Variabilidad de parametros
geotécnicos en suelos

cuasi-homogeéneos. Evaluacion
del tamano optimo de muestra
y seleccion de la misma

INTRODUCCION :

La impertancia del estwdic de variabilidad de los teme-
nos viene dada por el hecho ili= e e parrelerzs ¥ olras
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RESUMEN, Tarrenos naturales que por su origen, formaeiin v situscidn son dencminados habitualmente homogé-
nepe, presentan una dispersian en sus pardmetros geatéenicos ¥ les hemos denominade cuasi-homogéneas. En dos
de cstos easos hemos estudiado la variabilidad de o granubometiin, denssdad {aparente y veal), humedad natueal ¥
permeahilidad,

El egtudin g0 ha hoeko tomande eoma baze distintas superficies (varfan entre 1,5 ¥ 4.000 w*). Para cada
superficle as o estudiado la relacidn entee el coeficiente de varacidn ¥ ol ndmero o tamato de muestra utilizada,
De ests forma ge demuossten que paro eada supecficle hay un tamate o ndmers de muesiras o parir ded eual
eoeficiente de variaeidn oo cambis, Hemoz denominada dptina a aste valor ya que gl 22 aumenta el muesireo b
informackin del pardmetro no varfa.

Graficamente g demuestrn goe existe uns ket Heeal entre ol ndmers de muestras Spdimo ¥ o logaritma de
la superficie m muestrear, Bata relaeiin poeds sor utilizada poro. defirie« almers de mdestras a tomar an funsién
ther Lo superflela a muestrear,
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diseiplinas o5 necesario traubajar con grondes cantidades
i Auperlicies de auels. Bl consecieencia lns caracteristis
cab de unas pocss muestras paede no ser indicative del
eonjunte. B¢ haee necesario un mnalisis de-tipe estadisti-
oo s carmpleto

Este estudio nee permitivd concear endl o= [a praba-
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biligad de que e dermeno cumpla 0 me wnis detesmina-
gz pondicionea ¥ por lo tanto definie a0 uso v &l pimesn
do controles . minimo para garantizar gg aplieacidn co-
Frecta
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VARLARILIDED DE PARAMETROS GECOTECHICOS EN SUELDS CLASLHOMOGENEDS, EVaLLISCICN

La variahilidad espacisl de las caracteristicas ded de-
rrine i side abjeto de wn dlevado aimere de trubajos

Bagieamente ke podames dividie en dis coteporias;
aquelkoa trabajos que persiguen eonover las Heeas prefe-
rentes de variachin al es que exlaten (4) ¥ I guie Cratan
da evaluar cudl es ol morpen de digparsidn gue un mia-
e dabn puede teoer en Berenos nodurales (2, 3),

Copoeidn al eoeficiente de varlactin, s posible defi-
it ¢l ndmero de muestrus a tomar porn obtener una
medla eon un determinado grado de peecision y probabi-
fidsd (B},

El presente trabajo estd dirgido ol cass prédctieo de
determinar la disperzidin de un suelo natural que callfi-
nrfames comd Bomephnee, & suliondas que presenta
wina dizpeesitn espacial @ sus pasineirog gealéenicas,
Por esta razdn hemes utilizado |a expresidn da zuelos
cias-homigpdnss,

Ell estudio sa Hevn 4 cabo tendendo en cwenta o si-
perficie g muestmar ¥ o ubicasicn de B muesies (en
supesficke o a otras cotas), Como objetive dltimo s pres
tende evalunr # nimero de muestras minimas en fun-
citn de lo superficle o muestreny paen obtenor o coefi-
ciente de dizpersidn real de ese suelo,

Fta e i Devido a efecbaar lvs ensayos utifizando
difepentes eacalzr para |o toma de muestrns que han
astilado entre alpunes captmeteos v decenas do metpos,

1. PLAN EXPERIMENTAL

B han willizado dos tlpos de suelo en des loeplidades
diferentes al ohjoto de avaloar diferentes tipes de soe-
liee

I] SUELD A, Arenns arefsioas correspondientes al rocin-
to del laboratorie sitnads en 1o carretem de Colmenar
Vigjo, km |8,

Este suelo puede ser considerade come bastante ho-
mogréren 0 simpke wista, tanto en superfioie como en
prrivfunieliclmt

Zabre una guperhicie de S50 % B mebros 50 lomaron
22 muestras inalteradss, En diez casos 2o Hegd a 0 om de
_|.|»]'|.r.f1]1h!||.|!||l.-:1: Voen li restanbes a 1 om,

La toma de muestras se efeclid ¢n tres fineas para-
lelas seporadas 10 metros entre sl

Los ensayos bechod eon islos muestzas ha gido bos
syruientes;
= Pormeabilidad en columnas de uncs 300 mm de lon-

gl & carga constante {56 mesteas en total).
— Dansidad aparante (295 maens),

— Granubometrin (300 muwesteas).
— Pesso empeet fien {380 mupestrns),
— Materia orgdniea (164 muestras)

2| SUELD B, Suwla en lss proximidades del ro Japama,
dedicado o labores agrieclas ¥ con textum do suelo
frnneo en superficie v areroae en peefundidad con gra-
vas o profundidedes ontee 1,5 v 3.5 matras,

) Com esbe suelo se han hecho las sipuientes experen-
Cjas;

Caso 1, Un muestred ¢on anillos sobre unn superficie
ae 05 = 0,5 m. Les anillos zon de acero de 40 min de
altara ¥ B0 mm de ddmwteo que permiten obtener
muecsira innlternda,

Se lepd hasta 25 m de pofundidad realizdndoss
tomns de muestra a alete eotas distintas ¥ en code oota
st Loiman cincn andllos,

Se realizarm las sigulentes determinaciones: densi-
dad ppavente, humedad v granulentei,

Caso 2. Musstres sabre oo superficie de 5 = 0,8 m v
hostz 2.8 m de profundidad atilkzande los mismos and-
llos del prsa 1,

Para cada profumdidad s toman cuatro parejas de
amillcs separsdas entre 8l 1 m. Se muesteesbon con a5ke
procedimiento catoree profundidades, cada 20 cen apro-
dmaduwmente, lo goe noe dic un totol de 112 anillos.
FPara cada uno de s anillos se determing la pranaiome-
trin ¥ densidad; de la matera orgdnica solo e kizo on
ki i |:r|,:-'F|||1r]i-:||;|.-|;|.

Case 3. Bobre win superfiche da 0,4 ba se hivkaron
treints tomas de muestra 8 profundidades mAximas de
4 m y se reallzaran los sipdentes enmyod: 30 donsida-
des, B0 granukumetrias, 24 materdas ergdnless v 120
himrardades.

Los tres supuestos se desarrolioron en un pareeln
de una 3 ha,

Parw el enso de la granulometrin hemos heche una
priveera verificasidng eonoeer il g el prade de pepelis
tividad del ensayo dabida al propio procedimianie. Esto
ge ha efectundo uttlizando uns misma mgestoa do n que
por ewartes ss han ohtenido alete partes buakes que of
aperador b ansiynde comoe indepanidientbes,

2. RESULTADOS

Hemos optade por wnalizar el coeficienta de varizcion
{C0W) en dos casos: en superdicle ontendionde come tal
kos B0-00 primerce centimelrea y on profumdidad, para
culis supericnes.

Lo prireres 5060 centimalras tienen lnesrmeteris-
tien comiin para ol suelo B de estar mids abterndo por las
practicas agiiealas ¥ oen consseueeneia deba presentar
unas caractorizticas diferentes al suelo nataral e afee-
bage por diches pricticas.

Loz valores en proafundidad se han ido comparande
para las nizmas cotas, le gue en algln czes nos ba
permitido obianar mas de veinte andlisi del coaficisnta
da variacidn, Paen simplilicar la presentacidn de reauls
Lados s incluye ademds del COV en superficle, af maxi-
m, mbndme y meda do les OOV hallados an profundi-
dad.

La proximidad de las tomn de miestras podfa dar
lugae a la existencla de coreelaclones eapaciales, Homos
utilizado ¢l progeama SURFER para elaboear la topo-
grafin en dos y lres dimensicoes de cada uno de los
eneod enasyades ¥ ho exislen vamacknes predominan
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tes die ninguino de lis pardinetres estedindos. Salamenta
an el eapo & del auek By para profundidades antre G-
141 em se sheervan dos zonas diferenciadas de textura,
uni mdz fina con el 25 % de la superficie, v otra mas
gruess eh el veste de la superficie,

1. Coeficientes de varioddn debidos ol procedimiento para
gronulametnda.

L1, Método de sodipentncio:

MEDLA COv
ARCRLA o5 47
[ "]} i 4.1
ARHHA 3.6 | &
1.2, Per tamizaio:
& FASA T, 200 1w D072 ol &Ll 1.2
W PASA TAMLE [=c 1,538 v a7 )

2. En log figuros 1 o B sa dan los COV para las distindes
cosos esfudiodos agrupodos por pordmetros v profundida-
clas,

3. CONCLUSIONES
3.1, COEFICIENTE DE VARIACION Y FARAMETROS
GEOTECNICOS

n} Granolometria,. El coeficiente de variaciin <dehido
al procedimienta deensayo o5 muy pequefio, Cuanda las

mmuasiras son muy proximas, case 1, o coefidients de
variaciim del terreno ea del mizmo orden que ol del pro-
cedimdenta cuande ks resultados son de muestras su-
perficiales. Para muestras o colos superiores & los
ol em, el eooficiente de variacidn ee zansiblemente au.
pariar al del providimienta,

En tedos los cases del suela B v para el suelo A se ha
verificudo cste mismo hecho: lo variaciin de la granubo.
metrz ez mis fuerte en profundidad que en fas enpas
superficiaks,

Tamlién se compryeba que el coeficlente de varls-
cifin aumenta con lo superfielt 4 moetnear,

Las valores dedos por J. Balas (1) pueden comzide-
rarse comed algo biges eom respesto o dos obtenidos para
el suelo B, pero perfectamente vitlides come elemento
¢ peferencia general.
by Densidad aparente. ] conficients de variacidn de
oste pRegmetro e bastante baje pam todos los casos,
abservindose diferencias muy pequefias entre Jos valo-
res encantradios paea distintos sopereficles,

Compnrando los cosficientes de varlacitn entre joz
muestras superfiviales v en profundidad se puede sons.
tntar un ligero aumento para lns primerns
¢} Materia orgdnica, Loz dispersiones que se encuens
Lran =an altas &n superficie ¥ profundidsd. Para el sue-
lo A son mayores goe para e suelo B que tiene anos
conkenics mis altos por 20 condicidn de seelo agriveia.
d) Permeabilidad. Como era de asperar, es el pardme-
tra gue presenta mayor diaperssin.

e} Humedad, Los valores sneontrados sen relafiva-
menle altes en profundided, que ealvo pare & casa
superan elaramente g los valores en superficie.

4.2, NUMERD DE MUESTRAS OPTIMD
3 exeeptuamos la permeabilidad. de los pacimetros
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FIGURA 2. Lo

gegtienieos estinliados el goe mayor coeficiente de va-
raclén presapta o lo granalometrin. Ademids esta panl.
metrn es el mis wsual y primeco die Jes utilizades. an
s,

Pot estap razones bemsos bomado éste pardmetio
para definir el nimero de misesteas dptime o tomar pars
abtener un coRliclente de varizeién corvacte an funeidn
de la superficie a muestreat,

Para reslizar este estudic bimos procedido de fa sl
Eriente manera: defiole mediante tabla de wimeros

pleatoriog un grape de tres moesteas eomo representati-
vos del eopjunta, Utilizundo estis fres nueslrms se el
cals el walor medio v cocficiente de wariaciin. A este
grupa s |B aiade otra moestra mds, determinada al
azar, ¥ &2 repiten los calealos, Bl procesa go vn mmplian-
do haste ef total de muestras utifizadas para cada so-
perfiele & baowen que se replten los cdleulbos.

Die sgta formia hemos podida conocer In evelueion del
coeficiente de variazion con o nimera de tuestros. B
Ins grdfiess 9 a 17 ge representa eela variacidn pars

=&
ol T
-
4 |
n Frite
Wt ]
i1
in ! i
i T
g ul -
L] i
| hmdrmr S
FRGURA 3. fram
116 Ixqenieria Civil /91
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diferentes fracciones grannbomdtricas a difarentes pro-
fundidades y para todos los casos esludiados.

En sstas graficas == pusde chsarvar, por lo peneral,
gae el coeficients G varieckin tiende a estabilizarse o
oscilar alvededor de un vakor constante a partic de un
daterminade nimern de muestras, Esto significs gue =i
tomames un grupe de muestres mayor parn endeulor gl
coeficlents 48 varlacitn oo obtenemos mayor Informa-
sidn pero & mds trabago, A este mimere de mwestras

minime 5 ol que hemoes denominade Sptimo ya gue per-
mite con el minlme eafuerze de muedtvec obtener la
iigpersiin real del terrann,

Camo puede apreciarse ¢n Ins grifleas 1 a B, este
dptime varin de un ¢ass & ofre v denteo del mismo caso
tampoco ge poeds definir an drice mimen, pues vari
en funcitn de lo profundidad v del pardmetro que se
rongidere. Mo obstante, de estas graficas 52 puede infe-
vir que para el cazo 2 ol Sptime de mgestens geviln pobre

40
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caatea ¥ seds, mientras que parn el caso 3 secila entre
12 ¥ 17, Parn el suele A puede bomarse entre 10 v 15 el
ndmearn de muestras dptimas o conslderar,

51 pepresentamos prafosmente la superficie de
mnestren de cada case estodiade ¥ e ndmero de mues-
tras dptimas obtenidos se eneuentra lo grafien .

En asta grifies lo superficie s¢ ha represontsdo en
eacala kgaritmica y s absarva gue hay ona temlencin
claea de variaeitn del mimers de meestras dptimas &
tomar ¥ In superficie,

e ha ubillzads uns pepta para representarse esta
tendencin 51 bien pueden sdaptarse mihiples lineas.

Hames pueate una como alemento indicativo ¥ sobre
la bsase e = peflene exchsvamente a dos tipes de
suelod y tres superficies diferenbos.

Fareso Kgkes pensar que 1a linea de menor pendients
st (8 para saEles s borsypinoes 3 que e de midxima
pendieate parn lop mia beteropéneos,

En {odo case consideromos que estos resulbados pue-
ifen ser mids dtlles que los disponlbles hasta este mo-
ments ¥a que:

l. B¢ mefiorsn o sueloe que dezde un punto da vieta
geotéenien considerariamos uasi-homogneos.

R el e s o
o LY
1} 10
T L 25
a ; - R
Kl (4]
X1 ([=01]

5 i i | ] - i b
wiparka i e Fualn
o | il o yemhi 1]
B ovveids ot 5o pevvenkbcied 1. 5

FIGIREA, 7. Wiaberia ondimicds pernechibdod
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15 EN SUELDES C LA Si- HOm Ol i 05

EVALLIGGION

5.t

40

Sfvire Sodoa

| FIGURA B. Huredod.

2. Permiten conoeer un ndieera de smssiras indeiales
mimirues o tomar pers abtener un valor medio ¥ disper
abdn coreecta, El estudio particular y el objetive del pro-
pio trabajo deben ser en diima térming les que real-
mente deben definir ¢l Gptimo de muestras a tomar,
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GEOTECHICOS EN SUFLES CLASIHOMORENEDS E
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NUEVA TECNOLOGIA TEXSA
PARA SIMPLIFICAR Y ABARATAR LA
CONSTRUCCION DE DEPOSITOS
DE AGUA POTABI.E

El sistema Texsa-Cover ofrece el maximo ahorro y todas las ventajas para
construir depositos de agua potable mas seguros, resistentes y de mejor

calidad.

Este puevo sistema de cubiere
flotante gue Texss introduce shore
en Espafia, es le solucidn pare
hacer mas rentable la construccion
de depdsitos de agua potable con
ai maximo ghormo economico v &l
mejor resultado. Es de muy rapida
aigoucion, s5u coste de manteni-
miento e muy bajo y ewvita los
problemas de fsuracion da k&g
soducionas rigidas debidos a.

- Esientos del terrena,

- dilataciones y retracciones.

El Sistema Texsa-Cower mo trans-
mite tensiones v es aliamsente ra-
sistanta & todo tipe de solicitacio-
tanto fieicas como
guimicas (contaminacion, acciones

nes axtermas,

dal vianto, efectos sismicos, sobre-
cargas de nieve, altas termpera-
lras, elch.

Adgamniag, evila |a evaporacion dal

b saxsa

clorg v el cesarrollo de algas o
MICTODNgartsmas signdo
totalmenta scoldégico v o agra-

NoGCivos,

diendo en absoluto el media am-
bisnte,

Toda una apuesta por &l maxi-
mea ahorra y la mejor calidad en un
muevo producto gue B ofrecemas
en una gama de cinca coloras
difsrentas

PROGRESO EN CONSTRUCCION
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INTRODUCCION

Erm presanle ariculs o albar raglize una milexidn soore la
necesicdad de astablecer un saguimiento de la calidad da
afjualos matenaes o productos empleedcs para regarar €
hoemnigin deteriorads

FIGURA 1, Eoificio esfacs
S LM RGO O
FEOETACKNT e Dage

Do TETACE. [Zda. anied e by
reguracain. Dcha o ung vee
reparac

Fof alfd pare, conduce Btagis anienomente expussta
haca 13 necasdad da |8 ssrskandia de algin angansmo. gua
unciong Como asmenta FE-;'JIHUD' 32 B vAloracks ¥ LT
phmientc de-las cordiciones minmas eagicles, pere la oon
sezucidn de una garentiz de |8 calidad e lod alonslas da
Mapraresion ol formigon

CONTENIDO

En al arlicadio =@ planbas, an prmar lugar, B necasidad da
egieblasar un gigtema a un canpunlo de espacficaciones
qua sirvan de bass para (8 regulecidn de 1a calidan oa ks
materaias ernpleades para & reparaidn del homigon. Eate
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plantesmisnio Craa Une POMErs cuesion joueen dabe rsgu
far chchin corted

£l autor manifissta B poslblidad de gue &l conral de calk
dad ok Guakpder peocEn puada levarse & cabo bian poral
fabrcante, medante unasterma de autocanhal, bies por el
wsEno & fraves de Bboraionos espaciakzades. Sin emipar-
O, sz eadenta la carancil de obeldad dados o
nberazas esstentas, Poralo, al sutor coneldera mprescindke
a3 paricipaciin an al process deur lercerm parts nde
pernbenle o8 Bs dos anterires; ee decii, un HOAMSMO aU-
Idnome encangado- de a regulacdn del azsgurarmisnso de da
e, dabicds o Qe SIS aclessiones son lolakrents noe
pendianles da las dos pertas slecladas tabricante v clianla
O e Concretamenis, en Gran Bretana o5 ola Bhtish
Bosrd ol Agrément (EBA| & ‘organeme encamada del ase-
guramiestc de la cefidad de ks producloz, an genessl

Agimismo, o aulor G Sucntamente 60 Qo conssla
un sistame de alaguremients dela calided, concietameanta
ta carfificacion de condormidad a nosma:;

En primar hapr, debis geisir un sislama g2 assquramicnbo
de la calidad en el proceso de tsbriceckn el producto en
cugehan, bavado a cabp por o prepio lencanie: Con esta
rgdic s prabancis Gue 10 que e estd febvicando paseg
una constancia de caactanslices gue permitan sar objeto
de cariicacidn

El sequnde lesar, und vez aprobada i carificacidn, ge
efacii| un contral por pans del comds carasponcients me-
dianta una seri de inspeociones: vsilas @ las instalboonss
et Sabiricickin, comprobackn de los medios da producoion,
toma de muesiras, realzacion de ensaos, amo en ps oo
talacicres ooms en gl organisng auldnama, ¥ verficacion
e s resullacks

Finamanis, 58 malizan unas imspescioms 60 el mendas,

corgtilanies n piquUnT productos cartificados en puntos
da vanta uBusles v comgrobar &8 Coraclenslicas én s
Ieboratoriog del onganisma Bubdnom.

CONCLUSIONES

Tias 18 exposicin e ez dess anlesiormente escrias, &
gillor iega A las siguentes conclsionas:

1. Para gqui cughguler procicio aparesca ¥ 58 marienga en
ol mencado con B calickad preesiablecicla, debse esdsti un
contial o paie @ un onganiems eutinomo.

2, Un buen zistama de aseguramisnio de (s calided == el
corssiente en b cedlicacidn de conlonmicad & nomma
Asimizme, compara dicho sistema con & meso cumpkh
rrecnkiy e i noemiag, hiaciendo nolar qes solo @ primena
rranfisne canstane 8 calidad de los preductos, miantras
e al Uhirmo tan s0fo hace wer que se cumple s calidad
&1 un deternnedo momenln: cuando e reslizaron kos
ENBEYOE.

3. Bl esegueaminnio o fa colidad ce os maleriales emples
dos en B reparadion del honmigon con bese poiménca
aparece como una abor hanto difiol dada la comphejidad
v B deersicad de cormpanentes:

4, En refecdn o panrato anteror, B8 8538 dedcendo un B5
fuerzo por perte del CEN [Coammie Eumopes oe Mormaiza
cithn), en garlicuia por & comid onico TO 104068,
edisfenda s2is grupoe da frabajo. |guaiments, el comita
BS17/8 dal Reino Unids v el corritd TC-1150PT e 1A
FILEN estan redlzando bbores oedicadss al memo in.
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