Trayectorias de tensiones aplicadas sobre muestras preparadas con una
densidad seca de 1.5 Mg/m”.
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muestras con densidad seca de 1.50 Mg/m’. Ensayos C15-sat-1 y C15-60. (a)-Curva de
compresibilidad. (b)- Curva de trabajo entregado a la muestra (c)- Evolucién de la
compresibilidad.
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Figura 4.35- Trayectorias de tensiones aplicadas sobre muestras preparadas con una
densidad seca de 1.5 Mg/m’. Ensayos C15-sat-1 y C15-sat-2.
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Figura 4.36- Resultados obtenidos en ensayos de carga a succion constante sobre
muestras con densidad seca de 1.50 Mg/m®. Ensayos C15-sat-1 y C15-sat-2. (a)-Curva
de compresibilidad. (b)- Curva de trabajo entregado a la muestra (c)- Evolucion de la
compresibilidad.
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Figura 4.37- Trayectorias de humedecimiento y carga aplicadas sobre muestras
preparadas con una densidad seca de 1.7 Mg/m”’. Ensayos C17-sat-1y C17-sat-2.
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Figura 4.38- Resultados obtenidos en ensayos de carga a succion constante sobre
muestras con densidad seca de 1.70 Mg/m3. (a)-Curva de compresibilidad. (b)- Trabajo
acumulado entregado a la muestra (¢)- Evolucion de la compresibilidad.
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Figura 4.39- Trayectorias de humedecimiento a volumen constante y carga sobre
muestras preparadas con una densidad seca de 1.90 Mg/m’.
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Figura 4.40- Curvas de compresibilidad en trayectorias de humedecimiento a volumen
constante y carga. Muestras preparadas con una densidad seca inicial de 1.90 Mg/m”.
Ensayo C19-sat.
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Figura 4.41- Evolucion de la compresibilidad con la tension vertical media neta en
trayectorias de carga.



222 Capitulo 4. Resultados experimentales

0.25 = —
| Compresibilidad «(s) (a)
~ 0.2+ Pgo=1.3 Mg/m3
> 1
Z 0.15-
o .
s
J 0.1+
-~ - Sat.
= 0,05 s300 MP M i
. . $=60 MPa §=60 MPa
. ¢ Sat ® o & "9 $=300MPa
v llllllll v llllllll v LA
10 100 1000 10000
Tension vertical neta, (c,-u,) (kPa)
0.25 -1 -
1p,=1.3 Mg/m3 $=300 MPa (b)
s=60 MPa
’;v 0.2 ¢ Sat
'b> T K(S)
T 0.15-
%°)
g .
7 0.1
@
“ 0.05
0

0.1 1 10 100 1000
Succion (MPa)

Figura 4.42- Evolucion de la compresibilidad elastica para muestras con densidad seca
inicial de 1.3 Mg/m’. (a) Evolucion de la compresibilidad con el nivel de carga. (b)-
Evolucion de la compresibilidad con la succion.
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Figura 4.43- Evolucién de la compresibilidad plastica para muestras con densidad seca
inicial de 1.3 Mg/m’. (a) Evolucion de la compresibilidad con el nivel de carga. (b)-
Evolucion de la compresibilidad con la succion.
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Figura 4.44- Evolucion de la compresibilidad elastica para muestras con densidad seca
inicial de 1.5 Mg/m’. (a) Evolucion de la compresibilidad con el nivel de carga. (b)-
Evolucién de la compresibilidad con la succion.
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Figura 4.45- Evolucion de la compresibilidad plastica para muestras con densidad seca
inicial de 1.5 Mg/m’. (a) Evolucion de la compresibilidad con el nivel de carga. (b)-
Evolucién de la compresibilidad con la succion.
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Figura 4.46- Evolucion de la carga de preconsolidacion con la succion. Superficie de
fluencia LC obtenidas a partir de distintos ensayos de carga a succion constante.
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Figura 4.47- Ensayos de humedecimiento a carga constante con control de la succion.
Trayectorias de tensiones.
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Figura 4.48- Ensayos de humedecimiento a carga constante con control de la succion.
Evolucion de la deformacion vertical de la muestra durante el ensayo
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a 4.49- Trayectoria de tensiones aplicadas en cada uno de los ensayos de
humedecimiento a carga constante con control de la succién y posicion relativa de la
superficie LC (a) Ensayo CC15. (b)- Ensayo CC13.
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Figura 4.50- Ensayos de humedecimiento a volumen constante con control de la
succion.
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(a) Humedecimiento por inundacion

(b) Humedecimiento por vapor (lento)
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Figura 4.51-Trayectoria de tensiones en ensayos de humedecimiento a carga constante.
(a)- Utilizando inyeccion de agua liquida (b)- Humedecimiento por transferencia de

vapor.
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Figura 4.52- Evolucion de la deformacion volumétrica en ensayos de humedecimiento a
carga constante. (a)- Utilizando inyeccion de agua liquida (b)- Humedecimiento por

transferencia de vapor.
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Figura 4.53- Ensayos de humedecimiento a carga constante utilizando inyeccion de
agua liquida y humedecimiento por transferencia de vapor.
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Figura 4.54-Trayectoria de tensiones en ensayos de humedecimiento a volumen

constante. (a)- Utilizando inyeccion de agua liquida (b)- Humedecimiento por
transferencia de vapor.
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Figura 4.55-Evolucion de la presion de hinchamiento y el contenido de agua en ensayos
de humedecimiento a volumen constante. (a)- Utilizando inyeccion de agua liquida (b)-
Humedecimiento por transferencia de vapor.
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Figura 4.56- Ensayos de humedecimiento a volumen constante con transferencia liquida
y de vapor. (a)- Evolucion de la presion de hinchamiento con el grado de saturacion.
(b)- Trayectoria de tensiones.
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Figura 4.57- Dispositivo de ensayo utilizado para ensayos de humedecimiento a
volumen constante con gradiente de inyeccion de agua de 2 m.
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Figura 4.58- Dispositivo de ensayo utilizado para ensayos de humedecimiento a
volumen constante con gradiente de inyeccion de agua de 20 m.
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Figura 4.59- Resultados obtenidos durante ensayos de presion de hinchamiento
utilizando diferentes gradientes de inyeccion de agua. (a)- Evolucion de la presion de
hinchamiento con el grado de saturacion. (b)- Trayectoria de tensiones. (¢)- Evolucion
en el tiempo de la presion vertical durante la parte inicial del ensayo.
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Figura 4.60- Evolucion en el tiempo del grado de saturacion para ensayos de
humedecimiento a volumen constante con distintos gradientes de inyeccion de agua.



