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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos de experiencias
chilenas relativas al empleo del presiometro en suelos
finos y granulares. Se incluyen determinaciones del
coeficiente de empuje en reposo, modulos de defor-
macion en regimenes de carga estatica y ciclica, deter-
minaciones del coeficiente de estructura y de balasto.
Los resultados se comparan con los obtenidos en en-
sayos de laboratorio y en una prueba de carga horizontal
practicada en un pilote. Dichos resultados ponen de
manifiesto las ventajas que se logran al emplear téc-
nicas presiométricas para determinar in situ las pro-
piedades mecanicas del suelo tanto en regimen de carga

estatica como ciclica.

INTRODUCCION

Los sistemas de fundacion disefiados para transmitir solicitaciones al suelo pueden
clasificarse como superficiales (zapatas), intermedios (pilas) o profundos (pilotes),
segin la ubicacién de los bulbos de presiones o zonas plastificadas con respecto a
la superficie del terreno, Fig. 1. Cuando el dominio plistico alcanza la superficie
se trata de una fundacion superficial en donde no se considera la restriccion la-

teral del suelo que rodea a la fundacién.
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En las fundaciones intermedias solo el dominio elastico alcanza la superficie,
debiéndose considerar en los disefios tanto la restriccion de base como lateral.

En las fundaciones profundas los dominios plisticos y elasticos se encuentran
insertos dentro de la masa de suelo, debiéndose considerar el efecto de adherencia
en la evaluacion de la capacidad de soporte a cargas verticales ya que la razén
longitud-ancho es muy elevada.

Cuando las fundaciones, sean éstas superficiales, intermedias o profundas,
s¢ ven sometidas a solicitaciones estiticas y/o ciclicas, tradicionalmente se las
disefia utilizando métodos tedricos y/o empiricos. Recientemente, con la imple-
mentacion del presiometro aparece un nuevo método, de tipo analégico que,

a diferencia de otros ensayes de terreno (por ej. indice de penetraciéon con
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va técnica de medicién, se analiza el caso de fundaciones cargadas lateralmente.
Especificamente se comparan los desplazamientos laterales obtenidos en una
prueba de carga horizontal efectuada sobre un pilote, con los calculados a base
de resultados de ensayos presiométricos.

En la Fig. 2 se esquematiza el equipo presiométrico, que consiste esencial-
mente en un cilindro de pared flexible en cuyo interior se inyecta agua a presion.
De este modo se produce la expansion radial de la cavidad (pared del sondaje)
llevindose un registro presion aplicada, p, en funcion del volumen de agua inyec-
tado en la celda de medida, v (aumento de volumen de la cavidad). En la Fig. 3 se
presenta un resultado tipico p vs v, que corresponde a lo que tradicionalmente se
denomina curva presiométrica, en la cual es posible definir los siguientes términos:
poh = Presion horizontal del suelo en régimen geostatico
Em = Modulo presiométrico o mdédulo de Young del suelo
Vm = Volumen promedio de la cavidad en la zona seudo elistica AB
Vc = Volumen inicial de la cavidad
Py Presion limite que produce la falla por corte generalizado del suelo en

I

el entorno de la cavidad.

¥ = Mobdulo de Poisson del suelo
La Fig. 4 corresponde a un perfilaje tipico en profundidad de los parime-

tros presiométricos p; y E,,, el que muestra una razonable concordancia con el
perfilaje correspondiente al tradicional indice de penetraciéon estandar, SPT,

obtenido con cuchara normal.

PROPIEDADES DEL SUELO

Determinacion de K, y de la presion geostatica

La evaluacion de la restriccion lateral en fundaciones requiere normalmente
conocer el coeficiente en reposo del suelo, K, el que se obtiene en forma indi-
recta utilizando correlaciones empiricas o mediante ensayos de laboratorio con
control de la deformacion radial de la probeta. En el ensaye presiométrico se
inducen deformaciones radiales en la pared de la cavidad pudiéndose entonces
determinar la presion geostatica en reposo, pok, y el correspondiente coeficiente
Ko. La Fig. 5 muestra determinaciones de poi y K, en una arcilla preconsolidada'.
En la evaluaciéon de K, se utiliz6 el valor de p,j obtenido con el presiometro y
el valor de la presion vertical efectiva poy, debida al peso propio del suelo. Por
otra parte, como se disponia de ensayos edométricos a ciertas profundidades,
fue posible obtener la raz4n de preconsolidacion de la arcilla, RPC. Con los valores
de RPC y el indice de plasticidad de las muestras se obtuvieron valores del coe-
ficiente K, utilizando las relaciones empiricas de Wroth?. Los valores de K,
asi obtenidos se incluyen en la Fig. 5 mostrando una excelente concordancia
con los determinados mediante el presiometro.

En ensayes presiométricos realizados en limos y arenas limosas normalmente
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consolidadas se han obtenido valores de K, promedios iguales a 0.57% 0.08 y
0.51% 0.13 respectivamente’.

Determinacion de modulos presiométricos estaticos y ciclicos
Modulo estatico

El médulo presiométrico estitico, E,, es medido en un campo de tensiones
desviador, siendo proporcional a la pendiente de la curva presiométrica en la
fase seudo elastica (trazo AB en Fig. 3). La Fig. 4 muestra determinaciones de
Em en funcion de la profundidad para arenas. Esta posibilidad de poder contar
con un perfilaje del modulo de deformacion hace que el método sea uno de los

mas indicados para el estudio de deformaciones en fundaciones superficiales vy,

muy especialmente, en fundaciones profundas.
Modulo dinamico

Los ensayos presiométricos se realizan normalmente hasta alcanzar la presion
limite. Sin embargo, es posible realizar ensayos con ciclos de carga y descarga
orientados al estudio del comportamiento del suelo sometido a cargas ciclicas.
Esta nueva modalidad del ensayo presiométrico permite determinar los modulos
de deformacién en cada ciclo empleando el mismo principio de cilculo utilizado
para los modulos presiométricos estaticos.

En la Fig. 6 se define el modulo secante ciclico, E;, los médulos en des-
carga E,, y en carga, E,, y la deformacion plistica, €p, correspondiente a
resultados de un ensayo ciclico realizado en pumicita en la Planta Experimental de
IDIEM en Cerrillos. En dicha figura el término V, se ha definido convencional-
mente como ', +v, siendo v, el volumen inyectado para alcanzar el punto 0

de la curva y V. el volumen inicial de la cavidad. El resto de los términos
se definen como:

v, Svg — v, (1% ciclo), vp =vp — Vg (2% ciclo) ;. ¥V, =V, + 0.5(vg +vy)s

Vu = Vc + 0.5 (VC + VB); Yy Vr = VC + 0.5 ('UD + l)c).

La Fig. 7 muestra la variacion de E; y €p en funcion del nimero de ciclos,
destacindose la linealidad de estos dos parimetros en coordenadas semiloga-
ritmicas. Estos resultados podrian constituir una potencial aplicacion de los en-
sayes presiométricos a problemas de cargas laterales ciclicas en pilotes, defor-
maciones permanentes de pavimentos bajo trifico pesado y a otros problemas
propios de dinimica de suelos.

Diversas investigaciones®* postulan que la razén entre el modulo de descar-
g2 Eu y el de recarga E, se relacionan en el ciclo N segin (E,/E,)=1 + N"
donde § y n son parimetros caracteristicos del suelo ensayado. En la Fig. 8 se
presenta la variacion de (Ey/E,) — 1 versus el nimero de ciclos, resultando valores
de § y n iguales a 1.2 y 1.0 respectivamente. Estos valores estin dentro de los

rangos obtenidos en estudios anteriores, donde n varia entre 0.3 y 1 con un valor
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promedio de 0.7 y $ entre 0.0075 y 3.0 con un promedio de 0.58.
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Actualmente, IDIEM desarrolla un proyecto de investigacién destinado a
evaluar la funcién de compactacion o densificacion en suelos granulares someti-
dos a cargas sismicas (ciclicas). Para tal efecto se ha implementado un foso de
prueba en cuyo interior se deposita suelo granular en condiciones de compacta
ciéon controlada, el que es sometido a ensayos presiométricos con aplicacion de
deformaciones ciclicas de amplitud controlada. Estos ensayos se plantean con
el fin de ajustar sus resultados con los obtenidos mediante ensayos de laborato
rio de corte simple con aplicacién de deformaciones ciclicas de amplitud contro
lada. De este modo se pretende obtener un coeficiente empirico que permita
transformar los resultados de los ensayos presiométricos a una funcion apta
para representar la ley de compactacion de un depdésito granular en condicion

geostatica sometido a un sismo?®.

Determinacion del coeficiente de estructura

El cilculo del asentamiento de fundaciones utilizando la teoria presiomeérrica,
y por consiguiente la estimacion de su constante de balasto, depende de un
coeficiente empirico denominado coeficiente de estructura, a.

La Fig. 9 grafica algunas correlaciones entre los modulos presiomérricos,
Em, y los obtenidos en laboratorio mediante ensayes triaxiales de compresion
en carga, E¢. Del anailisis de dicha figura se constata que los valores de E,, son sis-
tematicamente menores que los modulos determinados en ensayes triaxiales. Ello
se debe principalmente a que la trayectoria de tensiones, que es un factor

relevante en el comportamiento del suelo, en los ensayes presiométricos difiere
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consolidadas se han obtenido valores de K, promedios iguales 2 0.57% 0.08 y
0.51% 0.13 respectivamente’.

Determinacion de modulos presiométricos estaticos y ciclicos
Modulo estitico

El modulo presiométrico estitico, E,,, es medido en un campo de tensiones
desviador, siendo proporcional a la pendiente de la curva presiométrica en la
fase seudo elastica (trazo AB en Fig. 3). La Fig. 4 muestra determinaciones de
Em en funcién de la profundidad para arenas. Esta posibilidad de poder contar
con un perfilaje del moédulo de deformacion hace que el método sea uno de los
mas indicados para el estudio de deformaciones en fundaciones superficiales y,

muy especialmente, en fundaciones profundas.
Modulo dinamico

Los ensayos presiométricos se realizan normalmente hasta alcanzar la presion
limite. Sin embargo, es posible realizar ensayos con ciclos de carga y descarga
orientados al estudio del comportamiento del suelo sometido a cargas ciclicas.
Esta nueva modalidad del ensayo presiométrico permite determinar los modulos
de deformacion en cada ciclo empleando el mismo principio de cilculo utilizado
para los modulos presiométricos estaticos.

En la Fig. 6 se define el modulo secante ciclico, Eg, los médulos en des-
carga Ey, y en carga, E,, y la deformacion plistica, €p, correspondiente a
resultados de un ensayo ciclico realizado en pumicita en la Planta Experimental de
IDIEM en Cerrillos. En dicha figura el término V, se ha definido convencional-
mente como I +v, siendo v, el volumen inyectado para alcanzar el punto 0

de la curva y V. el volumen inicial de la cavidad. El resto de los términos
se definen como:

v, =vg ~v, (1% ciclo), v, =vp — v, (2%ciclo) ..y V,= V, + 0.5(vg +vy);

Ve = Ve +05 (ve +vg)i v V,=V,+ 05 (vp + ve)

La Fig. 7 muestra la variacion de E; y €p en funcion del nimero de ciclos,
destacindose la linealidad de estos dos parimetros en coordenadas semiloga-
ritmicas. Estos resultados podrian constituir una potencial aplicaciéon de los en-
sayes presiométricos a problemas de cargas laterales ciclicas en pilotes, defor-

maciones permanentes de pavimentos bajo trifico pesado y a otros problemas
propios de dinamica de suelos.

Diversas investigaciones®* postulan que la razon entre el modulo de descar-

ga Ey y el de recarga E, se relacionan en el ciclo N segin (E,/E,) =1 + gN™"
donde 8 y n son parametros caracteristicos del suelo ensayado. En la Fig. 8 se
presenta la variacion de (Ey/Er) — 1 versus el nimero de ciclos, resultando valores
de B y n iguales a 1.2 y 1.0 respectivamente. Estos valores estin dentro de los
rangos obtenidos en estudios anteriores, donde n varia entre 0.3 y 1 con un valor
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promedio de 0.7 y B entre 0.0075 y 3.0 con un promedio de 0.58.

47
0 €, vi N
1.0
{6
08
..'E' F \
280} i 0.6
< .
2 S
t—
" 2
= “ o -
Z o - 04
2 200 5
w ~ S
w e L3 e %=1+1.2~' ¢
S - S '
2 :
O ES vis N 5 I.lu.l
= T e 02
240¢
{1
0.1
220‘ 2 3 1 2 3
NUMERQ CE CICLOS, N NUMERQ DE CICLOS, N
Fig. 7. Modulo secante ciclico y deforma- Fig. 8. Razon entre el modulo de descarga
cion plastica en funcion del numero y recarga en funcion del numero de
de ciclos en pumicita. ciclos en pumicita.

Actualmente, IDIEM desarrolla un proyecto de investigacion destinado a
evaluar la funcion de compactaciéon o densificacion en suelos granulares someti
dos a cargas sismicas (ciclicas). Para tal efecto se ha implementado un foso de
prueba en cuyo interior se deposita suelo granular en condiciones de compacta-
cidon controlada, el que es sometido a ensayos presiométricos con aplicacion de
deformaciones ciclicas de amplitud controlada. Estos ensayos se plantean (on
el fin de ajustar sus resultados con los obtenidos mediante ensayos de laborato
rio de corte simple con aplicacion de deformaciones ciclicas de amplitud contro
lada. De este modo se pretende obtener un coeficiente empirico que permita
transformar los resultados de los ensayos presiométricos a una funciéon apta
para representar la ley de compactacion de un deposito granular en condicion

geostatica sometido a un sismo® .

Determinacion del coeficiente de estructura

El cilculo del asentamiento de fundaciones utilizando la teoria presiométrica,
y por consiguiente la estimacion de su constante de balasto, depende de un
coeficiente empirico denominado coeficiente de estructura, a.

La Fig. 9 grafica algunas correlaciones entre los médulos presiomérricos,
Em, y los obtenidos en laboratorio mediante ensayes triaxiales de compresion
en carga, Es. Del anilisis de dicha figura se constata que los valores de E,, son sis-
temiticamente menores que los modulos determinados en ensayes triaxiales. Ello
se debe principalmente a que la trayectoria de tensiones, que es un factor

relevante en el comportamiento del suelo, en los ensayes presiométricos difiere
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notablemente de la correspondiente a los triaxiales de compresion en carga
clasicos. En un ensaye presiométrico se tiende a crear un campo de tensiones
desviatorico puro, de tal forma que al aumentar las tensiones radiales (carga) las
tensiones tangenciales disminuyen en igual proporcidn (descarga), revelando que

el comportamiento del suelo no corresponde al de un cuerpo perfectamente

elistico®?.
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Fig. 9. Relacion entre el modulo presiométrico y ¢l modulo de deformacion de ensayos
triaxiales de compresion en carga.

De acuerdo a lo anterior y considerando los efectos de la desigualdad entre

los modulos de deformacion del suelo en carga y descarga, el Centro de Estudios

Geotécnicos de Paris® propone una relacién empirica entre Ep, y el modulo de

Young, del tipo E =(E,;/a) en que a corresponde al coeficiente de estructura.
En la Tabla I se entregan valores de a determinados en base a experiencias

chilenas, apreciandose una gran similitud con los valores propuestos por Menard®.

TABLA 1
COEFICIENTE DE ESTRUCTURA EN FUNCION ‘-DEL TIPO DE SUELO

Arcilla Limo Arena

Arena y grava
Tipo de suelo

Em/p) o Em/pj a Emipy 144 Em/p| a

1
Preconsolidado | > 16 . > 1410667 | 212 | 050 > 10| 0.33
0.50
Normalmente | g 44| 0667 14 ;4 047. 17-12] 033 le-10 | 0.25
consolidado 0.66 + T

Alterado ylo

7.9 loso |> 8 loso |> 7 {033 |2 6 | 025
remodelado

* Determinaciones realizadas en Chile.
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FUNDACIONES CARGADAS LATERALMENTE

Determinacion de la constante de balasto

La interaccion lateral suelo-estructura en sistemas tales como cepas, pilotes y
otros, normalmente se modela utilizando el concepto de constante de balasto, K.
La determinacion de este parimetro con las técnicas presiométricas, debido a la
similitud entre el comportamiento del suelo alrededor de la cavidad del sondaje
y el mecanismo de interaccidén suelo-estructura de dichos sistemas, se realiza

basindose en la teoria de Menard, a través de la siguiente relacidn:

0.67 RA\a + 1.33 Ro(%%)

E,;n = Modulo de deformacion presiométrico

R = Radio o semiancho de la fundacién

Ry = Radio o semi ancho de reterencia igual a 30 cm)
a = Coeficiente de estructura del suelo Tabla |

XAy X’= Coeficiente de forma Tabla I}

TABLA I

COEFICIENTE DE FORMA A Y A EN FUNCION
DEL TIPO DE FUNDACION

1
L/2R 2 3 5 20
Circular |Cuadrada
A 1 112 1.53 | 1.78 | 2.14 |2.65
N 1 1.10 1.20 | 1.30 { 1.40 ]1.50
L Longitud del elemento que interacciona con el suclo.

2

R Ancho o diametro del clemento que interacciona con el suelo.

En pilotes largos, donde la razon profundidad de enterramiento L y diame-

tro 2R de la fundacidon es mayor que 20, la relacion anterior se transforma en:

K a2 3Eﬂ'l 2

R a
aR + 1.33 R, (2.65 ——)
Ry

Para el caso de tuberias enterradas y de revestimiento de tuneles no hay
proposiciones explicitas establecidas por Menard. En opinién de los autores, el
problema de interaccion suelo-estructura para este tipo de sistemas presenta una
gran similitud con el mecanismo que opera durante un ensaye presiométrico.
Por tal motivo, se propone la siguiente relacion para estimar la constante de

balasto a utilizar en dichos sistemas:
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Em

K ~ —2
(14 v)R

en que v representa el modulo de Poisson del suelo que rodea la tuberia o el
revestimiento del tinel y R el radio del tubo o del revestimiento. Cabe sefialar
sin embargo, que en el caso de tuberias enterradas, éstas normalmente se alojan
en zanjas, disponiéndose un relleno compactado en su entorno. Por tal motivo,
el suelo que rodea el manto del tubo esti constituido por dos medios con valores
de E, diferentes. Esta situacién obliga a utilizar la relacién (3) con cier-
ta cautela, especialmente cuando el espesor del relleno en los costados de la
tuberia corresponde a un porcentaje importante del radio de dicha tuberia.

Desde la implementacion del presiometro de IDIEM se han obtenido, para
diferentes tipos de suelos chilenos, numerosas relaciones de K versus profundidad.
Las Figs. 10 y 11 grafican dichas variaciones en una arcilla y en una arena limosa
de baja compacidad, las que se comparan con las obtenidas mediante otros pro-
cedimientos de estimacion de la constante de balasto. Para determinar los valores
de K a partir de los ensayos presiométricos en la arcilla se utiliz6 la relacion (1),
considerando un pilote hormigonado in situ con un diametro D = 30.5 cm y una

longitud de enterramiento L = 8 m. Se eligio este tipo de fundacion, ya que

posteriormente se efectudé una prueba de carga horizontal en un pilote con
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Fig. 10. Constante de balasto en arcilla para Fig. 11. Constante de balasto en arena limo
pilote de diametro 30.5 cm y de sa suelta para pilote de diametro
8 m de longitud 90 cm y 26 m de longitud.
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estas caracteristicas geométricas, el cual se hormigoné in situ en la misma arcilla
donde se realizaron los ensayes presiométricos.

Los valores de E,, presentes en la relacién (1) correspondieron a los medidos
con el presidmetro a las distintas profundidades de ensayo, con lo cual, para cada
profundidad de ensayo, se obtuvo el correspondiente valor de la constante de
balasto. Los resultados obtenidos mediante las relaciones de Vesic!® y Barkan'!
se determinaron utilizando un modulo de deformacion de la arcilla definido me-
diante ensayos triaxiales, en los cuales la presion de confinamiento isotrépica
inicial correspondio a la tension horizontal in situ en régimen geostitico. Para
la arena limosa de baja compacidad los valores de K, definidos a partir de los
ensayos presiométricos, corresponden a los obtenidos mediante la relacién (1)
considerando un pilote de 90 cm de didmetro y 26 m de longitud. A modo de
comparaciéon se incluye la variacién de la constante de balasto obtenida con la
formulacion de Terzaghi'?, en la cual se consideré np = 0.14 kg/ecm? corres-
pondiente a arena suelta.

La Fig. 10 muestra que la estimacién de la constante de balasto para el
pilote en arcilla mediante las mediciones presiomeétricas, arroja resultados 100%
mayores a los obtenidos con las relaciones de Vesic '® y de Barkan'' a base de
ensayos triaxiales. Para la arena limosa suelta la correspondencia de resultados
presiométricos con los formulados mediante la relacion de Terzaghi es bastante

aceptable.

Interpretacion de los resultados

El anilisis de pilotes solicitados lateralmente se realiza normalmente modelindo-
los como vigas apoyadas sobre un medio winkleriano con una rigidez representada
por la constante de balasto K del suelo. Si el pilote es flexible (AL > =), el

desplazamiento lateral en la cabeza del pilote queda dado por:

Ho
Yo =2\ — 4

siendo: ’ kD
Yo = Desplazamiento lateral en la cabeza del pilote (pilote cabeza libre)
Ho = Solicitacion horizontal en la cabeza del pilote
D = Diametro del pilote
K = Constante de balasto del suelo que embebe al pilote
A = Longitud elistica igual a \‘F(KDMEPIP)
Ep = Modulo de elasticidad del pilote
I, = Momento de inercia de la seccion transversal del pilote
L = Longitud de enterramiento del pilote

Paralelamente a los ensayos presiométricos realizados para obtener la varia-
cion de K con la profundidad, Fig. 10, se realizéo una prueba de carga horizontal
estitica y ciclica sobre un pilote tipo Prepakt hormigonado in situ, diametro
D = 30.5 cm, longitud de enterramiento L = 8 m y modulo de elasticidad
Ep = 3 x 10° kg/cm?. Considerando una constante de balasto presiométrica
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K = 2.6 kg/cm?® correspondiente a los primeros 5 m de profundidad, se obtiene
(AL);.s n = 7, lo que significa que el pilote es flexible y, que para efectos
pricticos, solo los primeros 5 m de suelo son los que realmente contribuyen a dar
restriccion a los desplazamientos laterales. Reemplazando entonces los valores

correspondientes en la ecuacion (4), el desplazamiento lateral de la cabeza del
pilote resulta igual a:

Yo =0.15Hy en (cm)si Hg en (t) Sa

Si se adoptara el coeficiente de balasto K = 1.3 kg/cm® correspondiente a

los primeros 5 m segiin la aproximacion de Barkan y Vesic se tendria la siguiente
relacion para el desplazamiento lateral:

Yo =0.26 Hy en (cm)si Hg en (t) 5b

En la Fig. 12 se presentan los resultados obtenidos con la prueba de carga,
los correspondientes a la aproximacion presiométrica (ec. 5a) y los entregados
por Vesic-Barkan a partir de ensayos triaxiales (ec. 5b). Se puede concluir que si
bien la aproximacion presiométrica sobrestima los desplazamientos laterales para
Ho < 6 t, los valores obtenidos con ella resultan mas cercanos a los resultados

de la prueba de carga que los suministrados por ensayos de laboratorio (triaxiales).

l I 1 T T
Ho ——cemm ESTIMACION PRESIOMETRICA
——— wmme= ESTIMACION VESIC -~ BARKAN (TRIAXIALES)
Y5 OBSERVADO

AN : o N

DESPLAZAMIENTO, Yg (mm)
o
) §
N

0 1 2 3 4 5 6
SOLICITACION HORIZONTAL, Ho (t)

Fig. 12. Desplazamiento lateral de la cabeza del pilote en funcion de la solicitacion hori-
zontal Hy. Pilote con cabeza libre en arcilla.
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COMENTARIOS FINALES

Debido a que el ensayo presiométrico consiste en expandir una cavidad cilindrica
mediante solicitaciones radiales, una de sus principales aplicaciones se relaciona
con el analisis de fundaciones profundas solicitadas lateralmente. Mediante estos
ensayos se puede determinar tanto la presién geostatica horizontal, pyk, como
la constante de balasto lateral del suelo. Ambos parimetros intervienen en forma
directa y/o indirecta en el disefio eficiente de obras maritimas, represas, puentes
y otras obras civiles en donde las solicitaciones laterales son relevantes.

Los valores de p,s y por ende los del coeficiente de empuje en reposo,
Ko, presentan dispersiones debido a que se obtienen directamente de las curvas
presiométricas (punto A en Fig. 3). No siempre este punto se refleja en forma
nitida en dicha curva, debido, principalmente, a la presencia de un anillo pertur
bado ubicado alrededor de la cavidad. Este anillo aftecta notoriamente el inicio
de la curva presiométrica entregando valores de p,; mayores que los reales.
Estas limitaciones se estan corrigiendo mediante unas adaptaciones del equipo, de

modo de restablecer el estado tensional natural del suelo, minimizando asi el

efecto de la presencia del anillo de suelo perturbado.

Las estimaciones presiométricas de la constante de balasto del suelo en
profundidad facilitan la prediccion de su comportamiento bajo la acciéon de
cargas inducidas por la fundacion. Para el caso especifico de pilotes, existen,
ademas de la experiencia presentada en este trabajo, numerosas comprobaciones
empiricas que demuestran la bondad de la aproximacion presiométrica frente a
otros métodos basados en ensayos triaxiales.

Los ensayos presiométricos generalmente se realizan en forma estatica hasta
alcanzar la presion Iimite. Sin embargo antes de alcanzar dicha presion, es po-
sible someter el suelo a solicitaciones ciclicas. A la fecha este tipo de aplicacion

del presidmetro se encuentra en estado embrionario, siendo muy escasa la infor

macion al respecto existente en la literatura. Considerando que las técnicas

presiométricas corresponden a determinaciones in situ, su implementacion al
campo de la dinamica de suelos es de gran importancia, ya que con ello se
obtendrian parametros mas confiables relativos al comportamiento del suelo
bajo cargas ciclicas. A ese respecto, los resultados con carga ciclica presentados
en este trabajo constituyen un primer intento para abordar este tipo de pro-
blemas. Por otra parte. el proyecto que actualmente desarrolla el IDIEM, rela-
tivo a la obtencion de funciones de compactacion por cargas ciclicas mediante

el presiometro, constituiria un aporte a la soluciéon de los problemas de densifi-

cacion y licuefaccion de suelos durante sismos.
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SUMMARY

First results obtained in Chile with pressuremeter techniques on fine and granular

soil deposits are presented. Among them, at rest pressure coefficients, static and
cyclic soil moduli, structural coefficients and moduli

of subgrade reaction

are included. Results are compared with those obtained through laboratory tests

and horizontal pile loading tests. It is pointed out the advantages of using

pressuremeter techniques for in situ measurements of soil mechanical properties

under both static and cyclic stress applications.





