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RESUMEN

El equipo de corte directo HM-5750D del laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

del Azuay no disponia del Software de Corte Directo “Direct Shear”, en base a ello, nace la

necesidad de adquirirlo y establecer una guia para mostrar el uso, manejo y aplicacion de este

Software para ensayos de corte directo, en donde se describira la correcta configuracion para la

conexion de red, configuraciones iniciales, calibraciones de los indicadores del equipo y del

Software, configuracion para el ensayo de corte directo, obtencion de las graficas resultantes del

ensayo de corte directo y reportes, apoyandonos de ensayos desarrollados en base a las normativas

de la ASTM (American Society for Testing and Materials).

Palabras Claves: Ensayo de Corte Directo, Software Next Humbold, Direct Shear.
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ABSTRACT

Esteban Cortés, Emilio Valencia X

The HM-5750D direct shear equipment of the Soil Mechanics Laboratory of Universidad del

Azuay lacked the Direct Shear Software known as "Direct Shear". On this basis, the need arises to

acquire it and establish a guide to show the use, handling and application of this Software for direct

shear tests, where the correct configuration for the connection to the wired internet network, initial

configurations, calibrations of the equipment and Software indicators, configuration for the direct

shear test, are described. As a result, graphs resulting from the direct shear test and reports, relying

on tests developed based on the regulations of the ASTM (American Society for Testing and

Materials) were obtained.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

La realizacion de ensayos para la asignatura de Mecanica de Suelos, es de vital importancia,
ya que ayuda al Ingeniero Civil a conocer por ejemplo la capacidad resistente del suelo, sus
posibles deformaciones, comportamiento mecénico, etc. Es por ello que los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad del Azuay tienen que tener experiencia préctica en el
desarrollo de estos ensayos. En este trabajo de tesis nos enfocaremos en el ensayo de corte directo,

que actualmente se lo realiza en el equipo Humboldt HM-5750.

Para el ensayo de corte directo, se adquirié un Software llamado Next Humboldt, que en su
interfaz contiene un modulo llamado Direct Shear capaz de realizar de manera inmediata el corte

de una muestra de suelo segln los pardmetros que el ingeniero civil considere pertinentes.

Para el uso de este Software, se necesita una computadora con requerimientos basicos, y que
se encuentre conectada a la misma red de internet que el equipo Humboldt HM-5750, con el

objetivo de que estos trabajen conjuntamente cuando se realice cualquier ensayo de corte directo.

Esta tesis mostrara al estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad del Azuay
una guia del correcto uso, manejo y aplicacion del Software Next Humboldt para ensayos de corte
directo, mostrando de manera didactica como se construye las graficas de esfuerzo - deformacion,
y esfuerzo cortante - esfuerzo normal, ayudando al estudiante a entender de mejor forma las teorias

dictadas previamente en clases por el profesor.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para el correcto uso, manejo y aplicacién del Software Next
Humboldt en el equipo de corte directo Humboldt HM-5750, ademés de definir los alcances y

limitaciones de este software, en los ensayos de corte directo en suelos.

1.2.2 Objetivos especificos
= Desarrollar una guia para el correcto uso, manejo y aplicacion del Software Next Humboldt
para ensayos de corte directo.
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= Realizar los ensayos de corte directo mediante el software Next Humboldt.

» Analizar e interpretar los resultados de los ensayos de corte directo obtenidos mediante el
Software Next Humboldt.

1.3 Justificacion

La correcta construccion de cualquier obra civil depende del criterio que tenga el ingeniero
civil, es por ello que es muy conveniente ensefiar al estudiante de manera practica las teorias
dictadas en clase de Mecanica de Suelos, como es el caso del ensayo de corte directo. Los
estudiantes de la carrera de ingenieria civil de la Universidad del Azuay aprenderan a realizar un
ensayo de corte directo mediante el correcto uso y aplicacion del Software Next Humboldt. Las
guias desarrolladas en este trabajo de tesis, ayudara a que el estudiante tenga experiencia en la

realizacion de este ensayo, mejorando el entendimiento de este tema.

1.4 Alcances

El uso del software Next Humboldt nos permite obtener una gran cantidad de informacion acerca
de la muestra que se esta ensayando, calculados de forma automatica, estos calculos se basan en
la informacion adicional que se le proporciona al programa antes y durante el ensayo, dandonos
como resultados valores de densidad seca, saturacion, densidad himeda y la porosidad, ademas de
esto el software entrega reportes automaticos acerca del ensayo realizado, el cual puede ser editado
si es que se desea algo en especifico, de igual manera el software entrega un reporte en Excel con
todos los valores que fueron calculados (intervalos de tiempo, carga, desplazamiento horizontal,
esfuerzo cortante en el punto tomado, etc.).
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CAPITULO 2

2.1 Marco Tedrico

La determinacién de la resistencia a cortante de los suelos es un punto muy importante para la
Ingenieria Civil, ya que es fundamental en los andlisis de estabilidad como por ejemplo la
estabilidad de un talud o empuje de un suelo contra un muro de contencién, brindando mayor

seguridad en las obras civiles.

2.1.1 Resistencia Cortante del suelo
Braja M. Das en su libro “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” define que la resistencia
cortante de una masa de suelo es la resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece

para resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.

El primero en estudiar este tema fue el ingeniero francés C. A. Coulomb, en el afio de 1776, en
donde planteo que la resistencia a cortante de un suelo estd relacionada con la resistencia a la
friccion entre las particulas de dicho suelo. Recordando que la friccion es una fuerza existente

entre dos superficies que se encuentran en contacto, y que se opone al movimiento como lo muestra

la figura (1):
P
—..F
/17777
.‘7
ux*P

Figura 1. Esquema de la friccion entre dos superficies

Se puede observar que la fuerza que se opone al movimiento producido por F, es la fuerza
de friccion uP, y esta se produce por el contacto entre dos superficies, y es directamente

proporcional a P debido a que u es una constante y es distinta para cada tipo de superficie.
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Ahora, los suelos fallan por esfuerzos cortantes a lo largo de un plano de deslizamiento, en
la figura (2) tenemos el plano de falla A-A’, las fuerzas actuantes se convertiran en esfuerzos
dividiéndolos por el area sobre el cual actian, en otras palabras, se obtiene un esfuerzo o para

la fuerza P y se genera un esfuerzo interno t producido por la fuerza F.

Masa de suelo

Plano A-&'
POTEMCIAL DE FALLA

PLANC DE FALLA

Figura 2. Esquema de falla del esfuerzo en un plano de deslizamiento A-A’

En base a ello, Coulomb expres6 mediante una ecuacion que la maxima resistencia a esfuerzos

cortantes T en un plano de falla es:
T=c+o*tan@ 1)

En donde:
T = esfuerzo cortante
¢ = cohesion del suelo
o = esfuerzo normal total en el plano de falla
@ = angulo de friccion del suelo

Sin embargo, la utilizacién de la ecuacion de Coulomb, no siempre daba como resultado
disefios satisfactorios, esto fue hasta que el ingeniero Karl Terzaghi, planteo el principio de
esfuerzos efectivos, en donde se considera que tanto las particulas sdlidas y el agua son

incompresibles, Terzaghi establecido que el esfuerzo normal total debe ser sustituido por la presion
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intersticial o presion de poros, de modo que la presion que se admite controla los parametros de

resistencia al esfuerzo cortante (presion efectiva). (Juarez Badillo, 1974)
oc=0+u @)
En donde:
u = presion intersticial, o presion de poros.
o = esfuerzo normal total.
o' = esfuerzo efectivo.
Entonces la ecuacién de Coulomb queda expresada en términos de esfuerzos efectivos de
Terzaghi:
T=c +o'tan (9) (3)
En donde:
T = esfuerzo cortante
¢’ = cohesion efectiva del suelo

o’ = esfuerzo efectivo

@ = angulo de friccion del suelo

Para la obtencidn de los valores de resistencia a esfuerzo cortante en el laboratorio se deberan
realizar al menos tres muestras de caracteristicas muy similares de un mismo tipo de suelo, sobre
las cuales estaran aplicadas distintas presiones normales. Los resultados deberan ser graficados en
funcién de los esfuerzos normales. De esta forma se obtiene la recta intrinseca. En donde se
observa el angulo de friccion interna del suelo (@) el cual es el resultado de medir el angulo
formado entre la recta intrinseca obtenida y el eje de las abscisas. Por ultimo, la ordenada formada

hasta el origen representa el valor de cohesién del suelo (¢) como lo muestra la siguiente figura

3).
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e
tegCth de fa
. -T‘\‘E 2

i
pect® Ensayo 2

Ensayo 1

Esfuerzo cortante, T

Ensayo 3

0 a

Esfuerzo normal, o,

Figura 3. Envolvente de falla o ruptura

2.1.2 Criterio de falla Mohr-Coulomb

En el afio de 1900, el ingeniero aleman Christian Otto Mohr postulo que un material falla debido
a una combinacion critica de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no solo por la presencia de un

esfuerzo méaximo normal o bien de un esfuerzo méaximo cortante.

Entonces, la relacién funcional entre un esfuerzo normal y un esfuerzo cortante sobre un plano

de falla se expresa en la forma (ver figura (4)):

Ty = f(0) (4)
En donde:
77 = Esfuerzo cortante sobre el plano de falla

o = Esfuerzo normal sobre el plano de falla
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Plano de
falla

Figura 4. Relacion funcional entre un esfuerzo normal y un esfuerzo cortante sobre un plano de falla

La envolvente de falla definida por la ecuacién (4) es una linea curva, como muestra la figura
(5). Para la mayoria de los problemas de mecéanica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo

cortante sobre el plano de falla como una funcién lineal del esfuerzo normal (Coulomb, 1776).
Ty=c+ o*tan® (5)

En donde:

¢ = cohesion

@ = angulo de friccion interna
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Ce

>

Envolvente de
falla de Mohr

Esfuerzo cortante, T

Criterio de falla de
Mohr -Coulomb

-

Esfuerzo normal, o

Figura 5. Envolvente de falla de Mohr y los criterios de falla de Mohr-Coulomb

El significado de la envolvente de falla se explica como sigue: si el esfuerzo normal vy el
esfuerzo cortante sobre un plano en una masa de suelo son tales que son representados por el punto

A en la figura (5), entonces no ocurrird una falla cortante a lo largo de ese plano.

Si el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante sobre un plano son representados por el punto B (que
se encuentra sobre la envolvente de falla), entonces ocurrird una falla cortante a lo largo de ese

plano.

Un estado de esfuerzo sobre un plano representado por el punto C no existe porque este queda por

arriba de la envolvente de falla y la falla cortante ya habria ocurrido en el suelo.

2.1.3 Inclinacion del plano de falla causado por cortante

Como se establece en el criterio de falla de Mohr-Coulomb, la falla por cortante ocurrira cuando
el esfuerzo cortante sobre un plano alcanza un valor dado por la ecuacion (5). Para determinar la

inclinacion del plano de falla respecto al plano principal mayor, refiérase a la figura (6), donde
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(1) y (a3) son, respectivamente, los esfuerzos principales mayor y menor. El plano de falla EF

forma un angulo @ con el plano principal mayor.

A B
F

2 C

D E g, > 0y

Figura 6. Inclinacion del plano de falla en el suelo con respecto al plano principal mayor.

Finalmente, la relacion del criterio de falla de Mohr-Coulomb expresada en términos de los

esfuerzos de falla es:

0, = 03 tan? (45 + g) + 2ctan (45 + g) (6)

2.2 Tipos de ensayos de corte directo

Para esta tesis de grado, la maquina Humboldt HM-5750 de la Universidad del Azuay puede

desarrollar dos tipos de ensayos de corte directo:

2.2.1 Ensayo de corte directo rapido:

Es un ensayo en el que la muestra es sometida a una velocidad normada de 1.27 mm/min. Este

tipo de ensayos es aplicable a suelos cohesivos, un ejemplo son los suelos rodeados por arcillas.

Los ensayos de laboratorio, obtienen los siguientes parametros en tensiones totales:
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T = c + atan (Q)
En donde:

T = esfuerzo cortante
¢ = cohesion del suelo
o = esfuerzo normal total en el plano de falla

@ = angulo de friccion del suelo

2.2.2 Ensayo de corte directo lento:

Es un ensayo en donde su velocidad es relativamente lenta, con el fin de lograr disipar por
completo la presion de poros (u = 0). Por lo tanto, ¢ = ¢, lo que significa que c y @ también son

efectivos.
T=c +0d'tan (9
En donde:
T = esfuerzo cortante
¢’ = cohesidn efectiva del suelo
o' = esfuerzo efectivo

@ = angulo de friccion del suelo

2.3 Ensayo de corte directo

El ensayo de corte directo se desarrolla mediante un aparato de corte directo, que tiene un
recipiente rectangular o circular, mismo que se encuentra dividido horizontalmente en dos mitades;
en su interior se debera colocar la masa de suelo a ensayar, sobre la cual se aplicara una carga

vertical de confinamiento y adicionalmente una fuerza tangencial que ira incrementando de manera
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que genere el desplazamiento de las dos partes de la caja. De esta manera se produce el corte de la

muestra de suelo a lo largo de la superficie de contacto de las dos cajas de corte. (Bowles, 1979)

+«—— ——— +———
—_— — —
| |
I L 1

Figura 7. Corte de la muestra de suelo a lo largo de la superficie de contacto de las dos cajas de corte

Fg (reaceion)
+——

Movimiento
_

V (constante)

El ensayo de corte directo impone sobre un suelo las condiciones idealizadas del ensayo, es
decir, induce la ocurrencia de una falla a través de un plano de localizacidn predeterminado. Sobre
este plano actdan dos fuerzas (o esfuerzos): un esfuerzo normal debido a una carga vertical (P)
aplicada externamente y un esfuerzo cortante debido a la aplicacion de una carga horizontal (F).

Estos esfuerzos se calculan simplemente como:

fuerza normal
area de la seccion tranversal de la muestra

o = esfuerzonormal =

fuerza cortante resistente

T = esfuerzo cortante = - —
area de la seccion tranversal de la muestra

La figura (8), que se mostrara a continuacion muestra una grafica tipica del esfuerzo de corte
y el cambio en la altura del espécimen versus el desplazamiento cortante para arenas sueltas y
densas. Esas observaciones se obtuvieron en una prueba por deformacion controlada. Las
generalizaciones siguientes se hacen con respecto a la variacion del esfuerzo cortante resistente

con el desplazamiento cortante.
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Figura 8. Grdfica del esfuerzo cortante y cambio en altura del espécimen versus desplazamiento cortante
para arena seca, suelta y densa (prueba de corte directo)

e En arena suelta: El esfuerzo cortante resistente aumenta con el desplazamiento cortante

hasta que se logra tener un esfuerzo cortante de falla z;, después la resistencia a cortante

permanece constante con cualquier incremento adicional del desplazamiento cortante.
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En arena densa: El esfuerzo cortante resistente aumenta con el desplazamiento cortante
hasta lograr un esfuerzo de falla z, el cual es la resistencia a cortante pico, después de que
se alcanza el esfuerzo de falla, el esfuerzo cortante resistente disminuye progresivamente
conforme aumenta el desplazamiento cortante hasta que alcanza finalmente un valor

constante llamado la resistencia cortante Gltima.

Las dos gréaficas que puede dar el ensayo de corte directo pueden ser falla fragil y falla pléastica.

En el caso de la falla fragil, el punto mas alto se tomara como punto de falla, mientras que en la

falla plastica se tomara el punto en donde empiece a mantenerse constante.

kN kN
2
m? m
A A
o]
IS
5 - 2
E Falla fragil c
o + £ e
o 5 Falla plastica
E o
@ [=)
=] o
= <]
%]
wi =
%]
Lid
vl — B — —
Deformacion unitaria AL 0 Deformacion unitaria AL
L L

Figura 9. Grdfico de falla fragil y pldstica
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CAPITULO 3

GUIA DE CONFIGURACION Y EJECUCION DEL SOFTWARE NEXT HUMBOLDT

3.1 Configuracion y calibracion del Software Next Humboldt:

Primero se necesita revisar que tanto la computadora en el que esta instalado el software Next
Humboldt, como en el equipo de corte directo HM-5750, estén conectados a una misma red de
internet. Para el desarrollo de esta guia metodoldgica del uso, manejo y aplicacion del software
Next Humboldt se necesité un dispositivo que amplie la red cableada de internet del laboratorio
de Suelos mediante un dispositivo TP-LINK 5-Port 10/100Mbps Desktop Switch (Dispositivo que
divide la red cableada de internet en cinco puertos de 10/100 Megabit por segundo).

4

-

», “"‘;

Figura 10. Multiple conector de puertos Ethernet

El objetivo de este dispositivo es que tanto la computadora en la que esta instala del Software
Next Humboldt, como el equipo de corte directo HM-5750 estén sincronizadas mediante la misma
red de internet con el mismo IP (Protocolo de internet que es una direccion unica que identifica a
un dispositivo en una red local), ya que, si no estan en la misma red cableada de internet, no se

podra ejecutar el software Next Humboldt en el equipo de corte directo.

Para iniciar la configuracion del software Next Humboldt, con el objetivo de realizar el ensayo
de corte directo, se debe verificar de manera obligatoria que los valores dictados por los
indicadores dinamometros digitales concuerden con los valores mostrados en la pantalla del equipo
Humboldt HM-5750.
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En nuestro caso, el equipo de corte directo del laboratorio de suelos, requeria de calibrar
nuevamente los dinamémetros digitales, para ello se deben realizar dos procedimientos, uno en el

equipo y otro en el software Next Humboldt respectivamente.

En el equipo de corte directo del laboratorio de suelos de la Universidad del Azuay disponemos
de un anillo de carga con indicador digital para la carga horizontal, de otros dos indicadores
dinamometricos para el desplazamiento horizontal y vertical. A continuacion, se mostraré a que

puertos (Input) estdn conectados cada uno de los indicadores:

e Input 1: Horizontal Load (Carga Horizontal).
e Input 2: Horizontal displacement (Desplazamiento Horizontal).

e Input 3: Vertical displacement (Desplazamiento Vertical).

g
7 | 3

I

Figura 11. Puertos de conexion de la maquina Humboltd 5750

Para iniciar la calibracion de estos indicadores, nos vamos a la pantalla principal del equipo de
corte directo y buscamos la opcion de System Settings (Configuracion del sistema), para después

buscar la opcion Calibration (Calibraciones).
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HORIZ DISP

Figura 12. Pestafia de configuracion del sistema.

O i

CALIBRATION DATE/TIME PREFERENCES

A
NETWORK CONTACT UPDATE

Figura 13. Opcidn de calibracién del equipo HM-5750.

Una vez dentro de la opcién de calibraciones, buscamos el icono de una flecha circular en
sentido antihorario, el cual es la opcion para reiniciar las calibraciones a como estaban de fabrica,
esto es muy importante para que las mediciones marcadas por los dinamometros sean las mismas

que se muestran en la pantalla del equipo de corte directo HM-5750.
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Input Units Value Counts Calibrate

g ORIz LOAD wf | J| 1.0 || -6145 ]m

0.0 20000 4
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gg HORIZ DISP in_| ]| 0.703 || 8224301 |

0.000 - 1.000 n
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0.0000 - 0. 4000 In

VLmMiTS on

Cobr [ =17 [ 72442 13k
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Note. As put i teshing Gan Bt be Calbersted

Figura 14. Opcidn de reiniciar calibraciones del equipo.

Después del procedimiento antes descrito, se procede a verificar el estado de conexién del
equipo de corte directo, para ello volvemos al menu de Configuracion del Sistema (System

Settings), y buscamos la opcidn Network (Red), introducimos el codigo 27604 que dicta el manual
del equipo de corte directo.

CALIBRATIO

NETWORK INFORMATION CONTACT UPDATE

Figura 15. Interfaz para ingreso de codigo.
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Una vez dentro de Network, verificamos que en “Local Status” y en “Internet Status” muestren
que estén Connected (Conectados), esto quiere decir que la conexion entre el equipo a la red de

cableado local esta funcionando correctamente.

DHCP Local Status
v/ ENABLED CONNECTED

IP Information Internet Status
IPADDRESS | 192.168.20.32 CONNECTED
SUBNET MASK|  255.255.255.0

DNS SERVER 1| 12.127.17.71
DNS SERVER 2|  12.127.16.67

]
|
GATEWAY | 192.168.20.1 |
|
|

Note: Pliease check with your IT
department if you are having
trouble with any connections.

Figura 16. Verificacion del estado de red.

Ahora procedemos a utilizar el Software Next Humboldt para verificar que las calibraciones
dadas por el Software y el equipo de corte directo sean los mismos, esto es importante de hacerlo
cuando no se ha trabajado anteriormente el programa con el equipo. Para desarrollar esto, en la
computadora del laboratorio de suelos, escribimos en el buscador de Windows la aplicacién
Ilamada Calibration Management (Gestion de calibracion).

Abrimos la aplicacion, y en la parte izquierda nos mostrara los distintos indicadores que detectd
el software de manera automatica, en caso de no aparecer ningun dispositivo verificar la conexion
de los cables del computador al dispositivo TP-LINK antes descrito y usar la opcién Rescan
Conected Devices (Volver a escanear dispositivos conectados). Al ser la primera vez que se
verifican las calibraciones, aparecen en color rojo los indicadores que no estan calibrados, para
corregir esto y configurar todos los sensores correctamente, se selecciona la opcion Calibration
Actions (Acciones de calibracion) para después seleccionar Retrieve Calibrations (Recuperar

Calibraciones):
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) Gestién de calibracion

Device 1D 1
(HM5750D)

Input 1 (Uncalibrated)
Input 2 (Uncalibrated)

nput 3 (Uncalibrated)

Calibracion | 10 puntos

B A »
Calibracién entradas
accionas de

Unidades da disp

Figura 17. Indicadores del equipo que no estan calibrados.

’j Gesti

ion de calibracién

|

Device ID 1
(HM5750D)

Input 1 {Uncalibrated)
Input 2 (Uncalibrated)
Input 3 {Uncalibrated)

[T Calibraciones de almacenado
Calibracidn actual del dispositivo seleccionado y entrada.
Calibracion 10 puntos
MNombre de dispositiva:
Mombre de entrada:

Contacion mbma [ ]
Configuracién minima: I:l
Maximo de calibracidn l:l
Calibracion minima: I:l
Ganancia de calibracidn: I:I

Fecha almacenada: l:

Asistente de calibracion

Calibracion entradas
acciones de

MNombre de dispositive

Tipo de dispositive: |HM57500
Version del firmware: |2.145

Lectura actual: |Minguna calibracién
Método de calibracidn: l—] Unidades de dispositive: | Unidades de disp

Comentario:

Figura 18. Recuperacion de calibraciones para el equipo.

19
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A continuacion, recuperaremos las calibraciones del equipo hacia el software para que trabajen
conjuntamente en el ensayo de corte directo, para ello seleccionamos la opcion Retrieve All
(Recuperar todo) para aplicar esta configuracion a todos los indicadores y cliqueamos la opcién
Retrieve (Recuperar), finalmente le damos en Save (Guardar) para guardar las configuraciones en

cada indicador del equipo de corte directo HM-5750D en el software Next Humboldt.

Recuperar calibraciones x

Recuperar la calibracion es (til para recuperar la calibracion actual del dispositivo seleccionado. Esto es necesario sila
calibracion se modifica extemamente o esto un nuevo pedazo de equipo que vino con calibraciones de fabrica.

Para recuperar un aval, haga clic en la accion seleccionada en |a lista desplegable. Una vez que han recuperado las

calibraciones deseadas, haga clic en el boton Guardar calibraciones’ para guardar |a calibracion y ajuste |a calibracian
actual.

Recuperar todos v|| Recuperar |

Input 1 Input 2 Input 3

Calibracion de tienda PENENEIE YU E| ] - alibracion de tienda [#]Zalibracion de tien

Device ID 1 1 1
Nombre de entrada LOAD 1 HORIZONTAL 2 VERTICAL 3
Configuracion maxima 11361620 0.9842520

Configuracién minima 0

Ganancia de calibracidn

Calibracion maxima

Calibracion minima
<

Salvar Cancelar

Figura 19. Interfaz de recuperar calibraciones.

Finalmente, verificamos que el software Next Humboldt esté correctamente conectado al cableado
de red de internet del Laboratorio de suelos, esto lo hacemos escribiendo en el buscador de
Windows el programa HMTS Next Console. Abrimos la aplicacion y nos ubicamos en la seccion
Network (Red), para después verificar el estado de conexion entre el ordenador y la red de internet,
el cual debe estar como connected (Conectado) en Network Status (Estado de Red), en caso de

estar desconectado, activamos la opcién Manually Choose (Seleccion manual) y en Available
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Networl Adapters (Adaptadores de red disponibles) seleccionamos el cable Ethernet que esta

conectado a la computadora en donde esté el Software.

 HMTS préxima consola *

Serie Database Métricas de Mensajes Opciones Service Ayuda

Estado de la red B
Estado de la red: COMNECTADO Exploracion del aparato
Direccion IP: 10.10.219.120 Manually Choose
Mascara de subred: 2552552540 MNetwork Broadcast
Puerta de enlace: 10.10.2181
Servidor DNS: 17216.1.123 Available Network Adapters:
Servidor DNS: 17216.1.106 Ethemet 2 v
Direccién MAC: 00224DAF27D8 b el s

Intel(R) Ethemet Connection 1217-V

MNote: If no Humboldt hardware is found, please verify the network settings on this computer and the
equipment. Please also note that network communications for Humboldt equipment will only work
with HM-5ooox series equipment.

Ultimo mensaje de |a aplicacion: [11/5/2022 5:30:59] Received Message: Requesting Server Statistic_

Figura 20. Verificacion del estado de red para el software.

3.2 Configuracion del Modulo de Corte directo en el Software Next Humboldt:

3.2.1 Cambio a sistema internacional del Software Next Humboldt:

Para el desarrollo de cualquier ensayo de corte directo en el equipo HM-5750D se debera realizar
los siguientes pasos, buscamos en el navegador de Windows el médulo Direct Shear (Corte
directo), abrimos el modulo, después buscamos el icono que tiene forma de engranaje, el cual nos
habilita las opciones de programa del médulo de Corte directo, seguido, identificamos la opcién
Default Units (Unidades por defecto) aqui cliqueamos el icono de Sl que significa que

trabajaremos en unidades del sistema internacional.
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x

Program Options

General *  Default Units

Default Units
Senal Communication Setup
Application

Select the default units that new tests default to. These are basic units,
for advanced unit setup please see the advanced unit setup.

Re () Inch-pound ® sl

Company Information
Default Template

Custom Repaorting Solution
gINT Export (EQuIS) O ®

Select the default temperature units that new tests default to.

Display

Device/lnput Display
General

Actiabion

Activation Summary

Tesis

Behaviar Properties

V] QDETIES

Ok Cancel

Figura 21. Cambio de unidades del médulo de corte directo al SI.

3.2.2 Project Information (Informacion de Proyecto):

Una vez definidas las unidades con las que trabajaremos, salimos de las opciones de programa y
vamos a seleccionar la opcion Create New Direct Shear Test (Crear nueva prueba de corte directo),
el programa nos pedira un nombre para el ensayo que ayude a identificarlo cuando lo guardemos,
posteriormente, una vez guardado seleccionamos la opcion Project Information (informacion de

Proyecto) que nos ayuda a poner la informacion general del ensayo que se va a realizar.
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'Project Information

Technician

Technician: |

Project

Standard: | American Standard Test Method (ASTM) / AAS... ~|

Project Mame: |

Project Number: Job Mumber:

Client: |

Remarks:

Save Cancel

Figura 22. Interfaz de la pestaia informacién de proyecto.

Technician (Técnico): Este es el nombre de la persona que realiza la prueba en el
laboratorio.

Standard (Estandar): Se escoge el estandar de prueba que sera utilizado para los ensayos.
Las opciones son el método de prueba estdndar americano (ASTM) y estandar britanico
(BS).

Project Name (Nombre del proyecto): EI nombre que se le asignara al ensayo.

Project Number (NUmero de proyecto): Es el contador de ensayos realizados en el
equipo de corte.

Job Number (Numero de trabajo): ElI nimero que se le asignara al ensayo para
identificarlo.

Client (Cliente): El nombre del cliente que necesita el ensayo.

Remarks (Observaciones): Se pone cualquier comentario acerca de la prueba si es que es
necesario.

Save (Guardar): Esta opcion guarda todos los cambios realizados.

Cancel (Cancelar): Esta opcion sirve para salir de la pantalla de informacion de proyecto.
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Project Information

Sample

Sample Mumber: Sample Depth: I:l Depth Units: I:l

Boring Mumber:
Location:

Soil Classification: Sample Type:

Description:

Specific Gravity: |0 Plastic Limit: |0 Liquid Limit: |0

Date Received: | 1/1/0001 @- Receive Time:

Date Sampled: | 1/1/0001 [ Sample Time: -

Save Cancel

Figura 23. Interfaz de la pestafia informacion de proyecto.

Sample Number (NUmero de muestra): Este es el identificador de la muestra para las
pruebas que se realicen.

Sample Depth (Profundidad de la muestra): Este es el identificador de muestra para esta
prueba.

Depth Units (Unidades de profundidad): Son las unidades del valor de profundidad de
la muestra.

Boring Number (Numero Agujero): ElI namero de identificacion del agujero perforado
de donde se sacé la muestra.

Location (Ubicacién): El origen de la muestra, o la ubicacion en la que se perforé el
agujero.

Soil Classification (Clasificacion del suelo): Esta es la clasificacion del suelo en referencia a
la textura y tamafio de grano.

Sample Type (Tipo de muestra): Este es el tipo de muestra utilizada para la prueba
(remoldeada, perturbada, no perturbada).

Description (Descripcion): Se introduce una descripcion general de la muestra.

Specific Gravity (Gravedad especifica): Esto se refiere a la gravedad especifica global en el
momento de la prueba y se utiliza para calcular las propiedades del suelo. Este valor es igual a la
relacion entre el peso sélido del suelo y el peso del agua.

Plastic Limit (Limite plastico): Esto se refiere al limite global de plastico en el momento de la

prueba que es el porcentaje de agua en estado intermedio entre plastico y estado semisélido.
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11. Liquid Limit (Limite liquido): Esto se refiere al limite liquido global en el momento de la
prueba que es el porcentaje de agua en el estado entre semiliquido y sélido.

12. Date Received (Fecha de recepcion): Se selecciona la fecha en que se recibié la muestra.

13. Receive Time (Tiempo de recepcion): Se Introduce la hora en la que se recibié la muestra.

14. Date Sampled (Fecha de muestreo): Se selecciona la fecha real en que se tomé la muestra.

15. Sample Time (Tiempo de muestra): Se selecciona la hora real en la que se tomé la muestra.

3.2.3 Specimen Information (Informacién de espécimen)
Finalmente se busca la opcion Specimen Information (Informacién de espécimen) para dar al

programa la informacion de la muestra con la que vamos a ensayar.

Esta pestafia de informacion de espécimen es independiente para cada tipo de muestra, esto es
porque el ensayo de corte directo requiere de tres 0 mas muestras independientes del mismo tipo

de suelo, y a cada una se le sometera diferente tipo de carga para cortarla.
Observaciones:

e El procedimiento que se mostrara a continuacion es el mismo para cada tipo de muestra:

e Eninformacion de espécimen tenemos varias opciones de informacion de la muestra, cada
opcidn ayuda a tener un detalle exacto de las caracteristicas de la muestra del suelo, como
son su temperatura, limite liquido, limite plastico, etc.

e Esta informacion es obtenida en el proceso de clasificacion del suelo mediante la SUCS.

La pestafia Specimen Information se divide en tres secciones, Information (Informacion), Initial

Parameters (Parametros iniciales), y Final Parameters (Parametros finales).
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Seccién de Informacion:

Information Initial Consolidation Final

-

Information

Test Description:

Other Tests:

Device Details:

Test Procedure: I:l Test Specification:‘ ‘
Technician: I:l Sampling Method:‘ M
Specimen Code: I:l Specimen Lab #:‘ ‘

Molding Date: | 11/5/2022 B~ Test Date:‘11[5/2022 &~

Description:

* Required for Tabulated
Data Calculations |

Figura 24. Interfaz de informacion de espécimen.

Load Information Template | Save Cancel

1. Test Description (Descripcion de la prueba): Se introduce una descripcién del tipo de
prueba que se desarrollé en la muestra.

2. Other Tests (Otras pruebas): Se introduce que otras pruebas se han desarrollado en la
muestra.

3. Device Details (Detalles del dispositivo): Se introduce en que equipo se desarrollé el
ensayo.

4. Test Procedure (Procedimiento de prueba): Se introduce que procedimiento se
desarrolld en la prueba.

5. Test Specification (Especificacion de prueba): Se introduce que tipo de muestra es, si es
remodelada, intacta o perturbada.

6. Technician (Técnico): Nombre del técnico a cargo del ensayo.

7. Sampling Method (Método de muestreo): Se introduce el método de muestreo que esta
entre no perturbado, compactado y remodelado.

8. Specimen Code (Cddigo de muestra): Se le introduce el cddigo asignado a la muestra.

9. Specimen Lab Number (NUmero de laboratorio de la muestra): Se introduce el nGmero

de laboratorio en el que se realizo la prueba.
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10. Molding Date (Fecha de moldeo): Se introduce la fecha en la que se molded la muestra.

11. Test Date (Fecha del examen): Se introduce la fecha en la que se analiz6 la muestra.

Seccion de Parametros iniciales:

Information Imitial Consolidation Final

-

Initial Parameters

Test Temperature (°C):

Sample Shape: |Round '|

| | Height/Diameter Worksheet | Click to edit height and diameter values

* Height (mm): @I * Diameter (mm): @
Area (cm?): 0,000 Volume (cm3): 0,000

| <  Moisture Worksheet | Click to edit moisture information values
Weight of Dish (kg):

Weight of Wet Soil + Dish (kg):

Weight of Dry Soil + Dish (kg}:

Moisture Content (%)

* Required for Tabulated i ]
T Copy Load Information Template Save

Figura 25. Interfaz de informacion de espécimen.

1. Test Temperature (Temperatura del ensayo): La temperatura inicial del ensayo antes
del corte directo.

2. Sample Shape (Forma de la muestra): Es la forma que tiene la muestra en el anillo de
corte.

3. Height/Diameter Worksheet (Hoja de trabajo de altura/diametro): Son las alturas y
diametros del anillo de corte con los que se trabajara en el equipo, los valores de area y
volumen se calcularan de forma automatica, todas las unidades son ajustables haciendo clic
en ellas y seleccionando la que esté a nuestro gusto.

4. Moisture Worksheet (Hoja de trabajo de humedad): Aparecera la opcion de medir la
humedad en tres lugares diferentes de la muestra, pero solo es necesario un lugar. Los
valores cero no seran promediados con valores distintos de cero y no sera parte de ningin
calculo final. Los calculos se realizaran automaticamente una vez que los valores de

informacién de humedad sean ingresados.
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WC = Weight of container (Peso del contenedor)
WW = Weight of wet soil (Peso del suelo himedo)

WD = Weight of dry soil (Peso del suelo seco)

Information Initial Consolidation Final
Area (cme); 000 Volume (cm3): 0,000 [,

| & Moisture Worksheet | Click to edit moisture information values

Weight of Dish (kg):

Weight of Wet Soil + Dish (kg):
Weight of Dry Soil + Dish (kg):
Moisture Content (34):

Total Wet Weight of Ring + Soil (kg): | 0,000
Weight of Ring (kg): | 0,000

Total Wet Weight of Soil (kg):

Dry Density (g/cm?): Wet Density (g/cm3):
Saturation (%): Void Ratio:
Porosity (%6):

Conenlidatian Paramatare

* Required for Tabulated - ]
e (e e e e Copy Load Information Template Save

Figura 26. Interfaz de informacion de espécimen.

Total Wet Weight of ring + Soil (Peso himedo total del anillo + Suelo): Se introduce
el peso de la muestra, incluido el peso del anillo.

Ring Weight (Peso del anillo): Se introduce el peso del anillo con el que se cortara.

Dry Density, Wet Density, Saturation, Void Ratio (Densidad seca, densidad humeda,
saturacion, relacion de vacios): Estos valores se calcularan automéaticamente después del

"Peso del anillo" y el "Peso himedo inicial + Peso del anillo".
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Seccion de parametros finales:

Information |[nitial Consolidation Final

s

Initial Reference Height (mm:

Final Reference Height (mm}:

Height (mmj:
Final Parameters

| & Final Moisture Worksheet| Click to edit final moisture information values

Final Maoisture Content (%)

Total Wet Weight of Ring + Soil (kg}: | 0,000

Total Wet Weight of Soil (ka):

Wet Density (g/cm3): 0,000  Dry Density (g/cm3) =
Saturation (%) 0,00 Void Ratio: 0,000
Porosity (%6): 0,00 -
DFailzqglarli:If;ir;asbulaled Copy Load Information Template Save

Figura 27. Interfaz de informacion de espécimen.

1. Final Moisture Worksheet (Hoja de trabajo de humedad final): Aparecera la opcion
de medir la humedad en tres lugares diferentes de la muestra, pero solo es necesario un
lugar. Los valores cero no seran promediados con valores distintos de cero y no seré parte
de ningun calculo final.

2. Total Wet Wight of Ring + Soil (Peso humedo total del anillo + Suelo): Se refiere al
peso humedo total del anillo después del ensayo.

3. Total Wet Weight of Soil (Peso hiumedo total del suelo): Es el peso himedo total del
suelo después del ensayo.

4. Dry Density, Wet Density, Saturation, VVoid Ratio (Densidad seca, densidad hiimeda,
saturacién, relacion vacia): Estos valores se calcularan automaticamente después del
Peso del anillo y del Peso humedo inicial + Peso del anillo.

5. Required for tabulated data calculations (Requerido para los calculos de datos
tabulados): Son los valores de las dimensiones del anillo.

6. Save (Guardar): Esta opcion guarda todos los cambios realizados.
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7. Cancel (Cancelar): Esta opcién sirve para salir de la pantalla de informacién de

espécimen.

3.2.4 Loading Sequence (Secuencia de carga)

En esta seccién, se debe afadir la secuencia de carga para cada muestra, para ello usamos tres
combinaciones de celdas (pesas del propio del equipo de corte directo HM-5750D), las cuales
estan etiquetadas con nimeros para un mejor uso en la hora de hacer en el ensayo de corte directo,
también esta secuencia de carga ayuda a realizar el ensayo de consolidacion.

Numero de Identificacion. Masa () Masa (Kg)
1 387,24 0,387
11 387,63 0,388
2 774,28 0,774
3 1547,47 1,547
4 3099,39 3,099
5 6185 6,185

Tabla 1. Masa de las pesas del equipo HM 5750D.

Sequence Select/Edit *

Load Sequences Editor

Sequence for Specimen 1

LOAD SEQUENCE FOR SPECIMEN 1 HAS NOT BEEN SELECTED

DEFLECTION

Figura 28. Interfaz de secuencia de carga.
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Sequence (Secuencia): Es el indice de las cargas.

Load (Carga): Esto se refiere a la presion que se aplicara a la muestra. La carga y los
incrementos se pueden cambiar haciendo clic en load (Cargar) y desviacion (Desviacion)
respectivamente. Las unidades de prueba se pueden cambiar en cualquier momento.
Deflection (Deflexion): Esto se refiere al factor de correccion para el travesafio de la
maquina. La desviacion no se requiere para los ensayos en el equipo, pero se debe ingresar
para obtener resultados mas precisos. Los valores de deflexion se pueden introducir en
cualquier momento

Choose Sequence (Elija Secuencia): Este bot6n es para elegir una secuencia.

Insert Load (Insertar carga): Presione este botdn para insertar una carga, que se muestra
como una fila en esta pantalla. La nueva carga se insertara directamente después de la carga
que esta resaltada. Una nueva carga solo se puede insertar después de que se haya elegido
la secuencia.

Delete Load (Eliminar carga): Presione este botdn para eliminar una carga, que se
muestra como una fila en esta pantalla. La fila resaltada se eliminara. Una nueva carga solo
se puede eliminar después de que se ha elegido la secuencia.

Save Changes (Guardar cambios): Pulse este boton para guardar los cambios realizados.
Esta opcion estara no disponible hasta que se hayan realizado cambios que requieran
guardar.

Cancel Changes (Cancelar cambios): Haga clic en este boton para revertir todos los
valores a su configuracion original

Done (Listo): Haga clic en este boton para cerrar la ventana de secuencia de carga.
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Load Sequence Editor (Editor de secuencias de carga):

Sequence Select/Edit x

Consclidation Seguence

1 SETUETER | | Delete | LOAD SEQUENCE UNITS: kaf/em® DEFLECTION SEQUENCE UNITS: mm

ALL SEQUENCES SEQUENCE LOAD DEFLECTION

Figura 29. Interfaz para editar las secuencias de carga.

1. New Sequence (Nueva secuencia): Este boton es para crear una nueva secuencia de carga.
La pantalla solicitard un nombre para la tabla de secuencias y un nimero de secuencias.

2. Delete (Eliminar): Este botdn es para eliminar la secuencia resaltada. La eliminacién de
una secuencia no se puede revertir.

3. All Sequences (Eliminar): Esta es una lista de todas las secuencias disponibles. Puede dar
clic derecho en una secuencia para cambiar el nombre o crear una copia. Si se crea una

copia, el nombre de la secuencia copiada sera el de la secuencia original, seguido de “ 1.

3.2.5 Test Setup (Configuracion de prueba)
En esta seccion del programa, se configurara los parametros y condiciones para la realizacién
de cualquier ensayo de consolidacion o de corte, en este caso, se cumplira el objetivo de esta tesis
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que es de ensefiar correctamente el uso y aplicacion del software Next Module para ensayo de

corte directo, por ello se ensefiara como es la configuracion de la fase Shear Phase (Fase de corte).

Para comenzar buscamos la opcion Test Setup (Configuracion de prueba) en la pantalla principal,
después cliqueamos la opcion de “Shear Phase” para empezar la configuracion para los ensayos

de corte directo:

PARA CAPTURAS.HSDN - DS Test
[ S-S
Hile ~ Test Parameters Graph Repor Tools Options

ol B

Specimen 1 Consolidation Phase

= Specimen 2 Consolidation Phase
§ Specimen 2 Shear Phase
=
] Specimen 3 Consolidation Phase . on \
(§ Load Se Specimen 3 Shear Phase Hei ! ht b
Sequence Kp ()
i 0 ol : __opo

Shear Phase

Figura 30. Opciones para ingresar cada ensayo de corte directo.

Una vez dentro de la fase de corte directo, se nos mostrara seis fases, siendo Test Inputs
(Entradas de prueba), Logging (Inicio), Trigger (Arranque), Stop (Detenerse), Passes (pases),
Motor (Motor).

Partimos en la fase de Test Inputs (Entradas de prueba), en donde debemos seleccionar los
diferentes indicadores de la maquina HM-5750, arrastramos cada indicador de acuerdo a los
pardmetros de si es carga horizontal (Input 1), desplazamiento horizontal (Input 2) y

desplazamiento vertical (Input 3).
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Test Inputs

Available Inputs Horizontal Load * Reset Inputs

Device ID 1 (HM5750D)

Input 1 (Calibrated
LOAD
50639 kN

Ld
-
Input 2 (Calibrated) -
-
-
-

Horizontal Displacement *

HORIZONTAL DISFLACEMENT
25,000 mm

Input 3 (Calibrated)
VERTICAL DISFLACEMENT
25,000 mm

Vertical Displacement *

* Reguired Inputs
Run Test Load Setup Template Ok Cancel
Test Not Running | | Units: Metr]

Figura 31. Interfaz para seleccionar los indicadores del equipo.

Cambiamos a la siguiente fase Loggin (Inicio) en donde se van a registrar las condiciones en
las que el Software tomara los datos, es decir, cada que tiempo se tomara un punto de la muestra,
para ello seleccionamos primero la opcion “Linear Time Interval” y agregamos un intervalo de

entre 10 y 15 segundos, a criterio del técnico.
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Stop Passes Motor

Elapsed Time _ Interval
Table Logging Table

Logging Value: {hh:mm ss)

| LoadSetpTemplate | Ok | Cancel
| Test Not Running | | Uns: Mt

Figura 32. Interfaz para la seleccion del timepo entre puntos del ensayo.

La siguiente fase es Trigger (Arranque) la cual mostrara las distintas opciones de arranque del
motor para el ensayo de corte directo, en caso del ensayo de corte directo se debe seleccionar la
opcion Trigger Immediately (Arrancar inmediatamente) para que el motor arranque de forma

inmediata.
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Test Inputs Logging

@ Trigger Immediately © Greater Than (>) © Time Delay © Less Than (<)

 loadSetupTemplate =~ Ok | Cancel |

Figura 33. Interfaz de arranque del motor que tiene el equipo.

A continuacién, esta la fase de Stop (Parada) que nos indica las opciones en la cual el equipo
de corte directo HM-5750D se detendra, aqui seleccionamos primero la opcion Distance Right
(Desplazamiento derecho), ya que el equipo se desplaza hacia la derecha para el ensayo, y
posteriormente en Stop Device and Input (Detener el dispositivo) la opcion Horizontal
Displacement (Desplazamiento horizontal), esto dice al equipo en que valor del desplazamiento
horizontal (milimetros) se debe detener el ensayo, en este caso seré de una distancia de 10.20 mm
porque que representa un 20% de la deformacion unitaria, y esto es suficiente para que en la

muestra se presente el corte.
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Setup Phase 2 - Specimen 1

Test Inputs Logging Trigger asse: Motor

0 Operator Stop & Greater Than (=) © Time Delay @ Less Than (<)
0 Distance (Left)

Stop Device and Input: .]

Stop Value: I

| LoadSetupTemplate = | Ok | | Cancel |
[7est Not Fuming Uints: Metrc|

Figura 34. Interfaz deparada del motor que tiene el equipo.

La siguiente fase es Passes (Pases), en esta pestafia dejamos los valores tal cual nos da el Software.

Setup Phase 2 - Specimen 1

Test Inputs Logging Trigger Stop Passes Motor

Automated Passes 1 :

Residual Pass Option [Travel back to start. 'l

Residual Pass Help Items

HowTo Pei Multi Pass Direct Shear Testing (Residual) with 5000 Series Equipment
HowTo Pel Multi Pass Direct Shear Testing (Residual) with HM-2560A Equipment

| LoadSetpTemplsie = | Ok | Cancel |
Db

Figura 35. Interfaz de pases.
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Finalmente, en la fase de Motor tendremos el control del motor de la maquina HM-5750D en
donde se detallaran los valores de velocidad del motor y su direccion, aqui digitaremos una
velocidad de 1.27 mm/min porque es una velocidad para un ensayo de corte directo rapido,
teniendo en cuenta que el equipo también puede hacer ensayos lentos con una velocidad de 0.022
mm/min, finalmente en la opcidn de Initial Direction (Direccidn Inicial) seleccionaremos la opcion
Forward para que su direccion inicial sea hacia la derecha, posteriormente seleccionamos la opcién
de “Return motor to start position when test completes” para que el motor regrese a su posicion

inicial una vez acabado el ensayo.

Motor Device: | ~ |

Initial Direction: Forward -
Motor Speed: {mm /min)
Left Motor Speed: {mm./min}

[C] Return motor to start position when test completes.
* This Feature is only available on 5000 series equipment .

| LoadSetupTemplate | = Ok | Cancel
Test Not Runring | Unis: Metric |

Figura 36. Interfaz de velocidad del motor.

3.2.6 Configuracion para generar graficas de corte directo.
Para que el software genere las graficas automéaticamente del ensayo de corte directo, tenemos
la opcion de Graph (Gréaficos) en el Software, el cual nos mostrara la opcién de Default Graphs

(Graficos predeterminados), estas nos ayudaran a que el programa con base a los datos obtenidos
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previamente, dibuje las gréaficas de Esfuerzo - Deformacion y Esfuerzo Cortante — Esfuerzo

Normal.

PARA CAPTURAS.HSDN - DS Test

Horizontal Vertical
Load Disp. Disp.
(kN) (mm) (mm)

Figura 37. Opciones para graficar.

3.2.7 Configuracion para generar un Reporte del ensayo de corte directo.

Pulse este botdn para abrir la ventana Custom Report (Informe personalizado). Esta ventana se
muestra en la figura 38. Puede seleccionar las casillas de la muestra que se desea informar, asi
como el contenido del informe. Se puede cliquear en Select All (Seleccionar todo) y Unselect All
(Desmarcar todo) para marcar o desmarcar todas las casillas en la columna designada. Finalmente
cliqueamos en Report (Reporte) cuando hayamos marcado las casillas deseadas o cligueamos en

Cancel (Cancelar) para cerrar esta pantalla.
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Figura 38. Opciones para imprimir un reporte.

Custem Report x

Specimen to Report Report Contents

Specimen 1 Results

Specimen 2 Test Parameters

Specimen 3 Stress Normal Load Graph

Stress Deformation Graph
[] Delta H Graph

Tabulated Data - Phase 1
Tabulated Data - Summary
Percent Strain Graph
Final Voids Graph

ot Headers [l Hide Page Mumbers
M Hide Report Footers

Figura 39. Opciones para reporte personalisado.
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CAPITULO 4

APLICACION DE LA GUIA PARA EL USO DEL SOFTWARE NEXT HUMBOLDT

4.1 Aplicacién del Software Next Humboldt en ensayos de corte directo en el laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Universidad del Azuay:

Para el desarrollo de este capitulo, partimos con el concepto de que el equipo de corte directo
no puede ensayar muestras de suelo con particulas mayores a 1 milimetro. Segun la norma ASTM
D2487, los suelos aptos para ensayar en el equipo de corte directo HM-5750D son las arenas, que
tienen un tamafo de particulas entre 4.75 a 0.075 mm, la de los limos, que son menores a 0.075

mm y finalmente las arcillas, cuyo tamafio de particulas son menores a la de los limos.

Como observacion especial, la grava no se podria trabajar en este equipo, ya que sus particulas

varian entre 75 a 4.75 milimetros.

Seleccion del tipo de muestras a ensayar:

Se seleccionaron dos tipos de muestras para demostrar el funcionamiento del Software Next
Humboldt, una muestra arenosa, proveniente de Giron, sobre dicho suelo se pretende construir
estribos para un puente automovilistico, y la otra muestra arcillosa proveniente de la parroquia

Paccha, sobre la cual se edificard una vivienda familiar.

4.2 Ensayo de corte directo en la muestra de suelo de Girén:

e Para iniciar el ensayo de corte directo en la muestra arenosa proveniente de Girén,
partimos de limpiar la muestra de suelo de los residuos organicos, piedras grandes, o
algn residuo que sea mayor a 2 milimetro, para mayor seguridad, usamos el tamiz
namero 10.

e Después la muestra de suelo esta lista para el ensayo de compactacion del Proctor
Estandar, el cual consiste en compactar el suelo en tres capas de 25 golpes
respectivamente. Para finalmente obtener un cilindro con el suelo ya compactado.

e Posteriormente se extrae una muestra del centro del cilindro mediante el anillo
cuadrado, dando ligeros golpes con un martillo de goma para evitar alterar la densidad
de la muestra.

e Finalmente se obtiene la muestra lista para ensayar en la maquina de corte directo HM-

5750D, la cual debe ser colocada en la caja del anillo cuadrado junto con la piedra porosa
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y el papel filtro, una vez colocada la muestra en la caja antes descrita, se ajustara los

tornillos rojos para unir la parte inferior de la caja con la superior.

Figura 40. Colocacion del material en el equipo para ensayar.

Una vez colocada la muestra en la maquina de corte directo, se procede a verificar los estados
de conexion del equipo y la computadora, ademas ver que estén correctamente calibrados los

indicadores como se explica en el apartado de Configuracién del software Next Humboldt de esta
tesis.

& HMTS Next Console X
Metrics Messages Options Help About
Neitwork Status
Network Status: CONMNECTED Device Scan
IP Address: 192.168.20.23
Subnet Mask: 255 255 255 ()
Gateway: 192.168.20.1
DNS Server: 12127171
DNS Server: 12.127.16.67
MAC Address: 001D0930BF28
Note: if no Humboldt hardware is found. please verify the network settings on this computer
and the equipment Please also note that network communications for Humboldt equipment
will only work with HM-5oo series equipment

Last Application Message: PING [RECEIVED FROM SERVER]



DHCP
| ENABLED

IP Information

IP ADDRESS |

SUBNET MASK |
GATEWAY |  192.168.20.1

DNS SERVER 1|
DNS SERVER 2|

Figura 41. Revision del estado de red del software y del equipo.
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192.168.20.32

Local Status
CONNECTED

Internet Status
CONNECTED

255.255.255.0

12.127.17.71

12.127.16.67

Note: Piease check with your IT

department if you are having
trouble with any connections.
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El procedimiento que vendrd a continuacion fue explicado a detalle en el apartado de

Configuraciéon del Médulo de Corte directo en el Software Next Humboldt, pag. 21, a partir de ello

Ilenamos la informacién del proyecto y de cada espécimen (muestra de suelo).

4.2.1 Project Information (Informacion de proyecto):

M

Project Number;
Client:

Remarks:

Technician: ‘ Esteban Cortés Espinoza - Emilio Valencia Sanchez ‘

Standard: ‘ American Standard Test Method (ASTM) / AAS... -

Project Name; ‘Anélisis de corte directo del suelo de Giron

001

Job Mumber:

001

Universidad del Azuay

Save

Cancel
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Depth Units: {mm =

Sample Number: |1 | Sample Depth:-

Boring Number: |

Location: | Girdn |
Sail Classification: [ | Sample Type: ‘ 1
Descn'ptiannl
Specific Gravity: | 0 Plastic Limit: | 25,4 Liguid Limit: | 35,65 -
Date Received: |4/5/2022 -]  Receive Time:

Date Sampled: |4/5/2022  [B+|  Sample Time:

]

Figura 42. Informacion de proyecto para la muestra de Giron.

4.2.2 Specimen Information (Informacion de la muestra):

Muestra 1:

Information - Specimen 1
Information Initial Consolidation Final

dnformation T

Test Description: ‘Primer ensayo de Giron ‘

Other Tests:

Device Details: |HM 5670D

Test Procedure; | ASTM D3080 Test Specification: |Remoldeada
Technician: Sampling Method: M
Specimen Code: |1 Specimen Lab #: |1
Molding Date: |4/5/2022 B~ Test Date: | 21/5/2022 B~
Description:

* Required for Tabulated

Data Calculations Copy | | Load Information Template Save

Minimum Data Requirements: Units: 51
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Molding Date: |4/5/2022 (TR Test Date: | 21/5/2022 &~

Description:

Liquid Limit: | 36 Plastic Limit; | 22,56
Specific Gravity: | 2,66 ® Assumed ) Measured
Remarks:

_v

* Reguired for Tabulated
Data Calculations |

Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Reguirements

Figura 43. Informacion de la muestra numero uno.

Test Temperature (°C):

Sample Shape: |Square 2

Click to edit height and width values
* Height (mm): 50,800 *Width (mm): 50,800
Area (cm?); 25,806 Volume (cm3): 131,096

|« Height/Width Worksheet

« | Moisture Worksheet ‘ Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g); 1970,000

Weight of Wet Soil + Dish (g): 2059,000

Weight of Dry Soil + Dish (g): 2072,000
Moisture Content (%); 2647

* Reguired for Tabulated

Data Calculations Copy ‘ ‘ Load Information Template Save Cancel

Minimum Data Requirements:
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AIcd LT [l N i8] VUTLITTE TLITT= T TST,U30

«  Moisture Worksheet Click to edit moisture information values
Weight of Dish (g): 1970,000
Weight of Wet Sail + Dish (g}: 2099,000
Weight of Dry Soil + Dish (g): 2072,000
Moisture Content (%): 2647

Total Wet Weight of Ring + Soil (g): |324,7

Weight of Ring (g): | 175,1
Total Wet Weight of Soil {(g): 1497

Dry Density (g/cm3): 0,903 Wet Density (g/cm3): 1,142
Saturation (%): 26,16 Void Ratio: 1,947
Porosity (%); 66,07

Consolidation Parameters o~

* Required for Tabulated
Data Calculations |

Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requirements:

Figura 44. Pardmetros iniciales de la muestra nimero uno.

|ﬁ Final Moisture Worksheet| Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (%): 26,47

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|180,0

Total Wet Weight of Soil (g): 49

Wet Density (g/cm3): 0,959  Dry Density (g/cm3) 0,758 E
Saturation (%) 2508 Void Ratio: 2,508
Porosity (%) 7149 -
* Required for Tabulated Copy | ‘ Load Information Template Save Cancel

Data Calculations

Minimum Data Reguirements: Success

Figura 45. Paradmetros finales de la muestra numero uno.
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Muestra 2:

Information Imitial Consclidation Final

Test Description: | Segundo ensayo de Girdn =

Other Tests:

Device Details: |HM 5670D

Test Procedure: I:l Test Specification: ‘ ‘
Technician: I:l Sampling Method: ‘ v
Specimen Code: Specimen Lab #: ‘2 ‘

Molding Date: |3/5/2022 &~ Test Date: ‘3,’5,’2022 @~

Description:

* Required for Tabulated

Data Calculations Copy | | Load Information Template Save Cancel

Minimum Data Requirements:

Molding Date: |4/5/2022 @- Test Date: | 21/5/2022 @-

Description:
Liquid Limit: |36 Plastic Limit; | 22,50
Specific Gravity: | 2,66 ® Assumed ) Measured

Remarks:

_v

* Required for Tabulated
Data Calculations |

Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requireme

Figura 46. Informacion de la muestra numero dos.
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Test Temperature (°C}:

Sample Shape: |Square -

Click to edit height and width values

|« Height/Width Worksheet

* Height (mm): 50,600 = Width (mm): 50,800 -
Area (cm2): 25,806 Volume {cm3); 121,096
‘ « | Moisture Worksheet ‘ Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g): 1970,000
Weight of Wet Soil + Dish (g): 2091000
Weight of Dry Soil + Dish (g): 2064,000

Moisture Content (%): 28,72

* Required for Tabulated |

Data Calculations Copy | | Load Information Template Save Cancel

Minimum Diata Requirements:

« Moisture Worksheet ‘ Click to edit moisture information values
Weight of Dish (g): 1970,000
Weight of Wet Soil + Dish (g): 2091,000
Weight of Dry Soil + Dish (g): 2064000
Moisture Content (%); 28,72

Total Wet Weight of Ring + Soil (g): |271,1
Weight of Ring (g): | 175,1

Total Wet Weight of Soil (g): 96,0

Dry Density (g/cm?); 0,569 Wet Density (g/cm?): 0,722
Saturation (%6): 20,79 Void Ratio: 2676
Porosity (%): 78,61
_Consnlidation Parameters

* Required for Tabulated
Data Calculations |

Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requireme:

Figura 47. Pardmetros iniciales de la muestra nimero dos.
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Final Moisture Worksheet‘ Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (%) 2647

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):| 180,0

Total Wet Weight of Soil (g): 4.9

Wet Density (g/cm3): 0,959  Dry Density (g/cm?) 0,758 =
Saturation (36): 28,08 Void Ratio: 2,508
Poraosity (36): 71,49 -
;)Eteaqgiarzﬂlf:t:‘;rna:ulated | Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requirements:

Figura 48. Parametros finales de la muestra numero dos.

Muestra 3:

Information lmitial Consolidation Final

Test Description: | Tercera prueba Giron =

Other Tests:

Device Details: [HM 5670D

Test Procedure: Test Specification:

Technician: Sampling Method: =

w
w

Specimen Code:

Molding Date; |3/5/2022 E- Test Date: | 3/5/2022 DJ"

Description:

Specimen Lab #:

* Required for Tabulated -
Fe e e e Copy | | Load Information Template Save Cancel

Minimum Data Require
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Specimen Code: |3 Specimen Lab #: |3
Molding Date: [3/5/2022 @~ Test Date:|3/5f2022 D~|

Description:
| Description
Liguid Limit: |34 Provide a description of the
. i . specimen.
Specific Gravity: | 2,66 ®
Remarks:
Dz;qg;rzﬂlf:tzc;r:sbul | Copy | | Load Information Template Save Cancel

Minimum Data Requirements: Success

Figura 49. Informacion de la muestra numero tres.

Test Temperature (°C);

Sample Shape: ‘Square

Click to edit height and width values

|« Height/Width Worksheet

* Height (mm): 50,800 * Width (mm): 50,800
Area (cm2): 25,806 Volume {em3): 131,095
‘ « | Moisture Worksheet ‘ Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g): 1970,000
Weight of Wet Soil + Dish (g): 2091000
Weight of Dry Soil + Dish (g): 206,000

o

Moisture Content (%): 25,72

Save Cancel

* Required for Tabulated -
Data Calculations Copy | | Load Information Template

Minimum Data Requiremel
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« | Moisture Worksheet Click to edit moisture information values
Weight of Dish (g); 1970,000
Weight of Wet Soil + Dish (g): 2097,000
Weight of Dry Soil + Dish (g): 2064,000
Moisture Content (%): 28,72

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|271,1

Weight of Ring (g):
Total Wet Weight of Soil (g): 96,0

=1
|
L%
Y

{111}

Dry Density (g/cm3): 0,569 Wet Density (g/cm3): 0,72
Saturation (%); 20,79 Void Ratio;: 267
Porosity (%6): 78,61
et st are e -
* Required for Tabulated
Data Calculations |

[ ]

Copy | | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requirements:

Figura 50. Pardmetros iniciales de la muestra numero tres.

|E Final Moisture Worksheet| Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (36): 18,37

Total Wet Weight of Ring + Soil (g): | 180,0

Total Wet Weight of Soil (g} 49

Wet Density (g/cm?): 0949  Dry Density (g/cm?) 0,802
Saturation (%%): 21,09 Void Ratio: 2,316
Porosity (%6): 69,85 -
E):t:qg;r;ﬂlf:t:;—:sbul Copy ‘ | Load Information Template | Save Cancel

Minimum Data Requirements: Su

Figura 51. Parametros finales de la muestra numero tres.
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4.2.3 Loading Sequence (Secuencia de carga)
Una vez llenada la informacion para cada uno de los tres especimenes, se procede a agregar la

secuencia de carga. Para cada muestra se tendrd una combinacion distinta de carga, a continuacion,

se detalla las combinaciones usadas para este ensayo de corte directo:

Combinaciones. Identificacion de la Masa (kg) Carga (kg/cm2)
pesa.
Combinacion 1 2+3 2,321 0,73
Combinacion 2 3+4+1 5,033 1,59
Combinacion 3 5+3 7,732 2,44
Tabla 2. Combinaciones de carga.
Secuencias de cargas:
Sequence Selern Bkl
[E—e—

Murwa 1

LOAD SECUERCE UMITE: jaliim® OEFLECTICH

LoAD

0500

Figura 52. Primera combinacion de carga.
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Geypoence Select/Edi

Losd Sepuareces Ediice

LOAL SECHLENCE UNITS kool i

1,000

Figura 53. Seqgunda combinacion de carga.

Sequence Select/Edn

Consolidation Sequence Linded Sevusereces iy

Mueva 1

LOAD SEQUENCE LINITS: kgl/ms
LOAD

Figura 54. Tercera combinacion de carga.

4.2 4 Fase de Corte:

A partir de ahora, se procede a imponer los parametros de corte directo en la fase de Shear Phase
(Fase de corte), estos parametros son los mismos para las tres muestras, pues se van a cortar un

20% de la muestra, equivalente a 10,2 milimetros a una velocidad de 1,27 min/mm, y que tome
los puntos cada diez segundos.
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Test Inputs Logging Trigger Stop Passes Motor
Available Inputs Horizontal Load * Reset Inputs
=

Volver a escanear dispositivos

conectados

Device ID 1 (HM5750D)
Input 1 (Calibrated) LOAD (50539 kN)

Horizontal Displacement *
Device ID 1 (HM5750D)
Input 2 (Calibrated) HORIZONTAL DISPLACEMEN
(25,000 mm)

¥ 4¥

Vertical Displacement *

Device ID 1 (HM5750D)
Input 3 (Calibrated) VERTICAL DISPLACEMENT

¥

(25,000 mm)
* Required Inputs
| LoadSetup Template ==~ Ok | | Cancel |
o

Figura 55. Seleccion de indicadores del equipo.

| Setup Phase 2 -Specimen 1
Test Inputs Trigger Stop Passes

& Linear Time _ Elapsed Time _ Interval
~ Interval ~ Table ~ Logging Table

Logging Value: | 00:00:10 (hh-mm:ss)

) Interval Logging

‘ Load Setup Template || Ok ‘ | Cancel

Figura 56. Fase de inicio del ensayo de corte directo con el Software.
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Test Inputs Logging ) Passes

© Trigger Immediately ) Greater Than (>) © Time Delay © Less Than (<)

. LoadSeupTemplste | Ok |  Cancel |
festMotfunning| . |units Standan)

Figura 57. Fase de arranque del ensayo de corte directo con el Software.

Test Inputs Logging Trigger

© Operator Stop © Greater Than (>) O Time Delay © Less Than (<)
© Distance (Right) ) Distance (Left)
© Percent Drop

Stop Device and Input: [_Device 1D 1 (HM5750D) Input 2 (Calibrated) HORIZONTAL DISPLAC.... "]
Stop Value: 10,200

| LoadSetupTemplate | | Ok | Cancel |

Figura 58. Fase de parada del ensayo de corte directo con el Software.
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Automated Passes

Residual Pass Option [Travel back to start. - ]

Residual Pass Help Items

HowTo Perform Multi Pass Direct Shear Testing (Residual) with 5000 Series Equipment
HowTo Perform Multi Pass Direct Shear Testing (Residual) with HM-2560A Equipment

| Load Setup Template | ‘ Ok | | Cancel

Figura 59. Fase de pases del ensayo de corte directo con el Software.

Test Inputs Logging Trigger Stop

Initial Direction: Forward b
Right Motor Speed: 01,27000 {mm/min}
Left Motor Speed: 01,27000 {mm/min}

Return motor to start position when test completes.
* This Feature is only available on 5000 series equipment .

Motor Device: Device ID 1 (Co_rmected} =z

Load Setup Template | = Ok | Cancel

[Test Nt Rurring

Figura 60. Fase de motor del ensayo de corte directo con el Software.
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4.2.5 Resultados del ensayo de corte directo para la muestra de Girdén:

Una vez el equipo de corte directo termina el ensayo, el software mostraré las tablas con los puntos
obtenidos de cada muestra:

Dlrect 'Shé;”"rest - Specimen 1

ASTM D3080 LIMS Code:  [TO COME FREOM LIMS] LIMS Specimen Code:  [TO(

i) 00:00:00 0,00648 0,04000 0,00200 L, 00000 0,00000 10,0000 0,000 0,00000
1 00010 06483 1,32800 0,17000 0,03835 1,28800 0,16800 2,535 22 p0M2T
2 00020 008428 261200 0,20800 0,07780 257200 10,20600 5,063 30,14570
3 00:00:30 0,09724 3,93600 0,23200 00076 3,89600 0,23000 76649 35,16998
4 O0:00:40 0,10373 5,23600 027800 0,05724 5,19600 027400 10,228 3768213
5 (0050 012318 6,54800 0,33200 0,116659 &, 30800 0,33000 12,811 45,21855
[} (001 00 012966 786000 0,39000 012318 782000 038800 15,394 4773069
7 00:01:10 012966 9,17400 0,43000 012318 913400 042800 17,980 4773069
8 00:01:17 013614 10,20800 0, 44800 0, 12966 10, 16800 0, 44600 20,016 50,24283

Dhre ar K

Dlrect 'She;r' -'Test - Specimen 2

ASTM D3080 LIMS Code: [TO COME FR

0 000000 0,00645 0,00600 0030000 0,00000 0,00000 000000 0,000 0,00000

1 00:00:10 012966 127000 0,46200 0,12318 1,26400 043200 2,484 4773069
2 0000200 00,1881 2,57400 0, 80000 0,18152 3 56800 077000 5,055 T0,33994
3 000030 0,2333% 388200 1,02600 0, 22650 387600 0,99600 7630 87924596
4 000040 0,25932 5,19000 108800 0,25284 5,18400 105800 10,205 9797352
5 (00050 027877 6,51600 1, 14800 0,27229 6,51000 1,11800 12,815 10551000
2] 000100 0,28535 73400 1, 18200 027877 782800 1,15200 15409 108,02210
7 000110 0,29173 914800 1,22600 0,28525 9,14200 1,19600 17,996 110,53420
8 00117 031767 10,16200 132000 0,31118 1015600 129000 19,992 12058280
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Dlrect 'Shé;erest - Specimen 3

fe: [TO COME FROM

4] 000000 0,012497 0,01600 0,00000 00,00000 0,00000 0,00000 0,000 0,00000

1 000010 0,23339 1,24800 026600 0,22042 123200 0, 26600 2425 8541282
2 000020 0,33712 2,56600 048600 0,32415 255000 048600 5,020 12560710
3 000030 037601 387800 0548000 0,36305 3,86200 0, 54800 7,602 140,67990
4 000040 040843 5,18800 0588000 0,39546 517200 0, 58800 10,181 153, 24060
5 000050 043436 6,50400 066800 042139 648800 066800 12,772 163,28920
] 000100 (46029 782400 0,73000 044733 780800 073000 15,370 17333750
7 000110 047974 913800 0,77200 046677 9,12200 077200 17,957 18087420
3 00:01:17 (h4s919 10,17400 082000 048622 10,15500 052000 19,996 18841060

Figura 61. Puntos obtenidos del ensayo de corte directo mediante el Software.

4.2.6 Graficas de Esfuerzo - Deformacion y Esfuerzo Cortante — Esfuerzo Normal
Finalmente, las graficas de Esfuerzo - Deformacién y Esfuerzo Cortante — Esfuerzo Normal con

base en la informacidn antes descrita, son las siguientes:

Graph - Stress Deformation

210,000

B Specimen 1

Specimen 3 Pass 1 W Specimen 2

B Specimen 3
louuuu o

180,000

120,000 -

90,000 |

Shear Stress (kpa)

AN o

30,000 |

0,000 ! :
0,000 4,000 &,000 12,000

Horizontal Deformation {mm)

Figura 62. Grdfica esfuerzo deformacion de Giron.
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Direct Shear Test s
Project: Andlisis de corte directo del suelo de Girén
Project Number: 001
Location: Girdn
Client Name: Universidad del Azuay
- 230,715 4
u
>3 +
w v .
% 7 = 183,157 Snenirien 3 Paalk @ roak
= a
o — N
s} X Residual
f'f = 135,593 8
g 16 ﬁ Spacimaan 2 Paak + Feak Tangent
7 =
73] o EE,041
o]
[
=
L 404E5 Specime"r 1 Peak
-7,075% A i I
14,454 73,454 132,424 191,394 250,364
Normal Load (Kpa)
C(Kpa): 2,325 Residual C (Kpa): NA
Phi (°): 374 Residual Phi (*): NA

Figura 63. Esfuerzo cortante vs Esfuerzo normal de Girdn.

Specimen Number
Initial '
Moisture (%): 26,5 28,7 28,7
Dry Density (g/cm?®): 0,903 0,569 0,569
Void Ratio: 1,947 3,676 3,676
Saturation (%): 36,2 20,8 20,8
Width (mm): 50,800 50,800 50,800
lleiiht {mm): 50,800 50,800 50,800
Moisture (%): 26,5 18,4 18,4
Dry Density (g/cm?®): 0,758 0,802 0,802
Void Ratio: 2,508 2,316 2316
Saturation (%): 28,1 21,1 21,1
Height (mm): 2,000 2,000 2,000
Normal Stress (Kpa): 71,589 155,926 239,282
Peak Shear Stress (Kpa): 50,243 120,583 188411
Residual Stress (Kpa): NA NA NA
Horizontal Deformation (%): 20,0 20,0 20,0
Rate (mm/min):  1,27000 1,27000 1.27000

Figura 64. Caracteristicas de la muestra de Girdn.

4.2.7 Cohesion y angulo de friccidn resultantes de la muestra de Girén:

Con base en la figura 64, los resultados obtenidos para este tipo de suelo arenoso de Giron fueron:
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Muestra Esfuerzo Cortante Esfuerzo Normal (kN/m2)
(KN/m2)
Muestra 1 50,243 71,589
Muestra 2 120,583 155,926
Muestra 3 188,411 239,282
C 2,325 KN/m2
) 37,4 °

Tabla 3. Resultados del Ensayo de Corte directo de la muestra de Girdn

4.3 Muestra de suelo de la parroquia Paccha:

La muestra de suelo obtenida fue un blogue de suelo arcilloso, al estar compactado de forma natural, se
procedio a sacar la muestra del anillo cuadrado directamente, con ayuda de un combo, el cual fue golpeado
cuidadosamente para no alterar su densidad natural. Posteriormente se colocé el anillo en la caja de la

méaquina de corte directo.

Figura 65. Obtencion de la muestra de Paccha.

A continuacion, repetiremos el proceso de ingreso de datos como se explicé en el apartado de
Configuracién del Médulo de Corte directo en el Software Next Humboldt, pag. 21, a partir de ello

Ilenamos la informacién del proyecto y de cada espécimen (muestra de suelo).
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4.3.1 Project Information (Informacion de proyecto):

CTechnicin
e
Stancara: | American Standard Test Method (ASTM) / AAS... =/ ‘
Project Name: Andlisis de corte directo del suelo de Paccha ]
Pojecthumber(001 | JobNomber(o0t |
Client: | Universidad del Azuay ]
Remaris:

Sample Number:| 1 Sample Depth: |:| Depth Units: El

Boring Number;
Location: | Paccha |
Soil Classification: I Sample Type: | 1
Description: |
Specific Gravity: |0 Plastic Limit: | 254 Liquid Limit:| 35,65

Date Received: | 9/5/2022 O+ Receive Time:
Date Sampled: |9f51'2D32 E-| Sample Time: |

S Caed

Figura 66. Informacion del Proyecto para la muestra de Paccha.
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4.3.2 Specimen Information (Informacion de la muestra):

Muestra 1:

Information Initial Consolidation Final

—A

Test Description: | Suelo Paccha muestra #2

Other Tests:

Device Details: |HM 5670D

Test Procedure: |ASTM D3080 Test Specification: |Remoldeada
Technician: Sampling Method: z
Specimen Code: |002-001 Specimen Lab #:|2
Molding Date: |9/5/2022 @~ Test Date: |9/5/2022 @-
Description:

* Required for Tabulated
Data Calculations Copy

’ [ Load information Template Save [ Caicel

Minimum Data Requirements: Success

Liquid Limit; 42,05 Plastic Limit; | 15,65
Specific Gravity: | 2,66 ® Assumed ©) Measured
Remarks: ]

Figura 67. Informacion de la muestra numero uno, ensayo dos.
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|« Height/Width Worksheet | Click to edit height and width values &
* Height (mm): 50,800 *Width (mm): 50,800
Area (cm?): 25,806 Volume (cm3): 131,096
‘ « | Moisture Worksheet ’ Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g): 76,990

Weight of Wet Soil + Dish (g): 181,710

Weight of Dry Soil + Dish (g): 155,020
Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|294,6

Weight of Ring (g):| 1794
Total Wet Weight of Soil (kg): 0,115

Dry Density (g/cm3): 0,655 Wet Density (g/cm3): 0,878

[ S e s Y AN TN ) R (] p et % e aavalt |

Figura 68. Pardametros iniciales de la muestra niumero uno, ensayo dos.

FinalParameters

Final Moisture Worksheet] Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):

Total Wet Weight of Soil (g): 0.6

{111}

Wet Density (g/cm3): 0,116 Dry Density (g/cm3) 0,087
Saturation (%): 3,06 Void Ratio: 29,708
Porosity (%): 96,74 =

Figura 69. Pardmetros finales de la muestra numero uno, ensayo dos.
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Test Description: ]Suelo Paccha muestra #2

Other Tests:

Device Details: |[HM 5670D

|
|
J

Test Procedure: [ASTM D3080

Test Specification: {Remoldeada

Technician:

Sampling Method: |

Specimen Code: ,002-001 Specimen Lab #: 52

Data Calculations

Molding Date: t9/5/2022 @~ Test Date: 19/5/2022 7R
Description: { ﬁ‘
ettt Cooy | [ Losd Hlomston Tenpize | Save Cancel

Liquid Limit: \42]05

| Plastic Limit:| 15,65

Specific Gravity: | 2,66

@ Assumed ©) Measured

Remarks:

Figura 70. Informacion de la muestra numero dos, ensayo dos.
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‘ « ' Height/Width Worksheet | Click to edit height and width values i
* Height (mm): 50,800 * Width (mm): 50,800
Area (cm2): 25,806 Volume (cm3): 131,096
‘ « | Moisture Worksheet ’ Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g): 76,990

Weight of Wet Soil + Dish (g): 181,710

Weight of Dry Soil + Dish (g): 155,020
Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|294,6
Weight of Ring (g): | 1794

Total Wet Weight of Soil (kg): 0,115

{111}

Dry Density (g/cm3): 0,655 Wet Density (g/cm3): 0,578

ol TS P Y AN TN V- Poalo. aavalt |

Figura 71. Parametros iniciales de la muestra nimero dos, ensayo dos.

Final Parameters

Final Moisture Worksheetl Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):

Total Wet Weight of Soil (g): 0.6

11}

Wet Density (g/cm3): 0,116 Dry Density (g/cm3) 0,087
Saturation (%): 3,06 Void Ratio: 29,708
Porosity (%): 96,74 -

Figura 72. Pardmetros finales de la muestra numero dos, ensayo dos.
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Muestra 3:

Test Description: |Suelo Paccha muestra #2

l
Other Tests:| |
Device Details:|HM 5670D ]

Test Procedure: |ASTMD3080 | Test Specification:|Remoldeada ]
Technician: | | Sampling Method: | 'J'

Specimen Code: |002-001 | Specimen Lab #: 2
Molding Date: 9/5/2022 - Test Date: |9/5/2022 2]

Description: | 1
\

Dota Calculatons Cor | [ tond Homston Tl | Sove

Liquid Limit; 42,05 Plastic Limit: | 15,65
Specific Gravity: | 2,66 ® Assumed ) Measured
Remarks:

Figura 73. Informacion de la muestra numero tres, ensayo dos.
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| « | Height/Width Worksheet | Click to edit height and width values 1
* Height (mm): 50,800 * Width (mm): 50,800
Area (cm2): 25,806 Volume (cm3): 131,096
‘ « Moisture Worksheet ' Click to edit moisture information values

Weight of Dish (g): 76,990

Weight of Wet Soil + Dish (g): 181,710

Weight of Dry Soil + Dish (g): 155,020
Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|294,6
Weight of Ring (g):|179.4

Total Wet Weight of Soil (kg): 0,115

Dry Density (g/cm3): 0,655 Wet Density (g/cm3): 0,678

e

_______ Ze e IO/ AN TN L SR [ o YRS

Figura 74. Parametros iniciales de la muestra numero tres, ensayo dos.

Final Moisture Worksheet| Click to edit final moisture information values

Final Moisture Content (%): 24,20

Total Wet Weight of Ring + Soil (g):|180,0

Total Wet Weight of Soil (g):

o
(o)

Wet Density (g/cm3): 0,116 Dry Density (g/cm3) 0,087
Saturation (%): 2,06 Void Ratio: 29,708
Porosity (%): 96,74

Figura 75. Parametros finales de la muestra numero tres, ensayo dos.

4.3.3 Secuencia de carga:
La secuencia de carga aplicada es la misma, y quedan guardados en el historial de edicion de
carga del Software, por lo tanto se procede directamente a la fase de corte.

4.3.4 Fase de Corte:
Al igual que en el ensayo anterior, los parametros a aplicar son cortar un 20% de la muestra,
equivalente a 10,2 milimetros a una velocidad de 1,27 min/mm, y que tome los puntos cada diez

segundos.
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4.3.5 Resultados del ensayo de corte directo para la muestra de Paccha
Una vez el equipo de corte directo termina el ensayo, el software mostrara las tablas con los puntos

obtenidos de cada muestra:

Dlrect 'Shéé-rmTest - Specimen 1

VIS0 LIMS Code: [TO COME FROM LIMS] LIMS Specimen Code: [TO COME FROM LIMS]

1] (0000 0,00000 0,00000 0,02200 0,00000 0,00000 0,00000 0,000 0,00000

1 (0010 0,124964 1,22000 0,12800 0,12966 1,22000 0, 10600 2,402 50),24283
2 (0020 0,16207 253200 0,12000 0,16207 2,53200 009800 4,984 6280354
3 (0030 0, 16856 3, 85000 0,08000 0,16856 3,85000 005800 7.579 65,31568
4 (0040 0,16856 5,15600 0,06000 0,16856 5,15600 003800 10,150 65,31568
5 (0050 0,16856 647000 0,05200 0,16856 6,47000 0,03000 12,736 65,31568
-] (0100 0,16856 775400 0,05000 0,16856 77400 002800 15,343 65,31568
7 (0110 016856 9, 10800 0,05000 016856 9,10800 002800 17,929 65,31568
-1 (ir01:18 0,16207 10,21200 0,05800 0,16207 10,1200 0,03600 20,102 62,8354

Dlrect ‘Sheér'-Test - Specimen 2

IMS Cod 1O COME FROM LIM MS Specimen Code:  [TO

0 00:00:00 0,01297 0,02200 0,04000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000 0,00000

1 00:00:10 0,21394 1,24400 0,12400 0,20097 1,22200 0,08400 2,406 7787640
2 00:00220 0,23339 2,56400 0,13200 0,22042 2,54200 0,09200 5,004 85,41282
3 00:0030 0,24635 3,88200 0,13200 0,23339 3,86000 0,09200 7,598 90,43710
4 00:00:40 0,24635 5,19600 0,14200 0,23339 5,17400 0,10200 10,185 90,43710
5 00:00:50 0,24635 6,51000 0,15200 0,23339 6,48800 0,11200 12,772 90,43710
6 00:01:00 0,24635 783200 0,16400 0,23339 7,81000 0,12400 15,374 90,43710
7 00:01:10 0,24635 9,14800 0,17600 0,23339 9,12600 0,13600 17,965 90,43710
8 00:01:18 0,24635 10,24000 0,18200 0,23339 10,21800 0,14200 20,114 90,43710
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Direct Shééf“Test - Specimen 3

V308 LIMS Code:  [TO COME FEOM LIMS] LIMS Specimen Code:  [TO COME FEOM LIME

001945 0,01400 0,02000 L, 00000 0,00000 10,00000 0,000 0, 00000

1 (0:00:100 0,25932 125800 008200 0, 23987 1,24400 006200 2,449 92,94923

2 (K002 027877 2 57800 0,12800 0,25932 256400 0,10800 5,047 10048570
3 (00030 0,28525 3, 89600 0,15400 0, 26580 388200 0,13400 7642 102 99780
4 (H1:0040 0),28525 5, 20600 01, 16400 0, 26580 5,19200 0,14400 10,220 102 99780
5 (W1:00:50 0,28525 652600 0,17300 0, 26580 6,51200 0,15400 12,819 102 29780
& (0:01:00 0,28525 784600 0, 18200 0, 26580 783200 10,16200 15417 10299780
7 (0:01:10 027877 9,16000 0,18400 0, 5932 9, 14600 0, 16400 18,004 10048570
B (0:01:18 027877 10,22000 0,18600 0,25932 10,20600 0,16600 20,091 10048570

Figura 76. Puntos obtenidos del ensayo numero dos de corte directo mediante el Software.

4.3.6 Graficas de Esfuerzo - Deformacion y Esfuerzo Cortante — Esfuerzo Normal
Finalmente, las gréaficas de Esfuerzo - Deformacion y Esfuerzo Cortante — Esfuerzo Normal con

base en la informacidn antes descrita son las siguientes:

Graph - Stress Deformation

120,000 W Specimen 1
W Specimen 2
W Specimen 3
100,000 4
80,000 -
=
a
)
w
E T
- 60,000
@
=
L]
w
=
w
40,000 4
20,000
0,000 T
0,000 4,000 8,000 12,000

Horizontal Deformation (mm)

Figura 77. Grdfica esfuerzo deformacion de Paccha.
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Direct Shear Test
Project:
Project Number:
Location:
Client Name:
. 140,000
o
=3
®
= 120,000 -
§ 6 —i @ Peak
] x 2 Residual
n E W 100,000 Speeime‘n 3 Peak .
h T " ® 4 Peak Tangent
_g 2 g Specimen 2 Peak
%) ‘s 80,000
£
¥ 60,000 Specirno.n 1 Peak
y
40,000 T r \
0,000 70,000 140,000 210,000 280,000 350,000
Normal Load (Kpa)
C (Kpa): 51,264 Residual C (Kpa): NA
Phi (°): 12,7 Residual Phi (°): NA

Figura 78. Esfuerzo cortante vs Esfuerzo normal de Paccha.

Moisture (%): 34,2 25,9 30,5

Dry Density (g/cm’): 0,655 0,734 0,683
Void Ratio: 3,064 2,622 2895
Saturation (%) 29,7 26,2 280

Width (mm): 50,800 50,800 50,800

I Icii-,ht (mm): 50,800 50,800 50,800

Moisture (%): 34,2 259 30,2
Dry Density (g/cm®). 0,087 0,092 0,089
Void Ratio: 29,708 27,802 28,783
Saturation (%): 3.1 25 28
Height (mm): 2,000 2,000 2,000

Normal Stress (Kpa): 71,589 155,926 239,282

Peak Shear Stress (Kpa): 65,316 90,437 102,998
Residual Stress (Kpa): NA NA NA
Horizontal Deformation (%): 20,0 20,0 20,0

Rate (mm/min):  1,27000 1,27000 1,27000

Figura 79. Caracteristicas de la muestra de Paccha.
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4.3.7 Cohesion y angulo de friccion de la muestra de Paccha:

En base a la anterior imagen, los resultados obtenidos para este tipo de suelo arcilloso de la

parroquia Paccha son:

Muestra Esfuerzo Cortante Esfuerzo Normal (kN/m2)
(KN/m2)
Muestra 1 65,316 71,589
Muestra 2 90,437 155,926
Muestra 3 102,998 239,282
C 51,264 KN/m2
) 12,7 °

Tabla 4. Resultados del Ensayo de Corte directo de la muestra de Paccha.

4.4 Limitaciones:

El software tiene ciertas limitaciones comenzando por la mas representativa que es el tamafio y
densidad de la muestra a ensayar, ya que las particulas de la muestra no pueden superar 1os 2 mm
de tamafio y tampoco puede ser muy densa la muestra debido a que la maquina no esta disefiada
para ese tipo de ensayos, provocando que el software tome datos errdneos y sin ldgica, por otra
parte, la velocidad a la que el ensayo debe ser sometido tiene relacién con la permeabilidad de la
muestra. Si bien el software puede presentar un entorno de facil comprension a pesar de estar en
inglés, es importante no modificar ciertas configuraciones del mismo, ya que puede generar datos

erréneos o un funcionamiento incorrecto.
4.5 Conclusiones:
Las conclusiones obtenidas en este trabajo de titulacion son las siguientes:
1. Las indicaciones para el correcto manejo del Software Next Humboldt, con el médulo de

corte directo para el uso del laboratorio de Mecénica de Suelos de la escuela de Ingenieria

Civil estan descritas a detalles en el Capitulo 3, pag. 14 de esta tesis de grado.

2. Se realizo dos ensayos de corte directo con el Software Next Humboldt, el primero es una

muestra proveniente de Giron, y la segunda muestra es de la parroquia Paccha, los detalles
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de estas muestras, conjuntamente con el analisis realizado se encuentran en el Capitulo 4,

pag. 41.

3. Los resultados de los ensayos desarrollados mediante el software Next Humboldt fueron
de una cohesion de 2,325 kN /m? y un angulo de friccion @ = 37,4° para el suelo de Giron,
y para el suelo de la parroquia Paccha fue una cohesion de 51,264 kN /m? y un angulo de
friccion @ = 12,7°, los detalles de estos se encuentran en las pags. 60 y 71,

respectivamente.

4. Con lainformacion de esta tesis, el Laboratorio de Mecénica de suelos podra ensefiar a sus
estudiantes como se realiza un ensayo de corte directo de manera practica, ya que los
ensayos de corte directo mediante el Software se realizan en un tiempo relativamente corto,
ademas de que sera capaz de realizar ensayos de corte directo para proyectos investigativos

que lo requieran.

4.6 Recomendaciones:
Después de conocer el funcionamiento del Software Next Humboldt, se tienen estas

recomendaciones:

1. Las calibraciones del Software como del equipo de corte directo lo tienen que hacer
personas capacitadas que conozcan del tema, caso contrario los ensayos seran erroneos.

2. No usar el instrumento TP-LINK 5-Port para conectar otro dispositivo, esto afecta a la
comunicacion de equipo con la computadora, provocando que no se puedan realizar los
ensayos.

3. Una vez se inicia un ensayo de corte directo en el Software, no detenerlo de golpe o forzar
el cierre del médulo de corte directo, caso contrario, no se podra hacer ningln otro ensayo.

4. En caso de querer instalar un nuevo modulo de ensayo, se recomienda llamar a los
estudiantes de esta tesis para un asesoramiento correcto, puesto que dicha informacion lo
desconocen los técnicos de Humboldt.

5. Las muestras que se ensayan en el laboratorio, no siempre tendran una densidad

exactamente igual, debido a la manipulacién que le damos al momento de sacar un anillo
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con la muestra, pero con el correcto criterio del laboratorista, los ensayos se pueden realizar
sin ningun inconveniente.

Se recomienda continuar esta tesis con la investigacion de las velocidades lentas para cada
tipo de suelo que se puede ensayar en el equipo de corte directo Humboldt HM-5750.
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