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Overconsolidated silty-clayey deposit

Obrzud & Preisig (2013)
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Estados limite para diseiio

Estados limite de falla Estados limite de servicio
_____________________________ Grietas causadas por inclinacién y
| deformacion de la edificacion
Puntales _ | -:-:-:-:-:-:-_E; Antes de la excavacion
Asentamiento | < . .
Después de la excavacion
| Puntales Ll
I —
| Qe —
> g
Levantamiento | -
del fondo ; —
| Ohm Deflexion del muro
v

— — Movimiento del terreno

O o+ Deflexion lateral maxima
del muro en una etapa dada

Fondo de la "
excavacion

Muro de contencion

Muro de contencion Superficie de falla _ _
Efectos de excavaciones en arcillas

Falla de fondo (Luo, 2011) (Hsiao, 2007)
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Modelos constitutivos HS y HSsmall

En suelos arcillosos blandos resulta util aplicar los modelos Hardening Soil (Schanz, 1998) y
Hardening Soil Small Strain (Benz, 2007) tanto para analisis de estados limite de falla (ULS) como
para estados limite de servicio (SLS) los cuales buscan reproducir aspectos basicos del
comportamiento macroscopico del suelo como:

Densificacion debido a deformaciones plasticas

Selected CLAYS Rigidez dependiente del estado de esfuerzos
soil models Type of Degree of . . . .,
implemented analysis | Overconsolidation Historia de esfuerzos - preconsolidacion
inZ Soil . : , L. S :
1 £_=0l aron Low ~ Normal Flujo plastico al alcanzar un criterio de cedencia
iff clays Soft clays
Mohr-Coulomb SLS Dilatacion durante la falla
(Drucker-Prager) ULS CT” T

- Variacion fuerte de rigidez al aumentar la
Modified SLS . . .
Cam-Clay OLS amplitud de deformacion en el dominio de las
pequenas deformaciones (HSsmall)

HS-Standard SLS HS-Small

HS-Small Strain ULS Strain HS-5td

Comportamiento esfuerzo deformacion
Seleccion de modelos para para estados limite de servicio histerético no lineal en el rango de las pequeﬁas

de falla (Obrzud & Truty, 2014 )
/ ( / ) deformaciones (HSsmall)
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Modelos constitutivos HS y HSsmall

_ Mohr-Coulomb
failure surface

Anisotropic, van
Eekelen’s form
of cap surface

03
q'! Stiffness
' Cap surface
E E.
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Caracteristicas de los modelos HS y

Superficie de fluencia para los modelos HS y HSsmall
HSsmall (Obrzud, 2011)

(Obrzud & Truty, 2014)
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Modelos constitutivos HS y HSsmall

1100
Secant shear
modulus Small strains: 500
4 Hardin- Drne.wc:h

T
Gg 2

—  T00
o
Hardening Sail Hardening Soil .
SmallStrain Standard a

*E 00~
L
Shear mechanism: E

Duncan-Chang 2 3007
aQ
Gy N Ultimate state: o

Mohr-Coulomb 100 4

-rlD'F - _I|D.3 . = T T T T T T T T T 1
~ s Shear strain 0Pl 001 003 005 007 009 011 013 015 017 019 021
Very small Engineering strains HOF E Axial '
strains g g 0 xial strain g, [-]
Yo7
Modelos HS y HSsmall Strain y degradacion de larigidez del Parametros de los modelos HS y HSsmall Strain (Obrzud, 2012)

suelo (Obrzud & Truty, 2014)
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Obtencion de parametros

Model Direct estimation Alternative Model Direct estimation Alternative
parameter Unit | test test or solution parameter Unit | test test or solution
Small stiffness (HS-SmallStrain only) Shear mechanism
0" [kPa] [ SCPT, DMT or bore-hole, | unloading-reloading branch c [kPa] | 3 CICD or CICU at different
cross-hole or other geophys- | of CICD; geotechnical evi- oy
ical method dence: sands: CPT o [°] 3 CICD or CICU at different | geotechnical evidence; sand:
. [] CICD with local gauges geotechnical evidence a4 CPT. DMT. PMT. SPT
Elastic constants () [°] min. 1 CICD geotechnical evidence
R, - in. 1 CICD default R; = 0.9, ech-
EZf(0™) [kPa] | min. 1 CICD at o%" sands: CPT b H i njcjluetv»dénce s
Erf(o™f) [kPa] | min. 1 €D a& o : : ;
- hnical evid 3 S -] min. 1 CICD on a dense | geotechnical evidence
o™ [kPa] %egécomca T f:rne pr:econsolidated soil spec-
Vir -] mu:y y 1I dCICD with | geotechnical evidence P e | PR — default f, — 0
e ‘ia '"g"“.?f ek —— D -] [min. 1 CICD default D=0 for HS-
m -] 3 CICD at different o4 geotechnical evidence Stadad  sid  D=0.2%
HS-SmallStrain
Volumetric (cap) mechanism
Ext (o) [kPa] | min.1 OED clays: CPT, DMT
o, [kPa] | idem idem
Initial state variables (soil history)
Determinacion de parametros de los modelos HS y HSsmall OCR or ¢"°F | [-/kPa] | min. 1 OED clay: CPT. CPTU, DMT
strain (Obrzud & Truty, 2014) K3*® [[] | Ko-consolidation " Jaky's formula"
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Incertidumbre en los parametros obtenidos

) i B ) Robertson (2010) Y/¥w=0.27 [log Re] + 0.36 [log(qy/pa)] +1.236
Laincertidumbre en los parametros obtenidos Mayne (2001), Mayne et al (2009) ¥ = 8:63-log(V,) - 1.18-log(z) — 0.53
procede de varias fuentes: Mayne (2001), Mayne et al (2009) 7, =8.64-log(Vy) —0.74-log(o,,") ~0.40

Mayne (2012) 6'p=033(q; — Gw)" (p:/100)"™
SOIL STl S Robertson (2009) OCR =025 (Q)"”
— . —»  TRANSFORMATION — ESTIMATED culhawy & Mayne (1990) OCR = k(.- GYo’. = kD,
MEASUREMENT MODEL SOIL PROPERTY g ot al. (2010), Robertson (2013)  OCR =A(C,)  (when 0, <20)
k=[Q,)"(0.25(10.5+ 7 log F))"*
I I Karlsrud et al. (2005), Robertson (2013) OCR =0.25(0,)"*
Inhezent dgata | | statistical model Robertson (2013) G, = 0.0188 [10 019 (¢, — g,
SOl . —
i Robertson (2010 9. -9,
variability scatter | |uncertainty uncertainty ( ) = s
Mayne & Stewart (1988) ¢ =002a)
Mayne et al (2006) ¢ (deg) = 29.5° -B,""*' [0.256 + 0.336'B, + log Q/]
| Obrzud & Truty (2014) i = 07 for normally- and ligthly-overconslidated soil
inherent i) = ¢'/6 for overconsolidated soil
soil measurement i) = ¢' /3 for heavily overconsolidated soil
iabill error .
variability Robertson (2010) 1.0<1.<327 Je = 10©952-30410
3.27<I.<4.0 k=1003-1371
Incertidumbre en la estimacion de las propiedades del suelo Robertson (2010) M = @y (Qt - Gvo)
(Phoon & Kulhawy, 1999)
Obrzud & Truty (2014) Eu,f = E, = aleeq = aMpur
Obrzud & Truty (2014) 3106
50
. , o3 +ccotd ™
Obrzud & Truty (2014) Eo=201+vu)CGo  Go=Gy (7&@;{0;)
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Incertidumbre en los parametros obtenidos

» Variabilidad inherente ,—Ground surface

—» TRANSFORMATION —» ESTIMATED
-1 Layer |
zy |4

SOIL. —» IN-SITU
MEASUREMENT MODEL SOIL PROPERTY
B |
'”Qsirlem data statistical model
variability scatter | juncertainty uncertainty Layer i
g
| Y T
in:gir{ent measurement ' ] Layer |
variability error ,.:[ Scale of fluctuation, 8,
- s — Deviation from trend, w{z)
0. Trend, t (2)
Incertidumbre en la estimacién de las propiedades del suelo l .
(Phoon & Kulhawy, 1999) ; A ~— Sail property, £ ()
&) = t(z} Fw(z)

Variabilidad inherente de las propiedades del suelo (Phoon &

Kulhawy, 1999)
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Incertidumbre en los parametros obtenidos

» Errores de medicion

SOIL. —» IN-SITU —»  TRANSFORMATION —» ESTIMATED
MEASUREMENT MODEL soiLproPerTY ~ La variabilidad total de una propiedad
| medida se puede expresar como (Lumb,
_ | | 1971; Orchant et al, 1988; Phoon &
mQ;rI%r-“ S:Ztt:er uSr::zzi(i:::y Uﬂrzz:::mv KUIhaWy’ 1999)
variability E_,m(Z) _ E_,(Z) + €(Z)

1 Cm(2) = 1(2) + w(z2) t e(2)

in:gir{ent measurement . ——

variabilty error Coefficient of variation. COV (%)
Test Equipment Procedure Random Total Range
. . ., . Standard penetration test (SPT) 5-75 5-75 12-15  14-100 1545
Incertidumbre en la estimacion de las propiedades Mechanical cone penetration test (MCPT) 5 10-15 10-15 1522 15-25
del suelo (Phoon & Kulhawy, 1999) Electric cone penetration test (ECPT) 3 5 5-10 7-12 5-15
Vane shear test (VST) 5 8 10 14 1020
Dilatometer test (DMT) 5 5 8 11 5-15
Pressuremeter test. prebored (PMT) 5 7. 10 16 10-20
Self-boring pressuremeter test (SBPMT) 8 15 8 19 15-25

Errores de medicion de pruebas in situ (Orchant et al 1988; Kulhawy &
Trautmann, 1996; Phoon & Kulhawy, 1999)
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Incertidumbre en los parametros obtenidos

» Incertidumbre debida al modelo de

MEASUREMENT MODEL SOIL PROPERTY a=1(Cm, ©
| | Ca=T(t+w+e, e
in he.l'ent data statistical model Transformation
soil ] Aaint . model
variability scatter | juncertainty uncenainty Histogram of . .
transformation - °
Y uncertainty, € _{ . > S
| £ \>/.— A
€
inherent | | measurement 3 E
soil 6.- .
variability error - .
k) o ® A Histogram of
a 8 measured property
Incertidumbre en la estimacidn de las propiedades £ *. s o o uncertainty, w & e

del suelo (Phoon & Kulhawy, 1999) * /\/
I

Measured Property, & .

Caracterizacién probabilistica del modelo de

Proarama de Doctorado en transformacion (Phoon & Kulhawy, 1999)

pAD
\ 'vq

ANDS -y
5 POSGRADOS = Linea de Investigacién en
WGENERA VL~

EeElE=nkc Sl Arca Curricular de Ingenieria Civil v Agricola GEOTECNIA Y RIESGOS

o
z
>

~



5

1966 = 2016

DOCTORADO EN INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

PREGRADO

MAESTRIA EN INGENERIA

MAESTRIA EN INGENERIA

INGENIERIA AGRICOLA

ESPECIALIZACION ESPECIALIZACION
ESTRUCTURAS

ESPECIALIZACION

SANEAMIENTO

~
o PA2 <
L 3
P
S

POSGRADDS =
INGENERIA CL =

2
Tyno'

v
& N
COLuﬂg

Programa de Doctorado en

Linea de Investigacion en

GEOTECNIAY RIESGOS



