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1. Partes del Triaxial automatico

1.1. Caja de control en tiempo real (RTC)
Este dispositivo recibe instrucciones del software del respectivo ensayo, que con ayuda de la
realimentacion de los datos medidos por el ATD, permite controlar y manejar la velocidad del
marco de carga; las presiones que generan los controladores de presidn hidromaticos; el cierre o
apertura del flujo de agua y por ende de la presidn que transmite el agua; y la direccién del flujo
del dispositivo de cambio volumétrico.

Este dispositivo controla un sistema triaxial, pero puede ser configurado para adicionar otros dos
sistemas triaxiales, lo que quiere decir que una unidad RTC puede manejar hasta 3 sistemas al
mismo tiempo.

Con ayuda del software de manejo del RTC es posible calibrar los sensores de carga,
desplazamiento, presidn y cambio volumétrico que estdn conectados al sistema.

Figura 1-1 Caja de control en tiempo real (RTC)

1.2. Registrador automatico de datos (ATD)

Figura 1-2 Registrador automdtico de datos (ATD)

A este dispositivo llegan todas las mediciones que realizan los diversos sensores; el fabricante del
equipo cuenta con dos tipos de ATD, uno con disponibilidad de 16 canales y otro con
disponibilidad de 32 canales, el equipo que posee el laboratorio de suelos de la Universidad Militar
Nueva Granada es un equipo de 16 canales, usados de la siguiente forma a la fecha de realizacidn
del presente manual:
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Calibration System1 System2 System3 Help

c
A" .4l —

- Main

- Datalog

~Channel 1
Channel 2

Chan Type Units | Capacty | Serial | Reference | Locstion | DeteCafibrated |  DueDate | Operstor

@

) O 1 s o+
El

1 mm 25000 | 13008543 ML 2011203 st
2 Lozd N 10000 [ 130008541 | Lozd L 27-01-2014 FM
3 Pressure kPs 35000 | 13008539 | CellPress THLL 21112013 EN
Channel 3 4 Pressure kP2 35000 | 13008540 | BackPress L 21112013 e
~Channel 4 s Pressure kPs 20000 | 13008542 | PorePress THLL 2112013 e
[
7
&
s

Channel 5 Velume < 10000 | 13004456 | Vewm ™ 20-1-2013 sU

Channel 6 LVDT_HE mm 7000 | 13008544 | Radial ™ML 2112013 st
~Channel 7 LVDT_HE mm 12000 | 13008544 | ASSL ™ 21112013 s
LVDT_HE mm 12000 | 13008544 | Ass2 ™ 21112013 s

Channel &

Channel 9 pL] Net in Use Mot Assigned
~Chanrel 10 1 Mot Assigned
Channel 11 12 Mot Assigned
- Channel 12 = Not Assigneg
Channel 13 14 Mot Assigned

Channel 14 15 Mot Assigned
~Channel 15 15 Mot Assigned

Channel 16

System 1

Figura 1-3 Canales ATD

1.3. Controlador de presion hidromatico

Figura 1-4 Controlador de presion hidromdtico

Es una unidad auténoma, capaz de generar una presién de mas de 3500 kPa. La presion es
generada por medio de un pistén hidraulico que es conducido por un motor. EI motor es
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controlado por sistema de control de circuito cerrado del RTC, que recibe realimentacién del
correspondiente transductor de presion lo cual permite el control preciso de una linea de presién.

Para el sistema del triaxial automatico del laboratorio de suelos de la Universidad Militar Nueva
Granada se requieren de dos controladores de presidon hidromaticos: uno para la ser usado en la
presidon de cdmaray el otro en la contrapresion.

1.4. Dispositivo automatico de cambio volumétrico

Figura 1-5 Dispositivo automdtico de cambio volumétrico

Este dispositivo comprime un pistdn sellado dentro de una cdmara llena de agua, conectado a un
transductor de desplazamiento linear de 25 mm. El flujo de agua a través de la unidad causa el
movimiento del pistdn el cual es medido por el transductor. La medida del transductor es
directamente proporcional al volumen de agua que fluye a través de la unidad.

La unidad contiene vélvulas solenoides integrales que permiten el control automatico de las
funciones de direccién de flujo.

La unidad es alimentada y controlada por la caja RTC la cual responde a la realimentacién del
transductor de desplazamiento linear de la unidad para habilitar que el continuo cambio
volumétrico sea medido.

1.5. Valvula solenoide
Es una valvula de doble flujo, conectada a la valvula de la cdmara triaxial en una linea de presion
para permitir que la linea sea abierta o cerrada automaticamente. La valvula es directamente
energizada y controlada por la caja RTC.

Figura 1-6 Vidlvula solenoide. Tomado de Automatic triaxial hardware instruction manual
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1.6. Valvula mecanica
Esta valvula permite al operario controlar el flujo de agua manualmente, lo cual resulta atil cuando
se estan realizando procedimiento de purga de las mangueras del sistema.

Figura 1-7 Valvula mecdnica

1.7. Dispositivo servidor Lantronix

Figura 1-8 Dispositivo servidor Lantronix

Es un servidor de dispositivos de un solo puerto que encapsula datos en serie de paquetes y lo
transporta por una red. Conectado al ATD y al interruptor Ethernet, permite la distribucién de los
paquetes de datos sobre del ATD a la red del sistema triaxial automatico.

1.8. Interruptor Ethernet nivel uno

Figura 1-9 Interruptor Ethernet nivel uno

El interruptor Ethernet nivel uno es un concentrador de red que facilita la comunicacién de alta
velocidad entre el equipo que ejecuta la prueba y la manejo del software, el ATD y la caja RTC.
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1.9. Marco de carga Tritech

Figura 1-10 Marco de carga Tritech

El marco de carga es una estructura que consta de dos columnas cromadas (las cuales garantizan
alta rigidez y estabilidad), una platina de carga hecha de acero inoxidable (que es la que transmite
la carga a la camara triaxial), un anclaje que esta atornillado a las dos columnas metalicas (tiene un
nivel para asegurar una posicién centrada de la cdmara triaxial) y por ultimo la “caja” que es la
gue contiene todos los dispositivos que generan la carga en su interior y el tablero para operacion
manual, conexién eléctrica y conexidn al computador en su exterior.

Cuando el marco es usado en modo control por computadora, todas las funciones principales
(velocidad alta/baja, direccién arriba/abajo, detenerse) son manejadas por el software del
computador. En modo manual, el tablero de operacién ubicado en el panel frontal es usado para
controlar todas las funciones del marco, incluyendo la opcidn de acercamiento rapido que reduce
el tiempo de configuracién del ensayo.

El marco es versatil en cuanto al tamafio de la muestra y el tipo de ensayos: las muestras que
pueden ser usadas en el marco deben estar en un rango de diametros de entre 38 a 150 mm; los
ensayos que pueden ser realizados en el marco son ensayo de compresion triaxial tipo no
consolidado no drenado (UU), ensayo de compresidn triaxial tipo consolidado no drenado (CU),
ensayo de compresion triaxial tipo consolidado drenado (CD) y ensayo de compresion triaxial tipo
trayectoria de esfuerzos.

1.10. Camara triaxial
La cdmara triaxial se puede dividir en varias partes:

e La base: este elemento es donde estdn las conexiones de presion de camara, contra
presion y presion de poros; ademas es donde se coloca el pedestal (sobre este elemento
reposa la muestra) y el cabezal.
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Figura 1-11 Base de la camara triaxial

El anillo: este elemento es usado cuando es necesario obtener una mayor separacién
entre la celda de cargay el cabezal o cuando se desea instalar sensores locales.

Figura 1-12 Anillo cémara triaxial

La camara: esta es la parte superior de la cdmara triaxial, esta fabricada con un cilindro de
material acrilico capaz de soportar 3500 kPa o 2000 kPa dependiendo del modelo de la
camara; este elemento es atravesado por el “pistén” o celda de carga a sin permitir que
haya fuga alguna de agua. Ademas tienen una valvula en la parte superior que es la que
permite el escape del aire al momento del llenado de la cdmara.

Figura 1-13 Camara
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1.11. Sensores locales
Estos transductores estdan adheridos directamente sobre la muestra, miden pequeiias
deformaciones y por lo tanto son mas exactos que los transductores externos; se utilizan dos tipos
de sensores locales:

e Sensor local axial: mide las deformaciones axiales de la muestra, son colocados en parejay
en su instalacion deben ser pegados diametralmente opuestos.

Figura 1-14 Sensor local axial

e Sensor radial: mide deformaciones radiales de la muestra, es colocado a la media altura de
la muestra.

Figura 1-15 Sensor radial

1.12. Sensor de desplazamiento axial externo
Este sensor permite medir la deformacidn relativa de la muestra, a partir del movimiento de la
camara triaxial, lo cual lo inhabilita al momento de medir deformaciones durante la fase de
consolidacidn y en la etapa de falla lo hace menos preciso que un sensor local.

Figura 1-16 Sensor de desplazamiento axial externo
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1.13. Celda de carga
Este sensor permite conocer la carga a la cual esta sometida la muestra, reposa sobre el cabezal de
la muestra.

La capacidad de la celda puede ser de 10 kN o 25 kN, dependiendo del serial de la celda; es
importante tener en cuenta esta capacidad al momento de hacer un ensayo para no dafiar la
celda.

Figura 1-17 Celda de carga

La figura 1-18 ensefia el esquema del triaxial automatico, alli se puede ver los componentes del
sistema triaxial y la forma como estan conectados entre si.
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Figura 1-18 Esquema Triaxial automdtico
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2. Calibracion de transductores

2.1.Calibracion de sensores locales

2.1.1. Calibracion de sensor local radial
Paso 1: Para comenzar con la calibracion se debe sujetar el sensor local al micrometro de
calibracion; la disposicidon dependera del tamafio del sensor como se evidencia a continuacion:

Figura 2-2 Sensor local radial 150 mm

Paso 2: Se coloca algin elemento que haga que el resorte del sensor se extienda, de tal forma que
el sensor este en contacto con el micrdmetro calibrador y se pueda controlar la apertura del
transductor. Con esta configuracién y para este tipo de sensor (o cualquier otro sensor local radial
que no sea de tipo LVDT) la calibracion de este sensor serd 1:1 ya que se registrard el cambio del
didmetro del sensor y no la del radio, como sucederia en una calibraciéon 2:1; este dato es
importante tenerlo en cuenta al momento que se esté programando el ensayo.

Figura 2-3 Deformacion controlada del sensor radial
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Paso 3: Ahora se conecta el transductor al canal del ATD correspondiente, tanto los terminales del
transductor como los del ATD estan marcados para facilitar la identificacion: ambos terminales
tienen amarra-cables del mismo color y estan identificados cada uno con el canal al que pertenece
el transductor.

Figura 2-4 Conexion sensor local - ATD

Paso 4: Luego de esto se procede a encender el ATD, se accede a su software y se conecta:

Wy —ATD (Automatic Triaxial Datalog)
! B Sew| NeGomeied | e |
—RTC (Real Time Control)
—SYSTEM 1
r—RTC main module Test module
‘ Connect ‘ | Disconnaci‘ | Mot Cornected ! Statusl !
r—RTC extension module Type I !
‘ Connect ‘ | Disconnad‘ Mot Cornected ! G a\locatlonl
—SYSTEM 2
—RTC main module Test module
[oomes A [Domea] [ WeiComeas | M = ||
RTC extension module Tyme I !
‘ Connect ‘ | Disconnaci‘ Not Connected ! EErz] a\locationl
—SYSTEM 3
—RTC main madule Test module
S
‘ Connect ‘ | Dlsc:onnac:‘ | Mot Cornected ! tatusl !
T
[~ RTC extension module | = I ﬂ
‘ Connect ‘ | Disconnect ‘ Mot Cornected ! Channel a\locatianl
EXIT

Figura 2-5 Encendido de software de ATD y conexion ATD
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Calibration Systeml System2 System3 Help

—ATD (Automatic Trizvial Datalog)

a Status Connected Tive 'ATD (16 Channels)
—RTC (Real Time Control)
—SYSTEM 1
" RTC main modd  Test module
Stat
Comnect | [ Discomneet | [ Hot Comnected a ‘ =] a
RTC exdension maddle Tiee a
Channel 10
Channel 11 HotCamecec a ‘ Channel allocation |
Channel 12
Channel 13 .
Channel 14 [ SYSTEM em—
Channd 15 — RTC main modl —Test moduie
Stat
Chamnel 18 Gornect || [ Discommez | [ Mot Comnected a ‘ | L
Twe |
~RTC extension module Pe a
el |
—SYSTEM 3
" RTC main modd —Test module
Status
Connect ! D\scunnect!l Not Connected a ‘ ! o
Type
"~ RTC extension module a
o] | oo

Figura 2-6 Encendido de software de ATD y conexion ATD

Paso 5: Luego se dirige al canal del transductor para iniciar con la calibracidn, si no se conoce el
canal al cual pertenece el transductor se hace clic sobre ‘channels’ y se verifica el canal.

Datalog g ————r————— B P — e B
Cramet =l = iietind [oned (i
Channel 1 ’
Onanned 2
Channel 3
Aetwance | ATD | Betre

Channel 4
e el 0 ] o CHANNEL 7
Channel & SR ase: 1 awns 1 T e
e 3| 1200 | 200 | 2zee 21531 Bits
Chonnel 8 4 | oooo | 1raae | 1rece
Channel 3 Al t200 | el D
Crannel 10 €| 2400 | 07 | taear g
i . Tt -0.964 mm
Channel 12
Chanrel 13
Chanrel 14
Channel 15
Channel 15

L

.
2-
2 .
go- ]

- - 5

2= =

<= ' I} . 1 3 » ' 3 ' 3

5153 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 2750029264

AT is)
| ATD v Reference -

|

Figura 2-7 Ubicacion en el canal correspondiente
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Paso 6: Si se quiere realizar una nueva calibracién, el transductor no debe estar asignado al
sistema triaxial, ya que de lo contrario se sobrescribird la nueva calibracién sobre la calibracién
vieja y la informacidn de verificacién sera borrada. Si se quiere realizar la nueva calibracién sin
sobrescribir la de la calibracidn anterior se debe desasignar el transductor de la siguiente manera:

Se conecta el RTC del sistema triaxial:

Calibration steml System2 System3 Help

o
“//’l —ATD (Automatic Trizwial Datalog)

[ status [ Connected Type | ATD (16 Charmels)

- DataLog

[stiond | Dscorrect |

- Channel 2

-.Channel 3 —RTC {Real Time Control)

~Channel 4 —SYSTEM 1

----gannj 2 —RTC main module Test module

. Chanry
Stat

~Channel 7 | Connect ‘ | Disconnect ‘ I Not Connected [- | us I [ |

- Channel 8 T | B

- Channel 9 rRTC extension module t

--Channel 10 L

-Charnel 11 | Connect ' | Disconnect ‘ I Not Connected - | Channel a\locaﬁonl

- Channel 12

- Channel 13

Charnel 14 —SYSTEM 2 E—
--Channel 15 r—RTC main module — Test module
Stat
Channe! 16 | Connect ‘ | Disconnect ‘ | Not Connected - | ue I [

Type | H

rRTC extension module

| Connect ' | Disconnect ' I Not Connected - | Channel auocaﬁon'

—SYSTEM 3
r—RTC main module r— Test module
Status
| Connect ‘ | Disconnect ‘ | Not Connected - | I .
- Type | H
[~ RTC extension module

| Connect ' | Disconnect ' I Not Connected [ | Channel augcaﬁonl

EXIT

Figura 2-8 Conexion RTC
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—ATD (Automatic Trizdal Datalog)

—RTC extension module

| Connect ‘ |Disconnec‘t‘ Mot Connected !

a Status | Connected Type | ATD (16 Channels)

- Datalog

it [ Dscomeat |

- Channel 2

- Channel 3 —RTC (Real Time Cortrol)

-+~ Chiarmel 4 —SYSTEM 1

----gam: g —RTC main module Test module

.Chann
Stat Mo test modul ected

Channel 7 | Connect ‘ | Disconnect ‘ I Connected ! - I e D L ﬂ

- Channel 8

- Channel § —RTC extension module Type I Stress Lty ﬂ

- Channel 10 -

- Channel 11 | o ‘ | Lieerrl=st ‘ Net Connected ! Channel allocation | & of & channels allocated

- Channel 12

~Channel 13

- Channel 14 EREL

- Charnel 15 —RTC main module Test module
Status

SC}y1;r;rr1nel116 | Connect ‘ | Disconnect ‘ | Mot Connected ! I !

Type | !

Channel allocation |

—SYSTEM 3

—RTC main module

| Connect ‘ | Disconnec{‘ | Not Connected ﬂ

[~ RTC extension module

| Connect ‘ |Disconned‘ Not Connected !

Test module

Status |

Type I

mm

Channel allocation |

EXIT

Figura 2-9 Conexidn RTC

Se selecciona ‘system 1’ (u el correspondiente si se tiene mas de un sistema triaxial operando) y
luego se selecciona ‘optional channels’:
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51 RTC Main Panel
Calibration Systeml System2 System3 Help
System Setup | Optional Channels | System Status | General | SYSTEM 1
Assign | Channel o Lower | U
Transduce! | francdicer M':l Location Limit S:: Triaxial Compression Machine Type
etect Z £ 2 = Dedicated WF Tritech (Type A) ¥
Select 2 AXAL 0 10000
T = Assign | Channel _ Lower Upper
Pressure 1 (Cell) ranstucer | oancducer | ria Location | e RS | connectto: | siot
~ Select E CELL 0 3000 PL 1
e s CELL e e s1 1 Tipei
[ Stress Path b
Effective Stress
~ Channel 10 Bressure 2 (Bsck 1) | Tramsducsr | oodn (el | | Lewer | Ueee | e | S V==l
- Charne! 11 diaduce. Lieia TXL Pemeabilty
. Channel 12 - Select 4 TOP1 0 2000 P2 1 s
— — TOP1 — | — s2 1
- Charnel 13 Ur d Undrained
~Channel 14 Select 5 TOP1 10 50 vz 1
Channel 15
Channel 16
System 1
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Figura 2-10 Panel del System 1
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A lo cual sigue dar clic en ‘select’ del transductor del cual se quiere realizar la calibracién, luego
aparecerd una venta sobre la cual se le debera dar ‘Select’ el sensor y posteriormente ‘OK’. Luego
se vuelve al canal correspondiente al transductor y se continta con la calibracion.

Paso 7: Inicialmente aparecera el modo de ‘view mode’ que solo permite ver la calibracidn en uso,
la lectura en bits y la lectura medida por el transductor; para hacer una nueva calibracién se da clic
sobre el recuadro de ‘view mode’ y se cambia por ‘edit mode’.

B 1 i o e B
Calibration Systeml “ywterl Sotew i Help = — e
N V¥ -
-
! — i
pre, Calbagors Data | Fepoding |
e o [ [ [ o T
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Charvel 1
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Charrel 3 { { |
| memvmnce | 410 | Bowm |
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Ovrvel § 1] som | 3ers | demrs | CHANNEL 8
Charrel 6 2] 420 | e | |
Cveral? EYECNE LS 29571 &
[Cherved £ R _AERLA
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o by e 180 | 1ame
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— 1 wraste | ATD v Refeence e |

[ [ ewr |

Figura 2-11 Ingreso de contrasefia

Entonces aparecera un recuadro que pedird una contrasefia para poder hacer un cambio en la
calibracion; por defecto la contrasefia es 1234, pero si se desea cambiar la contrasefia se da clic en
‘Calibration’ y luego en ‘password’:

= RTC Main Panel
Calibration | System 1

“l - [ Password | § 7

Caibraton Dats | Repoarg |
"
[—ATD [Automatic

Help

Ostalog

Oharvel 1

Figura 2-12 Procedimiento para cambio de contrasefia
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Entonces aparecerd el siguiente recuadro:

E Change Password Control

Enter current pazzword

Enter new pazsword

Canfirm new passward

[

' | Canhcel '

Figura 2-13 Panel para cambio de contrasefia
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En la primer celda se escribe la contrasefia actual (que como se indicé anteriormente es 1234 por
defecto), en la segunda celda se escribe la nueva contrasefia y se confirma la nueva contrasefia en
la tercer celda. Por uUltimo se da en ‘OK’ para guardar la nueva contrasefa.

Paso 8: Ahora que se puede editar Se procede primero a colocar la informacidn respectiva de la
calibracion en los detalles del transductor:

Calibration Systemil System 2 Systerr

1 glp

Main
Datalog
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Channel 1
Channed 2
Channed 3
Channed 4
Channed §
Channed &
Channel 7
Channed 8
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Channe! 12
Channed 13
Channed 14
Crannal 15
Channel 16

>

. -

Calbration Data ]H.epu'nng |

View mode Vl Set Gon

' Calibrte '

Werify I |
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B“fit|

-3.500 20084 29244

ra
:
:
4
2

0000 17235 17000
1.200 13988 13886

10021

~|® o
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8
g

2800 5163 £129

Capacty
Meis Controds
Model NFA07EKM
Serial No 13008544

Refesence No Radial

Locstion T
Oparator sL
Display fomat 3
Cal parind (menths) 12

ion date 05-06-2015
Fit equation type Folynomial
ATD WFa818

Lood Arctive ||

S~ |

ATD pits)

CHANNEL 7

21531 sis
-0.964 mm

4-, I I I 1
5153 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 2750025264

ATD v Refarance

Figura 2-14 Panel de informacion de calibracion
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En orden descendente se llena la informacién de la siguiente manera:

Tipo de transductor: al dar clic sobre la flecha se desplegara las opciones con que cuenta el
equipo.

Unidades: son las cuales el transductor tomara las medidas.

Capacidad maxima: debe estar en las unidades escogidas anteriormente.

Fabricante.

Numero del modelo.

Numero de serie del transductor.

Numero de laboratorio o nombre del transductor (si se tiene).

Localizacion del transductor dentro del laboratorio.

Nombre o iniciales de la persona quien estd llevando a cabo la calibracion.

Numero de decimales de las unidades seleccionadas anteriormente (esto es a través de las
opciones que da el software cuando se da clic sobre la flecha).

Numero de meses antes de la préxima calibracion (aunque esto depende del tipo de
transductor, normatividad a la que estd sujeta el laboratorio y demanda de trabajo, se

recomienda que sea realizada por lo menos una vez al afio).

Nota: toda informacién colocada en detalles del transductor que sea escrita no debe tener
espacios entre palabras, pero si se quiere separar las palabras se puede utilizar ‘barra al piso’ para

hacerlo.

Paso 9: Continuando con el procedimiento de calibracién del sensor local, se da clic sobre ‘set

gain...”:

Colibration  System1 System 2 System 3

Help

rr
A%
4

o Calbraton Data | Asporing |

Datalog
Cranneis Edtmode  ¥f [ SetGan. | [ Coibmte | [ ey ][ Fe. Load Archive || Save Archive | [ Remove |
Channel 1
Channel 2
Channel 3 u.v-m.:-| ATD | Bast fit Series 1 |
x:: : 1| 8000 | 20675 | 29676 0.000 CHANNEL 8
Channel 6 2 | 4500 | 24495 | 24485 0.000
Channd 7 3| =000 | 2o7es | zo7es 0.000 29570 Bits
Channel 9 L] aga0 18298 18288 0000
Channal 10 €] 1500 | 1270 | 12780 0.000
Channel 11 7 | 3000 9841 5841 0.000 —6_000 mm |
Channd 12 8| +%0 | ooo0 | o300 0.000
hanne 13 9 8000 1304 1304 oaoo
Channel 14
Crannel 15
Channel 16
| System 1 Type VDT_HE B-
Units mm = .
Capasty 1 o
Mais Cantrots 1
Mdodel FAOTEMM < .
Serial No 13008544 § 0- 4
Reference No as31 3
Locslion THLY 2- s
Oparater sL .
Display format 3 4- .
Cal period [manths) 12 ‘
134 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 2750029575
Calioration cae | 21112013 | ATD its) I
Fit equationtype | Palynomial |
41D WFas1e | [ ATD v Refersnce -]

Figura 2-15 Panel de calibracion
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A lo cual saldrd un recuadro como el siguiente:
= | B
e Gain amplifier d Archive | [ Save Achive | [ Remove |
Channel 1
o‘mz 1 ' 1 ) 1 ) U 1 1 ' 1
Channel 3 025 05 1 2 8 64
Channel 4
Channel 5
Channel 6
Channel 7 Zero setting
Eeeeeee———
Channel 3 3
Channel 10 ; 1FOF6F2D Incvalue 100000}
Channel 11
Channel 12
Channel 13
Channel 14
Channel 15 S sateay
Channel 16 | ——
System 1
4 oweem Incvalve 100000 ¥
| Save ‘ | Cmndl AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
-
SL .
i 2 = 4- =1
Cal 12
6 ' ' ' ' ' ' 1 1 1 4
1364 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 2750029575
Calibration date 21-11-2013 ATD foits)
Fit i Polynomial -
ATD Wra10 [ ATD v Reference I~]

Figura 2-16 Panel de ajuste de calibracion

Paso 10: El primer paso es ajustar el ‘Gain amplifier’ para lo cual se busca el valor respectivo con el
tipo de elemento que se va a calibrar como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2-1 Ajuste amplificador de ganancia

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Tipo de . . Sensitividad Ajuste amplificador de
N
transductor Capacidad Umero de parte (mV/V) ganancia
25 mm 30-WF6208
DeSp'I?;:g;'e”to 50 mm 30-WF6209 1000 0,25
100 mm 30-WF6210
LVDT"Sobrela |, o 10V fs. 0,25
muestra
1kN 28-WF6351
Celda de carga 5 kN 28-WF6353 5 64
interna 10 kN 28-WF6355
25 kN 28-WF6356
1000 kPa 28-WF6300 -ESI
10 16
Presidn 2000 kPa 28-WF6301-ESI
28-WF6302
3500 kPa GEFRAN 3 64
Cambio de
volumen 100 cc 29-WF4412 1000 0,25
automatico

Paso 11: Ahora se coloca el transductor en su posicién ‘cero’ es decir en su forma no deformada,
luego que comienza a mover el cursor de ‘zero setting’ hasta que se registre una lectura en bits de
entre 500 y 1500, el cursor se puede mover directamente o aumentando-disminuyendo el nimero
en sistema hexadecimal (ajustando el incremento) que aparece debajo del cursor.

" Mransducer CaRbeatian SetiROHE _ o ]
Gain amplifier
IR R R B R R . ‘ ‘
0.25 05 1 2 4 B 16 32 64 125 250 500
‘ Zexu setling
L. @@
1FOF6F2D Ine value | 100000}

Figura 2-17 Panel de ajustes de calibracion
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Nota: Mover el cursor hacia la izquierda hara disminuir el valor, mientras que llevarlo hacia la
derecha ocasionara un aumento en su valor.

Paso 12: Luego de que se ha realizado el paso anterior se procede a llevar al transductor a su
limite superior de deformacidn (sin dafiarlo), y se ajusta la posicidn del cursor de ‘span setting’ de
la misma forma que se hizo con el cursor de ‘zero setting’ hasta que se registre una lectura de
29000 y 31000 bits.

Se revisa que cuando el transductor sea regresado a su posicién no deformada se mida un numero
de bits en el rango de 500 y 1500, de lo contrario se vuelve a mover el cursor de ‘zero setting’ de
tal forma que la lectura quede en el rango correspondiente.

Paso 13: Se salva este proceso y se cierra el panel.

Paso 14: Se da clic sobre ‘calibrate’, a lo cual aparecera un recuadro donde el operador colocara el
numero de puntos con los cuales desea hacer la calibracidon, se puede escoger entre 2 y 11 puntos
(a mayor nimero de puntos se podrd lograr un mejor ajuste mas adelante) se escoge y se da ‘OK’.

Calibration System1 System2 System3 Help
\' 4
/n-
Ve Calibration Dta ]Flepnrnng |
Datalog ]
ﬁ"“ Edmode  w| [ SetGan. !I Caiibrate '| vely | [ _F. | Load Achive || Save Achive || Remove | }
nel 1
Channe! 2 |
Chonnel 3 n.r-mn-| ATD | g—m| ‘
x::; 1| aso0 | 31011 | 2580 CHANNEL 7 ‘
Channel & 2 | =340 | zetos | Teas
| 3] 1170 [ 21508 [ 1ies7 | 539 Bits
Channd 8 | s oooo [ atiim | 1mv |
Channd 3 | s | 1170 [ 12128 | 1as00 | |
Channd 10 6 | 2340 | esez | 22ze7 ‘
Cranng 11 7 | 3500 | 17z | 2eeme 6-464 mm
Channe! 12 I}
Channel 13 |
Channgl 14 ‘
Channel 15 | ‘
Channel 16
System 1 Tyee WDT_HE 4-+ |
Units. mm = ‘
 cepasy | 7 . .
(A Controls
Madal Fa0781aM w 1- -
Serizl No 13008544 E - .
Reference No Radial E_
Location THLY -1- -
Opsraior 5L N
Display format 1 [ 2 - |
Cal period (manths) 12 . |
1728 5000 10000 15000 20000 25000 310 |
Calibration cate 21112013 ATD i) |
Fit equation type Polynomial
ATD Lol [ ATD v Referance -]

Figura 2-18 Eleccion numero de puntos para calibracion
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Figura 2-19 Eleccion numero de puntos para calibracion

Paso 15: Luego aparecera un recuadro para comenzar con la calibracion:

E Calibration

Celda paraingreso de datos

'Calibration Point

Enter reference valug in mm

|Enter transducer value in bits

Get cument bits \

\

Celda para ingreso de medida en bits

Figura 2-20 Panel de ingreso de informacion de calibracion
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e En el primer recuadro aparecerd el nimero del punto.

e En el segundo recuadro, se coloca un valor inicial en mm de la apertura a la cual estd el
transductor; el valor inicial es un valor cualquiera, los valores de los siguientes puntos se
obtienen restando al valor inicial escogido la reduccién de apertura que impone y mide el
micrometro de calibracidn; es necesario que el primer punto sea tomado para el punto en
el cual la apertura del sensor es maxima, es decir que la lectura en bits este cerca al rango
maximo de calibracidon 29000-31000 bits. Si se quiere hacer verificacion(es) posterior(es)
de la calibracién debe tenerse en cuenta que las aperturas del sensor con que se haga la
calibracién deberan ser las mismas cuando se haga(n) la(s) verificacidn(es).

e Eltercer recuadro, sera la representacion de la apertura del sensor pero en valores de bits.
Esta medida se puede copiar manualmente del recuadro del panel de calibracién o
simplemente  oprimiendo sobre el botdén ‘Get current bits’ para que se copie
automaticamente.

Cuando se han colocado los valores del primer punto en los dos recuadros se oprime ‘OK’ para
continuar con la adquisicion de los datos de los siguientes puntos, que simplemente es repetir el
proceso de obtenciéon de informacion del primer punto; si se oprime ‘cancel’ en cualquier
momento de la calibracién no serd guardado los valores de los puntos tomados hasta ese
momento y se reiniciara el procedimiento de adquisicidn de informacién.

Paso 16: Cuando se ha finalizado esta recoleccion de informaciéon aparecera un recuadro en el cual
se escogerd el tipo de ajuste que se desee dependiendo de la tendencia de los puntos:

Calibration Equation Panel @
50~ /
& //
40- =i
o /
&5 =
5
; 10— //
5
3 5- P
g ot
s i
§ 15— /
10- ]
B =
07 ! | ' i | | | | i | | ' | !
995 4000 6000 BOCO 10000 12000 14000 16000 16000 20000 22000 24000 26100 28000 30080
Transducer ieading in bits
Ecuacion de calibracion <] =
Tabla de
ATD Best fit b ¥
Linear madel using the Least Sgeure method 1 os 208 IﬂfOl' macion
2 6255 €273 H
y=a"y+b 5 12733 12743 aJUStada
4 18671 18625
& 24530 24503
Slope (a)  0.00170 = 30334 30380
Intescent (o] -1.63464
\ J
Cafibrstion aquation madal y).p.( Linear vl ]

Tipo de ecuacion de calibracion

Figura 2-21 Ajuste de grdfica de calibracion linear
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Una opcion es que los datos se ajusten a una gréfica lineal, por lo cual los pardmetros de la
ecuacion de calibracidn seran la pendiente y el intercepto con el eje de las ordenadas.

4000 €000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 28575
Transducer reading in bits

Polynomial model using the Least Square method
y=al+abc+a2"2 + _+amlx"m-1

B.0438T 44 19TED
1.2083599152E-4

-1 4443898524E-7
2 43544THTHOE-11
2. 328324381 E-16
1. 1384658434E-15
+2.TE4TO25180E-24
2.55885489949E-29

Order m-1) =

Figura 2-22 Ajuste de grdfica de calibracion polindmica

La opcion es una grafica polindmica, de la cual se puede escoger el orden del polinomio,
I6gicamente entre mayor sea el grado mejor ajuste tendra la grafica a los puntos, pero un orden
muy alto puede llevar a problemas con la calibracién y con la conversién bits-medidas de
referencia, por lo cual no se recomienda que el orden sea demasiado alto, un polinomio de orden
4 o 5 generalmente basta.

Luego de que se ha escogido el tipo de ecuacién que mejor se ajusta a la tendencia de los datos se
da ‘OK’, el recuadro se cierra y aparecera otro preguntandole si desea guardar la calibracién, si da
clic sobre ‘Yes’ la calibraciéon sera guardada, pero si da clic sobre ‘No’ la calibracién sera borrada y
el procedimiento de calibracidn sera reiniciado.
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Paso 17: Si se quiere verificar la calibracion se oprime el botdn ‘Verify’, de otra forma la calibracion
esta completa.

Cownrt 13 oo | e [ ame | [aow |
Cranes 14
Orannet 12
Cremnnsi 16
Systern 1 Tre VOT e L 5
e " |
Casesty 2 4-
ST t
Moset AT 40799 2] | | | . |
R T ; o Y -
4581 |
it T 2~ 1 { °
-—#—‘ L I -
s 4- i .
_Sepensmen | , . R !
%¢ %00 750 1ado0 12600 18000 17400 20800 22400 26600 240a2sA7s
Calizratizn dasm 2311281 Amm)
Poyrarmist
AtD wrasie [ ATD ¥ R -l

Figura 2-23 Verificacion de la calibracion
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Figura 2-24 Verificacion de la calibracion

Se pueden hacer entre una (1) y tres (3) verificaciones la cuales ayudan a reducir el error por toma
de datos y mejorar la calibraciéon. Si mas de una serie es hecha, el error (q) y la respetabilidad (b)
del transductor seran calculadas de un promedio de valores de cada punto de
verificacion).Después de que se ha escogido el nimero de verificaciones aparecera un recuadro
como el que sigue:

Valor de referencia

E Calibration verification

Series 1

|Eali:nalion point \l b
[Heferenc:e reading in mm 50.0
\Enter transducer value in mm r 4992 ] m

e

<

Valor de verificacion

Figura 2-25 Cuadro de ingreso de informacion de verificacion
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De forma tal que para cada punto el recuadro mostrara el numero del punto de calibracién y el
valor de referencia de la apertura del sensor en mm, el operador deberad entonces graduar el
micrémetro de calibracion en una posicion tal que asegure la misma apertura con la cual se calibro
el mismo punto anteriormente, leerd la medida que le da el visualizador de la lectura del
transductor en el panel principal de calibracion y digitara dicha lectura en el tercer recuadro.
Cuando se haya finalizado cada punto de verificacién se oprimira sobre ‘OK’; si se oprime ‘Cancel’
en cualquier momento de la verificacidn, esta sera cancelada y se podra re-iniciar el proceso de
verificacion.

Cuando se haya terminado con todos los puntos de las verificaciones escogidas el software
preguntard si se quiere guardar la verificacion, si se oprime ‘Yes’ la verificacion y la calibracion
habrdn acabado; pero si se oprime ‘No’ la verificacidn serd cancelada y podrad ser re-iniciada.

En este punto se puede cambiar el tipo de gréfica y/o el orden de una grafica polinédmica con solo
dar clic sobre ‘Fit’, a lo cual reaparecerd el recuadro ‘Calibration equation panel’:

B = o — e
Calibration Systeml Systemn2 System3  Help
"
/-
Vi Calbration Data ] ng |
Datzlog
Crannels Edit mode | ISqu.. ll Calibrate 1 | Vierify II Fit... ll Load Archive ” Save Archive ” Remowe l
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Channel 3 | | . | . |
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Channel 4 H A
Channal § 1 8000 | 28575 | 295765 2.000 Cc NNEL 8
Channel € 2 | <500 | 24495 | 24485 2.000
Camt? e o] oo 29569 e
Channed 8 e 4 AN L Lt
Channel 9 8| o000 | 1s298 | 18208 | 0000 |
Channal 10 @ 1500 12790 | 12780 0.000
Cranns 11 7| 300 9841 B4 0.000 —5_999 mm
Channd! 12 8] 4500 [ e300 | e300 | 0000 |
c_mnE 1:‘ L 2000 | 1304 | 1304 oooo
Channed 14
Channel 15
Channal 16
System 1 Type WVDT_HE = | E-=
Units mm = e
Capasity 12 4-
Ik Controls 1
hladel FADTRMM ey .
Sarisl Mo 13008544 § 0- 4
Reference No AS31 E
Lacaiion ALY 2- .
O paraior SL -
Display format 3 4- =
Cal period [months} 12
£-, ' | ' y | | ' | ' | 1
1364 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 2750023575
Calibration cate 21112013 ATD fpits)
Fit equation type Pelyncmial
ATD Wrs818 | ATD v Refarence "
EaT

Figura 2-26 Botdn de ajuste de grdfica de calibracion
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Figura 2-27 Boton de ajuste de grdfica de calibracion

Paso 18: Al finalizar la calibracion se oprime ‘Save archive’ para guardar la calibracién, a lo que
aparecerd un recuadro para que se especifique la carpeta de destino, si no se tiene una carpeta en
particular el software guardara la calibracion en la carpeta que tiene por defecto.

La opcién ‘Load archive’ permite cargar una calibracién ya guardada, teniendo en cuenta que el
transductor debe estar desasignado para realizar dicha procedimiento.

Por ultimo, con la opcidn ‘Remove’ se podra quitar la calibracién.

Paso 19: Si se desasigno un transductor para realizar la calibracion del mismo o si el sistema es
nuevo y se quiere asignar los sensores locales se sigue el siguiente procedimiento:

e Sedirige al sistema triaxial correspondiente.
e Luego se da clic en ‘optional channels’.
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e Se daclic sobre ‘select’ del sensor local correspondiente.
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Figura 2-28 Pestafia Optional channels

e Luego aparecera un recuadro en el cual de nuevo se seleccionard ‘Select’ para el sensor
que se desea asignar y luego se da ‘OK’.
Se colocan los limites superior e inferior del sensor, los cuales pueden ser la capacidad

maxima y minima respectivamente del sensor o simplemente valores que estén dentro de
dicho rango.

2.1.2. Calibracion de sensor local axial

Para comenzar con la calibracién se debe sujetar el sensor local al micrdmetro de calibracion; la

disposicion dependera del tamaio del sensor, a continuacidn se muestra una forma de ajustar el
sensor al micrometro calibrador:

Figura 2-29 Sensor local axial
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Con el montaje que se muestra se aprovecha la imantacidon que tiene el sensor para que se
mantenga adherido al micrometro calibrador, pero el operador puede utilizar cualquier otra
disposicion micrometro — sensor local, que a su parecer sea mas practica y funcional.

Se siguen los mismos pasos de la calibracién del sensor local radial del paso 3 al paso 19, solo que
hay que tener en cuenta que a diferencia de un sensor local radial puede resultar mas complicado
saber cual es el rango en el cual este sensor puede registrar la informacién, para ello es necesario
comparar el rango en bits que se muestra en el panel de calibracién versus el rango en el que se
esta moviendo el sensor local axial.

2.2. Calibracion de la celda de carga

Para realizar esta calibracion serd necesario utilizar los dos elementos que se muestran a
continuacion:

Figura 2-30 Anillo de carga y cuadros registro Tomada de www.controls-group.com

e Elanillo de carga: este elemento posee un deformimetro que registrard la deformacién del
anillo de acero a medida que se le aplica la carga; se debe tener en cuenta a la hora de
escoger un anillo de carga se debe comparar su capacidad con la de la celda de carga para
no dafiar ninguno de los dos elementos (se recomienda que la capacidad del anillo de
carga sea mayor que la de la celda de carga, y que no se supere la capacidad de la celda de
carga a la hora de realizar su calibracién).

e Cuadros registros: Estos cuadros permiten convertir la deformacién medida por el anillo
de carga a carga en Newtons para de esta forma registrarla durante la calibracién.
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Se inicia el proceso de calibracién asegurando la celda de carga en el marco de carga:

Figura 2-31 Sujecion celda de carga

Ahora se une el anillo de carga a la celda de carga y se coloca en cero el deformimetro del anillo de
carga, se debe dejar un espacio entre el anillo de carga y el plato del marco de carga para poder
tomar el primer punto (0 N de carga) cuando se comience la calibracién.

Figura 2-32 Anillo de carga
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El montaje final para realizar la calibracion debe ser como el que sigue a continuacién:

Figura 2-33 Montaje para la calibracion de una celda de carga

Se conecta la celda de carga al canal del ATD en el cual se quiere hacer la calibracién, se enciende
el ATD, se accede a su software y se conecta:
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Figura 2-34 Conexion del ATD
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Figura 2-35 Conexién del ATD

Luego se dirige al canal del transductor para iniciar con la calibracidn, si no se conoce el canal al
cual pertenece el transductor se hace clic sobre ‘channels’ y se verifica el canal.

Si se quiere realizar una nueva calibracion, el transductor no debe estar asignado al sistema
triaxial, ya que de lo contrario se sobrescribirad la nueva calibracién sobre la calibracion vieja y la
informacidén de verificacidn serd borrada. Si se quiere realizar la nueva calibracidn sin sobrescribir

la de la calibracidn anterior se debe desasignar el transductor de la siguiente manera:

Se conecta el RTC del sistema triaxial:
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Figura 2-36 Conexién RTC
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Se selecciona ‘system 1’ (u el correspondiente si se tiene mas de un sistema triaxial operando), se
selecciona en ‘Test type’ el tipo de ensayo que se va a ejecutar, y en ‘System 1’ se selecciona
‘Dedicated WF Tritech (Type A)’ que es el tipo de marco de carga que dispone el laboratorio de la
universidad.
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Figura 2-37 Panel system setup

En la columna ‘Assign transducer’ se oprime sobre el botdn ‘select’ del transductor de la celda de
carga, luego aparecera una venta sobre la cual se le debera dar ‘Select’ el sensor y posteriormente
‘OK’. Luego se vuelve al canal correspondiente al transductor y se continda con la calibracion.

Ahora se siguen los pasos de la calibracién del sensor local radial del paso 7 al paso 19.
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3. Montaje de muestras

3.1. Montaje de muestras de suelo con cohesion.
Antes de considerar el montaje de la muestra se debe tener una informacion previa:

e los tres datos para calcular el contenido de humedad de la muestra: masa del recipiente
mas suelo hiumedo, masa del recipiente mas suelo seco y la masa del recipiente (esta
informacién debe ser obtenida al momento de construccién/moldeado de la muestra).

e lagravedad especifica de sdlidos.

Esta informacidn y otra que se obtendrd durante el montaje de la muestra serd solicitada por el
software durante la programacién del ensayo.

El siguiente procedimiento estd hecho para muestras de arcilla o base granulares, las cuales
pueden mantener su forma cilindrica sin ningun tipo de ayuda.

Paso 1: El primer paso es desmontar la camara triaxial del marco de carga Tritech y tener sus
partes desacopladas.

Paso 2: Otro paso fundamental es asegurarse que no hay ninguna clase de fuga en las uniones de
acoples, vdlvulas o uniones de cualquier parte de la camara triaxial, en caso de que este sea el
caso, es urgente reparar el desperfecto antes de continuar con el montaje.

Paso 3: Debe prepararse todos los elementos que se utilizardn durante el montaje:

e Papel filtro: se deben humedecer dos trozos de seccién circular y de area similar a la del
pedestal y cabezal y los drenes laterales si el ensayo lo requiere.

e La membrana: debe ser una membrana nueva a la cual se le deben realizar marcas que
permitan que quede uniformemente repartida sobre la muestra; si el ensayo requiere la
colocaciéon de sensores locales, también se deben hacer marcas que permitan la
colocacioén de dichos transductores.

e Herramientas: deben estar al alcance herramientas tales como llaves Bristol, tijeras,
elemento expansor de membranas, elemento colocador de o’rings, entre otros
dependiendo del tipo de ensayo.

e Los sensores locales axiales deben ser asegurados con los soportes en una separacion que
garantice que este en el rango de medida antes, y durante la mayor parte del ensayo, esto
se verifica en los canales correspondientes a estos sensores en el software del RTC, luego
de esto se mide la separacion entre las franjas medias de los dos bloques que componen
el sensor.

Paso 4: A continuacidn se debe purgar el pedestal y el cabezal ya que por estos ductos es que se
medird la presidn de poros y se aplicara la contra-presion respectivamente; es importante retirar
las burbujas de aire presente ya que ello imposibilitara los procesos de saturacién y consolidacion,
la purga se realiza simplemente inyectando agua por los ductos correspondientes.
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Figura 3-1 Purga del pedestal

Paso 5: Luego se coloca silicona al empaque de la cdmara para asegurar un mejor sello entre las
uniones, silicona al borde del pedestal para asegurar un buen sello entre el elemento y la
membrana de latex, y por ultimo se le aplica silicona alrededor del cabezal por la misma razén que
se le aplico al pedestal y en la parte superior del cabezal para garantizar una unidn consistente
entre el cabezal y la celda de carga.

Figura 3-2 Aplicacion de la silicona

Paso 6: Siguiendo con el proceso, se coloca sobre el pedestal una piedra porosa saturada y un
trozo de papel filtro mojado y cortado a la medida del drea del pedestal.

Figura 3-3 Disposicion de piedra porosa y papel filtro
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Paso 7: En seguida, se procede a recolectar informacién de la muestra como: peso, didmetro y
altura (para obtener una buena medida de las dos ultimas medidas es recomendable tomar el
promedio de tres mediciones).

Figura 3-4 Toma de medidas de la muestra

Paso 8: Solo entonces se procede a montar la muestra, de tal forma que quede centrada sobre el
pedestal y cuidando que quede bien nivelada.

Figura 3-5 Disposicion de la muestra sobre el pedestal

Paso 9: Acto seguido, se coloca el papel filtro himedo y la piedra porosa saturada sobre la
muestra, se recomienda que si el material de la muestra tiene poca permeabilidad como el caso de
las arcillas se le coloque un papel filtro radial para que facilite el drenaje del agua de la muestra.
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Figura 3-6 Disposicion de papel filtro y piedra porosa sobre la muestra.

Paso 10: Ahora, se coloca con mucho cuidado la membrana sobre el elemento expansor de
membranas (usualmente este procedimiento se debe realizar sobre una superficie suave como
una toalla, para de esta forma evitar la rotura de la membrana), se aplica vacio para adherir la
membrana al elemento, luego se ubica la membrana sobre la muestra de forma tal que quede
longitudinalmente bien distribuida, acto seguido se libera el vacio para que la membrana se
adhiera a la muestra, por ultimo se retira el elemento expansor.

Figura 3-7 Colocacion de la membrana

Paso 11: Continuando con el montaje, se colocan los o’rings o anillos de sellado sobre la
herramienta de colocacion para facilidad en el proceso (se recomienda que sea utilizado una
herramienta de colocacién de un material flexible como el PVC u similares, ya que cuando se van a
colocar los dos o’rings del sello superior dicha herramienta debe ser retirada sin que el cabezal se
retire de su lugar, por lo cual la herramienta de colocacion debe ser retirada por un costado).
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Figura 3-8 Colocacion de o'rings en la herramienta de colocacion

Paso 12: Se coloca el dispositivo con los o’rings colocados sobre él y se dispone del primer anillo
en la parte mas baja del pedestal, para luego ser cubierto por la membrana.

Figura 3-9 Emplazamiento de los o'rings inferiores

Paso 13: Luego se coloca el siguiente o’ring en la parte superior del o’ring que fue anteriormente
dispuesto, de esta forma se garantiza un mejor sello, si se quiere se puede volver a plegar la
membrana de tal forma que esta cubra los dos o’rings.
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Figura 3-10 QO'rings inferiores montados

Paso 14: Luego se coloca el cabezal sobre el montaje y se dispone de los o’rings de la misma forma
que se hizo al momento de colocar los otros dos en sobre el pedestal, para ge por ultimo se retire
la herramienta de colocacion por un costado del montaje sin alterar la muestra.

Figura 3-11 Montaje de los o'rings superiores

Paso 15: Cuando se quiera comprobar que no existan fugas en las conexiones o que no se haya
roto la membrana, se debe realizar una prueba de vacio; se debe tener el sistema conectado de la
forma en que se muestra en la figura a la valvula de contra-presion, se cierra la vélvula, se
enciende la bomba y se observa el comportamiento de las burbujas dentro de la trampa de agua, y
se espera por un momento, luego se abre la valvula y se compara el comportamiento de las
burbujas antes y después de haber abierto la valvula, si es el mismo comportamiento se continua
con el montaje, si no, se debe revisar el sistema en busqueda del problema.
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Figura 3-12 Prueba de vacio

Nota: La prueba de vacio se puede hacer en cualquier momento despues de haber terminado el
paso 14, y se aconseja que se haga por lo menos una vez, y que cuando se coloquen sensores
locales se haga una vez mas despues de haber colocado los sensores locales.

Paso 16: Si el ensayo no requiere la instalacién de sensores locales, se coloca el anillo de la
camara triaxial y se continua en con el paso 21, pero si el objetivo del ensayo considera medir
deformaciones con estos transductores continde con los pasos siguientes.

Paso 17: El primer sensor local que debe instalarse es el sensor local radial: se le aplica un
pegamento apropiado tanto a la membrana como al soporte del sensor y luego se le aplica presion
al soporte para asegurar el pegado.

Figura 3-13 Pegado del soporte del sensor local radial a la membrana
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Luego se coloca el sensor local sobre los soportes y se asegura con algun elemento que ejerza aun
mayor ajuste a los elementos.

Nota: este sensor tiene unas puntas que ayudan al acople sensor-soporte, pero estas puntas
pueden ser problematicas por el hecho de que pueden romper la membrana al momento que se
esté tratando de ubicar el sensor sobre el soporte, por ello hay que tener mucha precaucién
durante este paso.

Figura 3-14 Ubicacion del sensor local radial

Paso 18: A continuacién se pegan los sensores locales axiales con ayuda de las lineas guias
dibujadas sobre la membrana y se ajustan colocandole ayudas como bandas elasticas para mejorar
la adherencia sensor-membrana.

Figura 3-15 Emplazamiento de los sensores locales axiales

Paso 19: Luego de que el pegamento ha secado por completo, se retiran las bandas elasticas, se
retiran los soportes que garantizaban la separacidn entre los dos bloques del sensor local, al final
se vuelven a colocar las bandas eldsticas sobre los transductores.
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Figura 3-16 Retiro de soportes

Paso 20: Luego, se le coloca el anillo de la camara.

Figura 3-17 Posicionamiento del anillo

Paso 21: En el caso de que se hayan colocado los sensores locales es necesario retirar los tapones
del anillo para que los cables de los sensores locales pasen por alli.

Figura 3-18 Acomodacion de cables de sensores locales
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Nota: Por practicidad se puede ajustar la posicion del tapdn de cada sensor local, pero es
fundamental que cuando se mueva algin tapdén del cable de un sensor local, se asegure su
posicién apretando el acople; ademas se debe asegurar que el tapén quede bien puesto en el
anillo para evitar fugas en el sistema cuando la cdmara sea llenada.

Figura 3-19 Cambio de posicion del tapon del cable de un sensor local

Paso 22: A continuacién se aseguran los tornillos del anillo y se le aplica silicona al empaque.

Figura 3-20 Ajuste del anillo y aplicacidn de silicona

Paso 23: Ahora se coloca la cdmara y se aprietan los tornillos longitudinales para cerrar la cdmara
triaxial.

Figura 3-21 Ajuste de la cdémara

Nota: se debe dejar una pequefa separacion entre el cabezal y la celda de carga para tomar un
punto de carga cero al momento de programar el ensayo.
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Figura 3-22 Espaciamiento cabezal - celda de carga

Paso 24: Ahora se monta la camara triaxial en el marco de carga, y se ajusta la posicion del plato
de acuerdo con la deformacién estimada que se espera en la muestra.

Figura 3-23 Ajuste de la posicion del plato del marco de carga

Paso 25: Luego de esto, se asegura la posicion del travesal del marco de carga ajustando las
tuercas; se atornilla la parte superior del actuador al acople que se encuentra bajo el travesal;
después se asegura la cdmara triaxial al plato del marco de carga.

Paso 26: Ahora se procede a llenar la cdmara con agua, conecte la manguera que comunica al
tanque de agua a la entrada de la presién de cdmara y permita el paso del agua.
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Figura 3-24 Apertura de vdlvula mecdnica de presion de camara

Nota: cuando se esté llenando la cdmara tenga las dos valvulas localizadas en la parte superior de

la cdmara abiertas, y ciérrelas cuando comience a salir agua de ellas.

Figura 3-25 Apertura vdlvula superior de la cdmara triaxial

Paso 27: se conectan la manguera de la contra-presion y el sensor de presién de poros
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Figura 3-26 Conexidn servo vdlvula de contra presion y transductor de presion de poros

Paso 28: Luego se cierra la valvula mecénica en el tablero de valvulas que conecta al tanque con la
camara triaxial y se purga la manguera que conecta el tanque con el controlador de presién
hidromatico de presién de camara.

Paso 29: Con la valvula de contrapresiéon mecanica cerrada se purga el dispositivo automatico de
cambio volumétrico abriendo las valvulas superior e inferior y permitiendo que fluya algo de agua
que viene del tanque.

Figura 3-27 Purga de dispositivo de cambio volumétrico

Luego se cierra la valvula que conecta al tanque con el dispositivo automatico de cambio
volumétrico y se purga la manguera que conecta el tanque con el controlador de presién
hidromatico de contra-presion.

Nota: Se debe tener en cuenta que segun la configuracion del sistema se deba tener que abrir las
valvulas solenoides para poder purgar las mangueras.

Paso 30: Ahora, teniendo las valvulas mecdnicas y las servo valvulas abiertas se ajusta la posicidn
de los pistones de los controladores de presiones automaticos de acuerdo con los objetivos de
presidn que requiera el ensayo. Este procedimiento se realiza de la siguiente forma:
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1. Abrir el software (Real Time Control management control).
2. Conectar el ATD.

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA
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Figura 3-28 Abrir el software del ATD y conexién del ATD
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3. Conectar el RTC.

A . Y/l ——

Comect I - | Satus Connected Troe ATO (16 Charnsle)
Datalog
.
Crornel 2
by ~—RIC Peal Time Corteh)
Crorval 4 SYSTEM 1
Chamel 5 _RTC ~Te dube
Channel 6 o« [—"—“——‘—
Crhanel 7 Carmect I Desconnect . | Connected -} ‘ N “
Chonel 8 | Tm[ Soess Path a
OCrennel § ~RTC extersion modue
Crarmel 10 ] &
Crarmel 11 [ comeat | [ Buconect § [ Nt Comected a ‘ Crannel slocaion & of & charmels slocated
Crarnel 12 |
Chomel 13
Cwwel 14 P A Test moduse
Crarmel 15 -RTC r —
°""'1‘5 Comect || [[Gcmec | [ fet Comnectes " ‘ s:' :
- ATC mterson mode

[ | et Connected - l Owwelsocaon |

—SYSTEM 3
RYC man modude [ Test modue
—
(Leomec | (el [ FoGevens ] M | : -
S— T
1~ RTC entansion modue e .

Carrmct l r-x:un:‘f Nt Connected | § ‘ Crarvel slocsion |

Figura 3-29 Conexion del RTC

4. Iral sistema al que pertenece el RTC conectado.

Help

Sriters Setup | Oppoal Ovarrete | Systers Status | Gerersi | SYSTEM 1

Tranaducer Tl Compression Machine Type

Dedicated WF Trech (Type A) !]

Pressure 1 (ol ]Ym

isii HE T
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ovemure 3 @ack ) | Tansouce

* l;sﬂ

Figura 3-30 Panel System 1
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5. Ir a‘system status’ e ir a HP manual control y oprimir sobre el botén de ‘show panel’.

Calibration System1 tem2 System3 Help
W
rar
—= =L System Setup | Optional Channels.  System Status | General | SYSTEM 1
Main
Datalog —Pressure il
el a 72
Chennel 2 Satus oo oo
Channel 3 e
Channel 4 Curent setpoirt (kPa) ) 0
Channel 5 High pressure Imts .
Channel 6 [min / max] o o o 9
Oﬁmn:; 51 o
Charnel 9 Lnetocel [ Cosed | [ Chsed |
Channel 10
Channel 11
Channel 12 —Flow & volume change = =
Channel 13
Crannel 14 Flow mode ] [ Few
Channel 15
Ourna 1 Foocin N N
System 1 |
—Auial controler —Main control panel
R ——— )
Current setpoint (N) 2603
N N - D E—
Control mode Load
| e
Speed {mm/min) 0.00000

Figura 3-31 Panel System status

6. Se ajusta la direccion y la velocidad del piston de los controladores de presién
automaticos teniendo en cuenta que los botones de P1 pertenecen al controlador de
presion de cdmara y los botones de P2 pertenecen al controlador de contrapresion.

7. Por ultimo se da clic sobre el boton ‘ON’ de la opcidn ‘enable’ para que los pistones
comiencen a moverse; cuando se deseen detener se oprime ahora sobre el mismo botdén
qgue ahora debe decir ‘OFF’ y luego se da clic sobre el botén ‘close’ para cerrar el recuadro.

64



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA 4

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

51 RTC Main Panel s S
Calibration  System1 tem2 System3 Help

o
w - System Setup | Optional Channels.  System Status | General | SYSTEM 1
Main

Datalog —Pressure
Channels

Channel 1
Channel 2
Channel 3
Channel 4
Channel 5
Channel 6
Channel 7
Channel 8
Channel §
Channel 10
Channel 11
Channel 12
Channel 13
Channel 14
Channel 15
Channel 16

—— =it

Figura 3-32 Panel de control de control de presion manual

Paso 31: Por ultimo se cierran las valvulas del tablero de tal forma que el sistema triaxial no tenga
afectacién del tanque u otros sistemas y se abren las valvulas mecanicas del sistema.

3.2. Montaje de muestras de suelo sin cohesion.

Antes de realizar el montaje de la muestra se debe tener una informacidn previa:

e Masa de la muestra: una opcidn para determinarla es midiendo la masa inicial de suelo

que se usara para construir la muestra y restandole la masa que sobre de la fabricacién de
l[a misma.

e Gravedad especifica de sélidos.

e Contenido de humedad: se deben tener tres datos para esto, ya que el software calcula
este pardmetro a partir de ellos; masa de recipiente (en donde se coloca la porcién de
suelo), masa del recipiente mas suelo himedo y la masa del recipiente mas suelo seco.

A continuacion se enumera el procedimiento para realizar el montaje de una muestra sin
cohesién:

Paso 1: El primer paso es desmontar la camara triaxial del marco de carga Tritech y tener sus
partes desacopladas.
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Paso 2: Otro paso fundamental es asegurarse que no hay ninguna clase de fuga en las uniones de
acoples, vdlvulas o uniones de cualquier parte de la cdmara triaxial, en caso de que este sea el
caso, es urgente reparar el desperfecto antes de continuar con el montaje.

Paso 3: Debe prepararse todos los elementos que se utilizaran durante el montaje:

Papel filtro: se deben humedecer dos trozos de seccidn circular y de area similar a la del
pedestal.

La membrana: debe ser una membrana nueva a la cual se le deben realizar marcas que
permitan que quede uniformemente repartida sobre la muestra; si el ensayo requiere la
colocacién de sensores locales, también se deben hacer marcas que permitan la
colocacién de dichos transductores.

Herramientas: deben estar al alcance herramientas tales como llaves Bristol, tijeras,
elemento expansor de membranas, elemento colocador de o’rings, entre otros
dependiendo del tipo de ensayo.

Los sensores locales axiales deben ser asegurados con los soportes en una separacidon que
garantice que este en el rango de medida antes, y durante la mayor parte del ensayo, esto
se verifica en los canales correspondientes a estos sensores en el software del RTC, luego
de esto se mide la separacion entre las franjas medias de los dos bloques que componen
el sensor.

Paso 4: A continuacidn se debe purgar el pedestal y el cabezal ya que por estos ductos es que se
medird la presién de poros y se aplicara la contra-presion respectivamente; es importante retirar
las burbujas de aire presente ya que ello imposibilitara los procesos de saturacién y consolidacion,
la purga se realiza simplemente inyectando agua por los ductos correspondientes.

Figura 3-33 Purga del pedestal

Paso 5: Luego se coloca silicona al empaque de la cdmara para asegurar un mejor sello entre las
uniones, silicona al borde del pedestal para asegurar un buen sello entre el elemento vy la
membrana de latex, y por ultimo se le aplica silicona alrededor del cabezal por la misma razén que
se le aplico al pedestal y en la parte superior del cabezal para garantizar una unidn consistente
entre el cabezal y la celda de carga.

66



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Figura 3-34 Aplicacion silicona

Paso 6: Como el material el cual se va a montar no posee cohesidn serd necesario construir la
muestra sobre la base de la cdmara triaxial, para ello se utilizard un molde cilindrico como el que
se muestra a continuacion:

Figura 3-35 Molde cilindrico
Este molde se cierra y se asegura con una abrazadera.

Paso 7: Luego se coloca la piedra porosa y el papel filtro sobre el pedestal.

Figura 3-36 Disposicion piedra porosa y papel filtro sobre el pedestal

Paso 8: Se procede a colocar la membrana dentro del molde, procurando que quede
uniformemente repartida longitudinalmente; ademas se colocan 2 o’rings en la parte superior del
molde y otros dos en la base del molde para el posterior sello con que deberd quedar la muestra.
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Figura 3-37 Colocacion de membrana sobre molde cilindrico

Nota: este paso se debe hacer sobre una superficie suave como la de una toalla ya que la
membrana cuando ha sido estirada es mds vulnerable a que se rompa.
Paso 9: Se le aplica vacio al molde para que la membrana se adhiera a él y luego se coloca sobre la

base de la camara triaxial.

Figura 3-38 Molde cilindrico sobre la base de la cdmara triaxial

Paso 10: Ahora se procede a construir la muestra; se compacta el material por capas de igual masa

y un espesor de h/5 cada una.
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Figura 3-39 Disposicion y compactacion del material por capas

Paso 11: Cuando se ha terminado de compactar el material, se coloca el papel filtro, la piedra
porosay el cabezal sobre la muestra.

Figura 3-40 Colocacion del papel filtro y piedra porosa sobre la muestra

Paso 12: Luego se aseguran los o’rings tanto al cabezal como al pedestal de tal manera que haya
un buen sello.

Paso 13: Se aplica vacio a través de la valvula mecanica de la contra-presién (en procura de
mantener la forma cilindrica de la muestra) y se retira cuidadosamente el molde (habiendo
quitado el vacio que mantenia la membrana adherida al molde y retirado la abrazadera que
mantenia al molde en una sola pieza)

Figura 3-41 Muestra en arena
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Nota: Las medidas de la muestra que tendran que ser introducidas durante la programacién del
ensayo seran las del molde, por lo cual tendrdn que ser tomadas en este momento a menos de
gue ya se sepan con anterioridad.

Para poder retirar el vacio de la muestra serd necesario que la muestra ya este montada, la
camara llena de agua y se pueda aumentar la presién de cdmara en al menos 10 kPa, se debe
tener precaucién con que la valvula solenoide no esté conectada a la vélvula mecanica, ya que el
vacio puede dafarla.

El procedimiento que sigue es el mismo que se utiliza en el montaje de una muestra con cohesion
del paso 15 al 32.
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4. Actividades preliminares a la programacion del ensayo.

4.1. Ajuste de los parametros P e |
Estos dos pardmetros estan directamente relacionados con el tipo de re-alimentacién de los
circuitos cerrados de los sistemas automaticos.

El significado de los parametros P e |, es proporcional e integrador respectivamente.

En el control hidromatico el parametro | es poco relevante, ya que solo se utiliza cuando el sistema
no responde y es necesario re-activarlo manualmente: esto es aumentando o disminuyendo dicho
pardmetro en una diezmilésima de unidad.

El parametro mas importante por lo tanto es el parametro proporcional que es el que da el
comando para manejar los controladores de presiéon hidromaticos, este pardmetro corresponde al
error instantaneo entre el la presién objetivo y la medida de presidn instantanea.

Se recomienda que para ajustar estos pardmetros lo mejor es hacerlos sobre una muestra idéntica
a la que se quiera ensayar pero que sea prescindible; cuando se hace este ajuste como se
recomienda las condiciones del ajuste seran favorables para que el ajuste sea éptimo. Si no se
cuenta con una muestra prescindible, el ajuste se tendrd que hacer manteniendo cerradas las
valvulas de la contra presion.

Para ajustar estos factores se sigue este procedimiento:

Se conecta el ATD y el RTC
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Figura 4-1 Conexion del ATD y del RTC
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Figura 4-1 Conexion del ATD y del RTC

Se dirige al sistema triaxial correspondiente, se da clic en ‘System status’ y luego en el botén ‘Show
panel’ del recuadro de ‘Main control panel’.
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Figura 4-2 Panel de system status
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A cada controlador de presién hidromatico se le deben ajustar los parametros P e I: P1
corresponde al controlador de presién de camara y P2 pertenece al controlador de contra-presion.

Si se quiere ver los cambios de presidn respecto al tiempo de uno o ambos controladores, se debe
marcar los recuadros (P1 y/o P2 bajo la grafica) de las presiones que se quieren ver; si se quiere
ajustar la escala de la grafica se seleccionan los valores minimos y maximos de la presién, esto,
digitando dichos valores limites en los recuadro ‘Y Min’ y ‘Y Max’. Dado que esta grafica es en
tiempo real, no guardara registro de cambios o comportamiento de presidon de cdmara y contra-
presion.
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Figura 4-1 Panel de control principal

Se ajusta una rampa de presidn que se aconseja que se haga con un cambio de presion de entre 0
y 200 kPa en un tiempo de entre 1 y 2 minutos. El cambio de presidn se coloca en el recuadro de
‘Setpoint (kPa)’; el tiempo se coloca en el recuadro de ‘Ramp time’.

Al rango de banda (‘Error band (kPa)’) se le asigna un valor de 2 kPa.

Luego se abre la servo-valvula del controlador de presion hidromatico correspondiente (si el ajuste
se estd haciendo sobre una muestra no prescindible, no abra la servo-valvula de la contra-presién).
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Figura 4-2 Apertura linea 1

Luego de clic sobre el botén ‘Off’ del recuadro ‘Control’ para que el controlador de presion
hidromatico comience a operar.
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Figura 4-3 Inicio de rampa
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Si la presién no incrementa, sera necesario incrementar el parametro P hasta que la rampa se
vuelva algo linear. Si la presiéon comienza a oscilar es necesario reducir el parametro P.

Nota: Los cambios del parametro P deben hacerse en incrementos — decrementos de 0,01 o 0,02.
El parametro | generalmente puede ser mantenido entre 0,01 y 0,03.

Cuando se esta realizando el ajuste de los pardmetros P e | de ambos controladores al mismo
tiempo y las valvulas de contra-presidn estan abiertas, es normal que las rampas de presién tomen
cierto tiempo en estabilizarse, ya que al estar conectado el sistema, los aumentos de presién de
camara afectardn la contra-presion y visceversa.

Algunas veces se puede presentar ‘saltos de presidn’ pero esto no necesariamente significa que
alguno de los controladores de presidon hidromaticos estén operando, generalmente se debe a
ruido eléctrico proveniente de campos electromagnéticos producidos por la posicidén tan cercana
de los cables del sistema triaxial. Para corregir este defecto se pueden colocar filtros en los cables
de los sensores de presidn de cdmara y de contra-presion o también mantener los cables
separados entre si un buen espacio.
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Figura 4-4 Salto de presion
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Figura 4-5 Salto de presion

Observe que el pardmetro P es afectado por la rigidez de la linea de presion. Por ejemplo el
pardmetro P para el controlador de la contra-presién, generalmente es algo menor que el
pardmetro P del controlador de la presién de camara, dado que el incremento de la presion de
camara es afectado por la expansién de la cdmara triaxial. También, por el incremento del nivel de
la presidn aplicada, el sistema se vuelve mas rigido y el parametro P deberia disminuir.
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4.2.Llenado del tanque y desairado.
Para mayor facilidad se presenta el esquema y la disposicidon del arreglo que se tiene en el

laboratorio:
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X VALVULA SUMINISTRO
O MANBME TRO DE AGUA

BOMBA DE TRAMPA DE * x
VACIO AGUA DO A2

r

LIBERACIAN
DE VACIO

FILTRO DE
AGUA

SALIDA AL SISTEMA
TRIAXIAL

‘ﬁ N\ k
¥
¢ Pas
LWeu
LY -
—

UNIVERSIDAD MILITAR

NUEVA GRANADA

0

INGRESO DE AGUA DE
GRIFO

Figura 4-6 Esquema para procedimiento de llenado y desairado del tanque

Figura 4-7 Configuracion para procedimiento de llenado y desairado del tanque
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Para llenar el tanque se abren la valvula niumero 3, la del filtro de agua y las vélvulas que van del
filtro al tanque, se enciende el filtro y se espera a que el tanque alcance 4/5 de capacidad antes de
apagar el filtro.

Nota 1: La valvula azul del filtro de agua sirve como bypass, asi que si esta abierta el tanque no se
llenara.

Nota 2: El procedimiento de llenado desperdicia demasiada agua, por lo cual la manguera que
lleva el agua de residuo debe estar orientada hacia un desagiie o algun recipiente para su
reutilizacion.

Nota 3: Si el tanque es llenado a tope, cuando se haga el proceso de desairado, la bomba de vacio
comenzara a succionar agua, lo que podra colmatar la trampa de agua, y en el peor de los casos
que la bomba también se colmate.

Para realizar el proceso de desairado se cierran todas las valvulas menos la niumero 1, luego se
enciende la bomba. El proceso de desairado toma una hora, pero por seguridad la bomba no debe
estar encendida mds de media hora, por lo cual se el proceso se debe realizar en dos partes.

Nota: El mandmetro es util en este punto ya que nos dice si efectivamente se esta aplicando vacio,
esto respaldado por el hecho de las burbujas de aire que tendran que salir del agua en el tanque.

Nota 2: El proceso de desairado puede ser ayudado dando suaves golpes al tanque con un martillo
de goma para ayudar a que las burbujas salgan con mayor facilidad.

Cuando se haya terminado de desairar, se liberara el vacio muy lentamente, abriendo de a pocos
la vdlvula nimero 2.

Al final se abre la valvula nimero 4 para llevar el agua al tablero de distribucion y luego al sistema
triaxial.

Figura 4-8 Tablero de vdlvulas mecdnicas
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5. Programacion del ensayo

Para iniciar con la programacion del ensayo se debe entrar al software del RTC, conectar el ATD, y

conectar el RTC del sistema triaxial.

Calibrabion System 1 System2 System3 Help

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA
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et l Ihsean ""’l | e Connectisd a ‘ Cranosl acalion |
SYETEMZ
FITC man mociie I
Conneet l Usr.:rnsdl | Mo Cornocied [- | I
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—EY5TEM
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Figura 5-1 Conexion del ATD y del RTC
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Figura 5-2 Conexion del ATD y del RTC

Luego se selecciona ‘System 1’ (o el sistema que corresponda si hay mas de un sistema triaxial). En
el recuadro de ‘Triaxial compression machine type’ se selecciona ‘Dedicated WF Tritech (Type A)’ y
en el recuadro ‘Test type’ se selecciona ‘Stress path’.
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Figura 5-3 Pestafa system setup
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Nota: A razén de que para cada tipo de ensayo se requieren transductores diferentes, si al escoger
el tipo de ensayo ‘stress path’ los transductores no estan asignados, entonces esta tarea debe
realizarse antes de continuar con la programacién del ensayo (debe recordarse que también debe
existir una calibraciéon previa de los transductores para que ellos puedan ser asignados).

Luego se abre el software de ‘stress path’, se presenta a continuacién los recuadros con los que
cuentas la ventana:

Opciones de modo Herramientas de sistema Boton de salida

[l Test Module : Stress Path Test Q@
Help
Review Mode vl | | rans Jog NewTest Setup Iiialize Start Test Unload | QquIT
4

r~

Arbol de
navegacion

Indicador
de nimero —Review test File inf

K Load Test ‘ Project directory |c:\WF Autotrias\SPATH
Arbol de {LIVE STAGENo | 0 ]
navegacion: N =
reporte de
ensayo

Defualt data directory |c:\WF Autotiiax\SPATH\D ata\

Panel de \
drea
activa

Barra de estado

Figura 5-4 Panel del ensayo de trayectoria de esfuerzos

Del recuadro ‘Opciones de modo’ selecciona en el recuadro de Test mode el nimero del sistema:

Review Mode TE

v Review Mode
Test Mode - System 1
Test Mode : System 2
Test Mode : System 3

Figura 5-5 Opciones de modo
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A continuacion se nombrara la funcién de cada uno de los botones de las herramientas de sistema:

—

) |

Syt Test ” Unioad l auiT ii

] Test Module : Stress Path Tes
| Help

w‘:“ 1 [ Test Mode - System 1 v|i Trens l Jog I | New Tes || Setup... 'l i allze: |
/

RTC System | Mot connected

'
Status 1 [Active Connected
Status 2 [Active Connected
Status 3 |Active Connected

r—Review test ————————————— —File infarmattion

LIVE 5TAGE No 2 Project direciory IC “\Program Files &BENWF AutotrizcS2 Stress Path

I Defuait data directory IC “\Program Files (BEWF Autotrisd 52 Stress Path’ Data®,

Figura 5-6 Herramientas de sistema

Trans... Abre el panel de lecturas de transductores el cual muestra las lecturas en tiempo real para
todos los transductores del sistema triaxial. Este panel se mantendra abierto siempre y cuando el
ensayo siga activo.

Jog... Abre el ‘Manual control panel’ el cual permite que las presiones y las servo-valvulas sean
controladas antes de que el ensayo comience.

New test... Inicia el procedimiento para un nuevo ensayo abriendo una ventana que permite al
usuario escoger un nombre y una ubicacion para el archivo del ensayo, y entonces abre el ‘Stage
setup panel’ para que los parametros del ensayo sean editados.

Setup... Abre el ‘Stage setup panel’ para editar los parametros del ensayo.

Initialize... Inicia el control de los componentes del sistema (controladores de presién, vélvulas,
dispositivo de cambio volumétrico= antes que un nuevo ensayo sea iniciado y abre el ‘Manual
control panel’.

Start test... Inicia el ensayo comenzando con la primera etapa.

Unload... Para terminar un ensayo, o por que ha finalizado, o porque necesita ser abortado por
alguna razdén antes de que este haya finalizado.
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Nota: Oprimir el botdn ‘Unload’ antes de que el ensayo haya finalizado causara que el ensayo sea
abortado. Lo que llevard a imposibilitar el reinicio del ensayo o recuperarlo una vez que la
descarga ha sido confirmada. La informacion recolectada hasta el momento de la descarga sera
guardada en la ubicacién indicada al inicio.

Advertencia: En ningin momento, por ninguna razén el usuario debe minimizar ninguna de las
ventanas de software del RTC o del Mddulo de ensayo ‘Stress path’, ya que esto incurrira en que
la ventana no pueda ser re-abierta y el ensayo tendra que ser abortado. Si requiere cambiar de
ventana el usuario podra utilizar la opcidn Alt+Tab o picar sobre la ventana a la que quiere

ingresar.

Ahora se conecta el RTC:

|1 Test Module : Strass Path Tes

Seatt Test || Unload .||| auiT |

oo | [tz ] o | [omae |

W;f 1 [ Test Mode : System 1 v|“T.e-w_l
/

Main} &l RTC system connection
I RTC System |Ndwrndnd

Status 1 |Active Connected

Statua 2 |At:mfunnactec
Status 3 | Active Connected
—Reviewtest ——— —File infi

Project dieciory |C-\Program Fles &B6[\WF fAutotnzse\52 Siress Path

| Difuslt data directory |C\Program Fles 6B6)\WF Autotriax\52 Siress Path® Data'

Figura 5-7 Conexion del RTC

Se oprime sobre el botén ‘New test’ y se dirige hacia la opcién ‘Test setup’ del arbol de
navegacion:
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/i
= Tast setup dtional transducers
Test type Stress Path w| | Totsi membrene thickness, mm | 1.00 -
Specmen st Sngle - specimen 1 Vl I™ St fissured sods and senstive sals used for drainage cosff. F)
Side drolns Nons 7' ™ Orain comection Ciuslar
Drzinags it From ane end vl ™ Memt - ’7
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r— Teat file detais
|c: “\Program Files &BEIWF Autotrizd\.52 Stress Path'\Data'\Ensayo 25 de junio de 2015

W e Wl esendwese

Figura 5-8 Panel de test setup

Recuadro ‘Test setup’

e Test setup: el tipo de ensayo esta predeterminado.
e Specimen set: El programa lo requiere cuando hay mas de una una muestra, y que por
consiguiente se tenga mdas de un sistema triaxial.
e Side drains: Permite seleccionar entre las opciones de drenes laterales que se le pueden
colocar a la muestra:
o ‘None’: cuando no se le colocan drenes laterales a la muestra.
o ‘Vertical’: cuando los drenes laterales son colocados verticalmente de la base a la
parte superior de la muestra.
o ‘Spiral’: cuando los drenes laterales son colocados en forma de espiral de la base a
la parte superior de la muestra.
e Drainage conditions: Muestra el tipo de condiciones de drenaje, de acuerdo con el tipo de
drenes laterales seleccionados. Esta opcidn estd predeterminada.
e Top cap connection: Sirve para seleccionar el tipo de conexion entre el cabezal y la celda
de carga. Se puede escoger entre las siguientes dos opciones:
o ‘Not connected’: si la celda de carga no esta unida al cabezal.

85



L)

-
—
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Ceees

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
dh oy
: l“n‘k

Figura 5-9 Tipo de conexion ‘Not connected’. Tomado de 'Stress path test module software’
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o ‘Connected’: si la celda de carga esta conectada al cabezal.

Figura 5-10 Tipo de conexion 'Connected’. Tomado de 'Stress path test module software’

e Total membrane thickness: Para ingresar el espesor total de la membrane usada en el
specimen en milimetros.

e Stiff fissured soils and sensitive soils (used for drainage coeff. F): Para especificar la
sensibilidad del suelo de modo que el coeficiente F apropiado serd usado para calcular
el tiempo de ensayo (t;).
Para suelos rigidos fisurados o suelos sensibles, la casilla debera ser marcada. En este
caso el valor del coeficiente F para ensayos drenados sera usado tanto para ensayos
drenados como para ensayos no drenados.
Para suelos no sensibles que se deforman de forma plastica, la casilla deberd dejarse
vacia, en este caso el valor del coeficiente F para un ensayo no drenado sera usado.

e C(Casilla de correccion por drenado: Para especificar si la correccion por drenado sera
retirada del célculo de esfuerzo desviador.
El valor de las correcciones por drenado dependen del tipo de drenajes laterales que
fueron seleccionados.

e C(Casilla de correccion por membrana: Para especificar si la correcciéon por membrana
sera retirada del célculo del esfuerzo desviador.
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El valor de la correccidn por membrana depende del espesor total de la membrana
que fue ingresado.

e Botdn ‘Setup’ del recuadro ‘Additional transducers’: Para seleccionar que sensores
locales seran usados durante el ensayo.
Las funciones en el panel solo estaran disponibles para los sensores locales que hayan
sido asignados al sistema triaxial en el software del RTC.
A continuacidon se muestra la ventana que se despliega al hacer clic sobre el botén
‘Setup’ del recuadro ‘Additional transducers’:

m Additional Transducer Setup ‘

—On-specimen

v ss Mdal A

¥ ss fal B

¥ ss Radial 1:1 Diam W

2:1 Diam

Figura 5-11 Panel ajuste de sensores locales

o Casilla ‘ss Axial A’: para especificar si el sensor local axial A serd usado en el
ensayo actual. Marque la casilla si el transductor esta siendo usado. Las
funciones del transductor entonces seran habilitadas a lo largo del Mddulo de
ensayo.

o Casilla ‘ss Axial B’: para especificar si el sensor local axial B serd usado en el
ensayo actual. Marque la casilla si el transductor esta siendo usado. Las
funciones del transductor entonces seran habilitadas a lo largo del Mddulo de
ensayo.

o Casilla ‘ss Radial’: para especificar si el sensor local radial serd usado en el
ensayo actual. Marque la casilla si el transductor esta siendo usado. Las
funciones del transductor entonces seran habilitadas a lo largo del Médulo de
ensayo.

o Opcion ‘Calibration method’: para seleccionar el método por el cual el sensor
local radial ha sido calibrado.

Seleccione ‘1:1 Diam’ si el transductor ha sido calibrado para medir
directamente el cambio del didmetro directamente.

Seleccione ‘2:1 Diam’ si el transductor ha sido calibrado para medir el cambio
en desplazamiento: las lecturas seran entonces divididas por 2 para tomar en
cuenta el movimiento relativo del cinturdn radial con bisagras.
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Ahora se da clic sobre la opcién ‘Specimen setup’ del drbol de navegacidn, aca se colocara la
informacién de la muestra y del suelo:

1 Test Module : Strass Path Test  [Test: Ensaye 25 de junic de 2015 EE
Help -
w;’ V| Cremose sywem 1 of [ [roeo] [ ] | [icezee d [mon § [Comae § [2ouime f [ § [[Co0r_]
| WY |
B —Specimen details r—Specimen intial condti
lobreference [lob1  BH/PITmfefence|BR 0 Length.mm | 0.0
Samplenc. [Sampe | Sampledepth,m D.00 Diameter, mm 00
iLocation} | Wet mass, g [T)]
Particle dersity, Mg/im™3 | 270
Sail type Clay W | Estimated strangth Frm ¥ Py
e Contaerne. [ |
EEECETI IS = Wet spacmen « container mass, g oo
Type of specimen Undisturbed v| Dry specimen + contanes mass, g 00
Cortainer mass, g 00

Total stress values | Effective stress values  End of stage

Length,mm | 00 Diametermm| 00
Az, mm™2 | 00 Volume,cc | 0.0

Wat masz, g 0.0 Drymass, g | Nah
Maigture content, % | 0.0

Wet densty. Mg/m™3 | Nal

Dey densty, Mg/m™3 | Mz

Voida ratio | Nah

Degree of saturation, % | MNaN
Volume of voide, cc | NaN

- M e W[ [pesemeseme

Figura 5-12 Panel de Specimen setup

e Recuadro ‘Specimen details’: para ingresar la informacién general del espécimen:

o Job reference: el nUmero de referencia del proyecto o trabajo.

o BH/Pit reference: el nombre o nimero del sondeo o apique del que la muestra fue
tomada.

Sample number: el nombre o nimero de la muestra.

Sample depth: la profundidad, en metros, a la cual la muestra fue tomada.

Localizacion: el nombre de la localizacion o sitio del cual la muestra fue tomada.

Soil type: el tipo de suelo que mejor describe el principal constituyente del

espécimen. Se puede escoger entre ‘Clay’ (arcilla) o ‘Sand’ (arena).

o Estimated strength: el esfuerzo cortante no drenado estimado de la muestra,
usando los términos dados en la norma BS5390:1190. Se podra escoger entre las
siguiente opciones:

‘Very soft’ (muy suave): para un esfuerzo cortante no drenado de 0-20 kPa.
‘Soft’ (suave): para un esfuerzo cortante no drenado de 20-40 kPa.

‘Firm’ (firme): para un esfuerzo cortante no drenado de 40-75 kPa.

‘Stiff’ (rigido): para un esfuerzo cortante no drenado de 75-150 kPa

‘Very stiff’ (muy rigido): para un esfuerzo cortante no drenado de 150-300 kPa.

O O O O
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‘Hard’ (duro): para un esfuerzo cortante no drenado de mas de 300 kPa.

Soil description: una breve descripcion visual del suelo.

Estimated strain at failure: la deformacién estimada, en porcentaje, a la cual la
falla se espera que ocurra.

Type of specimen: si el espécimen fue preparado de una muestra remoldeada o
inalterada. Las dos opciones disponibles que el software mostrard seran:
‘Undisturbed’ (inalterada) o ‘Disturbed’ (remoldeada).

e Recuadro ‘Specimen initial conditions’: Para ingresar los siguietes valores para las
condiciones iniciales del espécimen:

O

o
o
(¢]

Length: la longitud o altura del espécimen, en milimetros.

Diameter: el didametro del espécimen, en milimetros.

Wet mass: la masa inicial del espécimen en gramos.

Particle density: la gravedad especifica de las particulas sdlidas del espécimen, en
mega gramos por metro cubico. Si este dato no es conocido, ingrese un valor
estimado.

e Recuadro ‘Trimmings water content’: para ingresar valores para calcular el contenido de
agua de los trozos de suelo:

@)
@)

@)

Container no.: el nombre o nimero que identifica el contenedor, tarro o bandeja.
Wet specimen + container mass: la masa del contenedor con los trozos de suelo
dentro, antes del secado, en gramos.

Dry specimen + container mass: la masa del contenedor con los trozos de suelo
dentro, después del secado, en gramos.

Container mass: la masa del contenedor vacio, en gramos.

e Recuadro ‘End of stage values’: muestra los siguientes valores calculados para el
espécimen:

O

0O O 0O O O 0 O O O

o
o

Length: el valor actual de longitud o altura, en milimetros.

Diameter: el didmetro actual, en milimetros.

Area: el area transversal actual, en milimetros cuadrados.

Volume: el volumen actual, en centimetros cuadrados.

Wet mass: la masa actual, en gramos.

Dry mass: la masa seca actual, en gramos.

Moisture content: el contenido de humedad, en porcentaje.

Wet density: la densidad hiumeda o bulk, en mega gramos por metro cubico.
Dry density: la densidad seca, en mega gramos por metro cubico.

Voids ratio: la relacién del volumen de vacios de aire con el volumen de suelo en el
espécimen.

Degree of saturation: el grado de saturacion, en porcentaje.

Volume of voids: el volumen de vacios, en centimetros cubicos.

Ahora se da clic sobre el botén ‘Trans’, lo cual abrira la ventana de las medidas en tiempo real de
los transductores, a los cuales se hace referencia en orden descendente a continuacion:
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Figura 5-13 Panel de lectura de transductores
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e Lectura del transductor de desplazamiento axial externo externo.

e Lectura de la celda de carga, si la celda de carga es del tipo ‘connected’ la medida debe ser
reseteada antes de que el control de carga este activado; si la celda de carga es del tipo
‘Not connected’, la medida podrd ser reseteada en cualquier momento antes de que
comience la primer trayectoria de esfuerzo o etapa de corte monotdnico.

e Lectura del transductor de presién de poros, esta lectura solo se puede resetear antes de
gue comience el ensayo, para resetear la lectura primero se abre la vdlvula mecdnica que
conecta este transductor con el medio ambiente, se da clic en el botdon a la derecha del
recuadro y se dejara como lectura inicial la presién atmosférica del recinto, luego se cierra
la valvula mecdnica.

e Lectura del dispositivo de cambio volumétrico.

e Lectura del transductor de presién de cdmara; si esta lectura debe ser llevada a cero solo
se debe hacer antes de que el ensayo haya comenzado, no en otro momento — la lectura
debe permanecer como un valor absoluto.

e Lectura del transductor de contra presidn; si esta lectura debe ser llevada a cero solo se
debe hacer antes de que el ensayo haya comenzado, no en otro momento — la lectura
debe permanecer como un valor absoluto.

e Lectura del sensor local axial A, este indicador solo sera visible si ‘ss Axial A’ esta habilitado
en el panel de ‘Additional transducer setup’.

e Lectura del sensor local axial B, este indicador solo sera visible si ‘ss Axial B’ esta habilitado
en el panel de ‘Additional transducer setup’.

e Lectura del sensor local radial, este indicador solo sera visible si ‘ss Radial’ esta habilitado
en el panel de ‘Additional transducer setup’.

Nota: ‘ON’ indica que el canal ha sido reseteado; ‘OFF’ indica que la lectura del canal es el valor
real, es decir, esta lectura no ha sido reseteada.
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Ahora se le da clic en el botdn ‘Setup’, para configurar las etapas del ensayo:

Stress Path Test_[Test: n: nic de 201 [E———)

I' Test Mode - System 1 v | | Trens.. | [ soo ||| Newiies ‘I Selup... I| wcize || | o7 || e ‘|| aut |

— Specimen details intial condtionz

Job reference I.klb'l EHIPleIEH Length. mm 0o
Sample no. ISa’nple Sample depth, m |0.00 Diameter. mm 00

i Wet mass, g 00

Patice densty, Mg/im™ | 270

(— Timmings water content

Container no. I
Wiet epecimen + container mass, g o0
Dry specimen + container mass, g o0

Container mass, g | (1]

Total stress values | Efective stress vakues  End of stage

Length,mm | OO0  Diameter.mm| 00
Aea,mm™2| 00 Volume.cc| DO

Wetmass.g | 00 Drymass.a | MzN
Malgture content, % | 0.0

Wet denety, Mg/im™3 | Nzl

Dry densty, Mgim™3 | Nzl

Vodaratio | NaN

Degree of saturation, % | Mzh
Volume of voids, cc | Nah

e EEE= e Wl[ere esememes

Saturation method | Cell + Back Increments ¥ ‘ ‘ I Auto saturation stage

Maximum cell pressure increment, kPa| 100

Magntude of ol pressure increment Adtomatic S Userdefined kP2 [ 50
Add Stage | Type | isotropic Consolidation
e Diferential pressure, kPa | 10

¥ Isotropic Consolidation
Ko Consolidation Cellpressure target kPa | - 300 Ramp time, min |  10.0 Drainage method

Stress Path Col- Back pressre el kPal| 10 Ramphioidtine,min] 600 |_D=ned

Monotonic Shear
—Data logging

[~ Linear time)

time interval, sec | 300

Linear fime)

—Logarthmic ime)
[A*rdgro”B] Al T e 0
al Totalloggedtime ,hours | 32.3

Figura 5-14 Ingreso al Stage setup panel
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El panel contiene funciones para seleccionar las etapas del ensayo y especificar los parametros
para cada etapa.

Las etapas pueden ser cambiadas, removidas o adicionadas siempre y cuando no se hayan dado
inicio.

e Indicador de tipo de plantilla: indica el tipo de plantilla que ha sido seleccionada para el
ensayo. La plantilla define que etapa seran ejecutadas durante el ensayo. El tipo de
plantilla puede ser ‘Custom’ (acostumbrada) la cual permite al usuario crear una nueva
plantilla, o también puede ser una plantilla que fue usada en un ensayo anterior. En este
caso, el nombre del ensayo anterior sera mostrado en este indicador.

— Temgplate

ype | Siress Fath

Figura 5-15 Tipo de ensayo

e Botdn ‘Custom’: Carga una plantilla vacia para permitirle al usuario crear una nueva
plantilla adicionando hasta 20 etapas en cualquier combinacién.

— Template
[ _cstom |

Type | Stress Path

Figura 5-16 Boton Custom

e Botdn ‘Load’: Abre una ventana la cual permite al usuario seleccionar una plantilla de un
ensayo anterior.

— Template
.
Type | Stress Path

Figura 5-17 Botén Load
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Figura 5-18 Cargar una plantilla

Cargar la plantilla agregara la lista de etapas de ensayo y cargara los parametros utilizados
en dichas etapas.

e Recuadro ‘Test stages’, aca el usuario podra cargar las etapas que desee escogiéndolas
una por una de la lista y ddndole clic en el botdn ‘Add stage’, la lista de las etapas ird
apareciendo en el recuadro bajo en blanco. Si durante la configuracién se realiza un
cambio a la etapa se debe dar clic en el botén ‘Update stage’ para que dicho cambio sea
guardado. El botdn ‘delete stage’ borrard la Ultima etapa en la fila, mas no la ultima a la
que se le hayan hecho cambios.

—Test stages
(a5 | Ton st Corcttmen v
¥ Isotropic Consoldation
Ko Consolidation
Stress Path
Monotoric Shear

Figura 5-19 Recuadro etapas del ensayo
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5.1. Configurar una etapa de saturacion
Se selecciona ‘Saturation’ del recuadro ‘Test stages’ y se ingresan los siguientes parametros:

LTMH:H-:“T—!: U‘@' d-ﬁ:
=

Hed

o fwrye e [0 wrndme, i [ U
Wa[ 10 tambekitre [

Linas: firm)

Figura 5-20 Panel de ajustes de etapa

e Saturation method: se selecciona ‘Cell + Back increments’ (para saturacion del espécimen
a través de incrementos de presion de camara y contra presion); ‘Cell increments’ (para
saturacién a través de incrementos de solo la presién de camara) o ‘Cell + Back ramp’
(para saturacion a través de un continuo, simultaneo incremento de la presidon de camara
y contra presioén). Este pardmetro no se podra cambiar una vez que la saturaciéon haya
comenzado.

e Auto stage check box: se deja sin marcar. Este parametro no se podrad cambiar una vez que
la saturacién haya comenzado.

e Data logging method: Seleccione ‘Linear (time)’ o ‘Logarithmic (time)’. Este parametro no
se podra cambiar una vez que la saturacién haya comenzado.

e Data logging rate: si se selecciond ‘Linear (time)’ en la opcidn anterior, ingrese el intervalo
de tiempo que usted requiere entre lecturas en segundos. Si se selecciond ‘logarithmic
(time)’, ingrese un apropiado factor Ay B para obtener la tasa de registro apropiada.

El intervalo de tiempo linear serd dejado como desbloqueado y puede ser cambiado
durante el ensayo si es necesario.

Los valores por defecto para A y B son A=0,25 y B=2. Usando estos valores dan valores
cercanos a los intervalos sugeridos por la norma BS1377 para registrar una consolidacion.
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El usuario estard imposibilitado en cambia los factores una vez la saturaciéon ha
comenzado.

Los archivos de datos tienen una capacidad de 1000 lecturas. S| se escogidé una tasa de
registro logaritmica, cuando el archivo este lleno el registro de informacidn se detendra. El
numero de horas de registro se mostrara en el recuadro de ‘Total logged time, hours’.

I

L

I
[51
1
o

Figura 5-21 Recuadro Logarithmic (time)

Verifique que el tiempo es suficiente para cubrir con la duracién estimada para cada
incremento o el de la rampa. (Para el método de saturacion ‘Cell + Back increments’ o ‘Cell
increments’, cada incremento serd registrado por separado. Para ‘Cell + back ramp’, la
etapa sera registrada como un archivo continuo).

Oprima el botdn ‘Update stage’ para guardar las modificaciones.

Oprima el botdn ‘Close’ para cerrar el panel.
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5.2. Configurar una etapa de consolidacion isotropica

Se selecciona ‘Isotropic consol’ del recuadro ‘Test stages’ y se ingresan los siguientes parametros:

Ffecttve comsalidrion preasue, kP2

—Te
CI = Us= BF from previous stage

[ 4 Sage | Type [ buiopic Cornctcaton !

| Termingtion dissipetion. % | 95

1. Sahurion

D=t logging rates
— Initizkze stage linear ime) ——————  —Main etage dogarthimic lima)
Tims interval sec | B0 [ rdg na"B) Al 035 B| 200

Totallogged fime hours | 41657

Figura 5-22 Panel de consolidacion isotrdpica

e Auto stage check box: se deja sin marcar.

e Termination dissipation: ingrese la cantidad de disipacion de presion de poros que deberia
ocurrir antes de que la etapa haya terminado. Si se finaliza la consolidacion antes que el
valor se haya alcanzado, un mensaje de advertencia serd mostrado.

e Data logging rates: Para la etapa de inicializacidn, ingrese el intervalo de tiempo que usted
requiere entre lecturas, en segundos.

La etapa de inicializacidn es la etapa antes de la consolidacion durante la cual las presiones
son llevadas a su valor objetivo.

Para la etapa principal, ingrese los valores apropiados para los factores A y B para obtener
su rango de adquisicion de datos requerido.

Los valores por defecto son A=0,25 y B=2. Usando estos factores daran valores cercanos a
los intervalos sugeridos por la norma BS1377 para grabar una consolidacion.
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El archivo de datos tiene una capacidad de 1000 lecturas. Cuando el archivo esta lleno, la

recopilacién de informacion se detendra. El nUmero de horas de registro se mostrara en el
recuadro de ‘Total logged time, hours’.

Main stage {(ogarnthmic time)

[&~rdg no™E] Al 025 B| 200

Total logged time |, hours 41667

Figura 5-23 Recuadro para especificar tiempo de recoleccion de datos

Verifique que el tiempo es suficiente para cubrir la duracion estimada de la consolidacion.
No sera posible cambiar los factores una vez la consolidacién ha iniciado.

Oprima el botén ‘Update stage’ para guardar las modificaciones.
Oprima el botdn ‘Close’ para cerrar el panel.
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5.3. Configurar una etapa de trayectoria de esfuerzos
Se selecciona ‘Stress path’ del recuadro ‘Test stages’ y se ingresan los siguientes parametros:

Suwst paih methiod | Total horz. § vet. swss - sress conto %) ’rm“mum

Sress control Temmiration / Hold corcions

ol e diews e | 0 raiamnt] 00

Tetal yert mreas &P ' fl

Vedtizal streza, kPa | 0

e oot r——,——— Chenge n pore pressre kFe |
Volumetric sran, % | 00
BCostomet | 000

1 Saturation
2. Isotropee Cormal

Figura 5-24 Panel de configuracion de trayectoria de esfuerzo

e Stress path method: se seleccionan de entre las opciones si se quiere que la trayectoria de
esfuerzos sea del tipo ‘Stress controlled’ (Control por esfuerzo) o ‘Strain controlled’
(Control por deformacion), y si es ‘Stress controlled’, que tipo de esfuerzos se quiere que
sean usados como objetivos. No serd posible cambiar este pardmetro una vez la
trayectoria de esfuerzo ha iniciado.

e Auto stage check box: se deja sin marcar.

e Termination / hold conditions: si se requiere, marque el recuadro de la condicidn a la cual
se quiere que la trayectoria de esfuerzos se detenga e ingrese un valor.

Si usted selecciono ‘Total vert. Stress — strain control’ para el ‘Stress path method’, usted
debe seleccionar una condicién de terminacion de la lista o la trayectoria de esfuerzos
continuard hasta que el limite del sistema sea alcanzado.

Si usted selecciono una de las opciones de ‘Stress control’ para el ‘Stress path method’, el
sistema continuard hasta ge alguno de los esfuerzos objetivo sean alcanzado o hasta que
una de las condiciones de terminacidn marcadas sea alcanzada, el que sea alcanzado
primero.

Si mas de una condicién es especificada, la que sea primero alcanzada determinara
cuando se detendra la etapa.
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Data logging method: Seleccione ‘Linear (time)’ o ‘Linear (strain)’. No serd possible
cambiar este parametro una vez la trayectoria de esfuerzo haya comenzado.

Logging interval: si usted selecciono ‘Linear (time)’, ingrese el ‘Time interval’ (intervalo de
tiempo) que se requiere entre lecturas, en segundos. Si usted selecciono ‘Linear (strain)’,
ingrese el ‘Strain interval’ (intervalo de deformacidn) que requiere entre lecturas, en % de
deformacién axial.

Oprima el botdn ‘Update stage’ para guardar las modificaciones.

Oprima el botdn ‘Close’ para cerrar el panel.

5.4. Configurar una etapa de consolidacion Ko
Se selecciona ‘Ko consolidation’ del recuadro ‘Test stages’ y se ingresan los siguientes parametros:

Zona de
etapas del

ensayo

Ajuste de control de didmetro Recuadro para etapa automatica

1] Stage Setup Panel
Template
Custom :
Tope RN Ko consol method Verlical strain control | {_JAuto ko consol stage
4
! N\
Termination / Hold conditions
Type Ko Consobdation - 0 T
e -~
N Vetcalses kPal 0 I~
F f shain, Z/hour | 0.10 Honzontal stress, kPa| 0 r
Volumetric sran, % | 0.0 r
Change in pore pressure, kPa 0 g
Update Stage ( aqe method Dianed vl
Diameter control
Method  Disp/Vol W
S i —Data logging rate
—Linear (time) — —
Delete Last Stage Time interval, sec | 30
Method Linear (time) - i
i 010

Figura 5-25 Configuracion etapa de consolidacion Ko

Auto stage check box (recuadro para etapa automatica): se deja sin marcar.
Termination/hold conditions (condiciones de terminacién/retencion): se marca el
recuadro de la condicién con la cual la etapa se detenga, ingrese un valor.

Usted debe seleccional una condicion de terminacion de la lista o la etapa continuara
hasta que el limite del sistema sea alcanzado.

Si mas de una condicién ha sido especificada, la que sea alcanzada primero determinarpa
cuando se detendrd la etapa.
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Diameter control setup (ajuste de control de didametro): de clic en el recuadro ‘Control’
para ingresar las tolerancias de cambio de diametro requerido y respuestas de presién de
camara.

Diameter control method (método de control de diametro): seleccionar de las opciones si
el didmetro del espécimen sera controlado por la medicidn de volumen y cambio de altura
(‘Disp/Vol’) o por la medicién de la deformacién radial (‘Radial belt’).

La opcién ‘Radial belt’ estara disponible si usted ha habilitado el sensor local radial.

Data logging method (método de recopilacion de datos): Seleccione ‘Linear (time)’ o
‘Linear (strain)’. No serd posible cambiar este parametro una vez la trayectoria de esfuerzo
ha iniciado.

Logging interval (intervalo de recopilacion): si usted selecciono ‘Linear (time)’, ingrese el
‘Time interval’ (intervalo de tiempo) que requiere entre medidas, en segundos. Si usted
selecciono ‘Linear (strain)’, ingrese el ‘Strain interval’ (intervalo de deformacién) que
requiere entre lecturas, en % de deformacién axial.

Oprima el botdn ‘Update stage’ para guardar las modificaciones.

Oprima el botén ‘Close’ para cerrar el panel.

5.5. Configurar una etapa de corte monotdénico
Se selecciona ‘Monotonic shear’ del recuadro ‘Zona de etapas del ensayo’ y se ingresan los
siguientes parametros:

Zona de
etapas

del  ~]
ensayo

Recuadro para etapa automdtica

(—Template

Type Custom Drainage method Undrained = 6&«!0 monolonic shear stage
[~ Test stages Loading method Compression > Rate of Stiain, %/hou 0.00
| Add Stage i Type M onotonic Shear || [~ Failue criteria
Ciiterion Masimum Devistor Slress A
1..Saturation 2l

Additional strain aftes failwe. % | 00 Tesmination strain, % | 200

2. Isotropic Corsal
3.Stress Path

1 =4 Monolonic Shear

Update Stage Data logging rats
—Linear time] )

Indicador de
Wl L tiempo total de
| PRETTe // recopilacién de

B s : informacién

Method Lineas [time) - & "y ne’B &
Delete Last Stage:
Linear (st
it | I nin

Figura 5-26 Panel de configuracion corte monotdnico

Auto stage box (recuadro para etapa automatica) se deja sin marcar.

101



~

_— <
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

L<e,
Pl
Mcccr

e Failure criteria (criterio de falla): se selecciona el criterio al cual se quiere que la etapa de
corte sea detenida. Si usted selecciona ‘Use termination strain’, la etapa de corte sera
detenida cuando el valor en la celda de ‘Termination strain cell’ (terminacién por
deformacidn) sea alcanzada.

e Adittional strain after failure (deformacidn adicional después de la falla): cuando el criterio
de falla seleccionado se ha alcanzado, tal vez se quiera que la etapa de corte continue
pasada la falla, ingrese la cantidad extra de deformacion requerida en esta celda. Esto no
aplica si usted selecciono ‘Use termination strain’ (Usar terminacién por deformacion)
para el criterio.

e Termination strain (terminacion por deformacion): ingrese la deformacion a la cual usted
quiere que la etapa de corte sea detenida.

Si el criterio de falla que se selecciond no es alcanzado o usted selecciond ‘Use termination
strain’, la etapa de corte serd detenida cuando el valor de deformacion ingresado aqui es
alcanzado. El valor por defecto es 20 %.

e Data logging method (método de recopilacion de datos): seleccione ‘Linear (time)’,
‘Logarithmic (time)’ o ‘Linear strain’. No serd posible cambiar este parametro una vez la
etapa ha iniciado.

e Data logging rate (tasa de recopilacién de datos): Si usted selecciono ‘Linear (time)’,

ingrese el intervalo de tiempo que requiere entre lecturas, en segundo. Si usted selecciono
‘Linear (strain)’, ingrese el intervalo de deformacién que usted requiere entre lecturas, en
% de deformacién axial. Si usted selecciond ‘Logarithmic (time)’, ingrese los factores
apropiados A y B para obtener la tasa de recopilacion requerida. El intervalo de tiempo
linear quedard habilitado y puede ser cambiado, si es necesario, durante la etapa.
Los valores por defecto son A=0,25 y B=2. Usando estos factores daran valores cercanos a
los intervalos sugeridos por la norma BS1377 para grabar una consolidacion. El archivo de
datos tiene una capacidad de 1000 lecturas. Cuando el archivo esta lleno, la recopilacion
de informacion se detendra. El numero de horas de registro se mostrard en el recuadro de
‘Total logged time, hours’.

Main stage {ogarthmic time)

[A ™ rdg no™B] Al 028 B| 200

Total logged time , hours 4166.7

Figura 5-27 Recuadro de tiempo de recoleccion de datos

Verifique que el tiempo es suficiente para cubrir la duracidn estimada de la consolidacidn.
No sera posible cambiar los factores una vez la consolidacion ha iniciado.

e Oprima el botdn ‘Update stage’ para guardar las modificaciones.

e Oprima el botdn ‘Close’ para cerrar el panel.
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Ahora, volviendo a la pagina inicial del software del Stress path, se da clic sobre el botdn
‘Initialize’:

e i e e || e e |

details —Spacimen intizl condtiors ————————————————————
Jnhmfm].hm BH / PIT refefence |BH Length, mm 0o

Sample no. ISanple Sample depth, m (000 Diameter,mm | 00
Lezsten| Wetmem,g | 00

Particle densty, Mg/m™3 | 270

Sail type Cay ¥| Esirstedstengh  Fm ] contart
Soi desciption | Cotamerno, [ |
Estimated strain ot falrs, % | 5.00 B 00
:I Cry specimen + containes mass, g ,T
Container mass, g ,T

Total stress values | Efective stress vales End of stage
Lengh.mm | 00  Dameterm| 00

frea,mm™2| 00 Volume, ce| 00

Wetmass,g | 00  Drymass.g| NaN
Maisture content, % | 0.0
Wet densty. Mg/m™3 | Nah
Dry densty. Mg/m™3 | MaN
Voidaratio | Nahl
Degree of saturation, % | Mah
Volume of veide, ce | NaN

.= M (o Wll[sern [esemmese

Figura 5-28 Paso de Inicializar
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Esta ventana que aparece, permite manipular los controladores de presién hidromaticos de
presidn de cdmara y de contra-presion, y también el marco de carga.

e Recuadro de ‘Cell pressure’; este recuadro permite modificar la presion de camara del
sistema. Simplemente se coloca en el recuadro de la derecha la presién a la cual se quiere
que el sistema inicie el ensayo, luego se abre la servo valvula dandole clic en el botén de la
opcidn ‘Line valve’, y luego se inicia la operacion dandole clic al botédn de la opcion
‘Control’. Cuando se haya cumplido el objetivo, se suspende la operacién y se cierra la
servo valvula.

Cell pressure Call pressure 1
Cortrol (ORI  Presae e 3 0 ool [GRIIN  Fresaurekpz 3 0
e rove I

Figura 5-29 Recuadro para presion de camara

e Recuadro de ‘Back pressure’; este recuadro permite modificar la contra-presion del
sistema. Simplemente se coloca en el recuadro de la derecha la presién a la cual se quiere
que el sistema inicie el ensayo, luego se abre la servo valvula dandole clic en el botén de la
opcidn ‘Line valve’, y luego se inicia la operacion dandole clic al botédn de la opcion
‘Control’. Dado que con el movimiento de este hidromatico se puede modificar la posicion
del medidor de cambio volumétrico, si se desea modificar su posicion se deja en el
recuadro de ‘AVC Bypass’ la opcidn ‘Flow’ y se modifica la direccién del movimiento en el
recuadro de ‘AVC flow direction’, por otro lado, si no se quiere modificar la posicién del
medidor de cambio volumétrico en el recuadro ‘AVC Bypass’ se deja la opcidn Bypass.
Cuando se haya cumplido el objetivo, se suspende la operacién y se cierra la servo valvula.

Back pressure | Back pressure M
cervr |G Corvst [ P ) S

e veve SRR rovve [TGRRT

AVC Bypass [JNEGRI AvCfow diection | ERRRNNI Avc eyposs [N Ave tow avection | RN

Figura 5-30 Recuadro contra presion

e Recuadro ‘Frame control’; este recuadro permite modificar la posicion del marco de carga,
es decir subirlo y bajarlo a una velocidad especificada por el usuario, pero esta opcién esta
habilitada solo para la conexién de cabezal tipo ‘Conected’.

Figura 5-31 Control de marco de carga
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Ahora se da clic en ‘Start test’ para iniciar con el ensayo en el orden en que se programaron las
etapas.

| [ rwaee I [S— l| Lriod ||| aur |

Job refierence |Job1 BH.I"HTmIEH Lengih. mm oo

Sﬂhmlﬁeﬂ}h Sample depth. m | 000 Diamater. mm oo

‘Wel mass, g 1]

Patticie densiy. Mg/im™3 | 270
— Trmmings waler corbent

Contarerra. [ ]

Wl apeciman « container mass. o |
Dry specmen + containgr mass, o |
Containermast. g |

Tokal dress vaues | Bfiective sresa values End of mage

length.mm = 00  Diameter.mm | 00
Area,mmZ 00 Volme.co| 00

Wet mags, g IT mm.ng
Moisture conbert, .| 00
Vet densty, Mg/m™3 | Hall
Dry densty, Mg/m™3 | Mali
Voids ratic | MaM
Degree of saturaton. % | Hal
Vghume of voids, oz | Hal

e = ] (P e

Figura 5-32 Iniciacion de ensayo
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5.6. Ejecucién de una etapa de saturacion.

Pestafia tabla resumen

Il Test Module : Stress Path Test Q@@
Help
BA — 7
[ | TestMode : System ..M | Jog Hew Tes hitislize: it Tes
e (I TestMods - System 1| | [Tians. | [ om | /[ tiewtest | [ sewn. | [ initee || [[stonzes f [ umood ] |[ aun |
/
L | ;
Main A Manual mode: ' Onespecimen. |
Test Setup e
Coll pressurs, kPa u;;nt ncrgumenl avuget Saturation incrementno. | 0
e 7 @ o W o Elapsed time (hh:mm:ss) i I
- i | 0o
Pas pessan Pa] 13 s k]
e ] -6 | Pore pressure coefficient B | 0.00
[ Remp_|Time.min| 100 o]
CPinc, kP 50 et Totsl walet outof specimen, cc| 0.0
il D, kPa | 10 Wetmass,g| 12000
LIESTEGERE 1 == Volume of voids, cc| 257 Pestafia
Histoylog; BRyelvel>d) de
5 Export to template
Botén de D £ valores
seleccion IV % auto scale ¥ Y auto scale 0 Total stress values | Effective stiess values { End of stage. r de fin de
Afi - T s = ———
de gréfica Pressue v Time ||| 1.0 Vertical stiess, kPa| 39 etapa
0.8-
WV cel 06- Horizontal stress, kPa | 23
BV Back 0.4- Stiess path parameter, p, kPa | 28
oo r
v 0.2- orrected deviator stress, g, kPa
Bv rwr =) C d devi KPa| 15
£ 00- Stress path parameter, s, kPa | 31
i 0.2- Shear stiess, tkPa | 8
04~ <
0.6~ ko| 080
0.8~
105 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
_— -1.00 080 060 040 D20 000 020 040 0E0 080 1.00
Time (minutes)
L] ey | vl _-m
\

Estos son los pa

N
Gréfica de saturacion

Figura 5-33 Panel de saturacion
sos para ejecutar la etapa de saturacion:

Se da clic en el botdn ‘Start saturation’ del panel de saturacion (jError! No se

ncuentra el origen de la referencia.).
Si se selecciond ‘Cell + Back increments’ o ‘Cell Increments’ para el ‘Saturation Method’,

,

continde con el siguiente paso. Si usted sellecioné ‘Cell + Back Ramp’, continte con el Paso

e Paso 1:
7.
[ ]
o
o

Paso 2: Aplique un incremente de presién de cdmara.

En la celda de ‘Incremento de presion de camara’ (jError! No se encuentra el
rigen de la referencia.), ingrese el incremento requerido (el incremento de
presidon de cdmara para este punto).

De clic en el botdn ‘CP Inc’ para aplicar la presion.

El incremento que usted ingreso sera confirmado en el ‘indicador de incremento
de presion de cdmara’ y el objetivo de presién de cdmara sera mostrado en el
‘indicador de objetivo de presién de camara’.

La presidon de camara sera incrementada por el incremento requerido y cuando la
presion sea alcanzada, la recopilacién de informacion empezara.

La informacién del incremento sera recopilada a la tasa que usted especifico en el
‘Stage setup panel’ y graficada en la ‘grafica de saturacién’ (iError! No se
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ncuentra el origen de la referencia.). La serie de daros seran cambiados dandole
clic en el ‘botdn de seleccidn de grafica’.

o Cuando usted quiera terminar el incremento (por ejemplo cuando la presion de
poros haya alcanzado el equilibrio), se procede con el siguiente paso.
Indicador de incremento de
presion de camara
—Manual made Summary table ] On-zgpecimen ]
Current Ihcremen T anget Indicador de
el kPal 198 d ﬁ o
. ell pressure, kPa (100 ) \ objetivo de
Celda de B ack pressure, kPa 1 0 0 presic’m de
incremento Pore pressure, kPa| 152 cimara
de pfesién B T Yolume reading. cc | 23.8
de camara Load, N 9
[ cPine |cPine,kpd 100
Dift kPa | 10
B walve [S2] Lozl I

Figura 5-34 Panel de saturacion

e Paso 3: Aplique el préximo incremento — para aplicar un incremento de presién de
camara, repita el paso anterior. Para aplicar un incremento de contra presion, proceda con
el siguiente paso. Para terminar la etapa de saturacién vaya al Paso 5.

Nota: El nUmero maximo de incrementos de presién que pueden ser aplicado durante una etapa
de saturacidn es 50.

e Paso 4: Aplique un incremento de contra presion (Esta funcién esta solo disponible si
usted seleccioné ‘Cell + Back increments’ para el ‘Saturation method’:

O

En la ‘celda de diferencial de contra presion’ (iError! No se encuentra el origen de
a referencia.), ingrese el diferencial de presién requerido (es decir la diferencia
que usted quiere entre la presidon de camara vy la contra presion).

De clic en el botdn ‘BP Inc’ para aplicar la presidn.

El incremento de presién necesitado para alcanzar el diferencial de presién que
usted ingreso serpa confirmado en el ‘Indicador de incremento de contra presién’
y el objetivo de contra presién sera mostrado en el ‘Indicador de objetivo de
contra presion’. La contra presion sera incrementada por el incremento requerido.
Cuando la presién es alcanzada, la servo valvula de contra presidn se abrirg, la
presion serd aplicada al espécimen y la recopilacion de informacidn comenzara.

La informacién del incremento sera recopilada a la tasa que usted especificé en el
‘Stage setup panel’ y graficada en el ‘grafico de saturacion’ (iError! No se
ncuentra el origen de la referencia.). Las series de datos pueden ser cambiados
dando clic en el ‘Botdn de seleccion de grafico’.
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Si usted quiere cerrar la servo valvula de contra presién para verificar el aumento
de presion de poros de agua, de clic al ‘Botdn de servo védlvula de contra presién’
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Cuando usted quiera terminar el incremento (por ejemplo cuando la presién de
poros de agua haya igualado a la contra presién y el cambio volumétrico sea
despreciable), regrese al Paso 3.

[ Manual mode l Summary table ] On-zpecimen ]
Current Increment Target
Cell prezsure, kPa 401 100 400
Back pressure, kPa 309 m [T Indicador de
Pore pressure, kPa | 289 objetivo de contra
) i YWolume reading. co L presion
Time, min | 10.0
Load, M 9
CPinc, kPa| 50

BF walve [52) ez I \

N, \

!
\ Incremento de
Celda de diferencial de indicador de contra

contra presion presién

Figura 5-35 Panel de saturacion

e Paso 5: Para finalizar la etapa de saturacion, de clic en el botéon ‘End saturation’ (terminar
saturacion).
Los valores para el espécimen al final de la etapa serdn calculados y mostrados en la
‘Pestaiia de valores de fin de etapa’. De clic en la pestafia para traerla al frente.
Un resumen de los datos de saturacidn puede ser visto al mostrar la tabla resumen.

e Paso 6: De clic en el botdn ‘Exit saturation’ para proceder a la siguiente etapa en el arbol
de navegacion.
El préoximo paso solo aplica si usted selecciono ‘Cell + Back Ramp’ para el ‘Saturation
method’.

e Paso 7: Aplique una rampa de presion:

o Sila ‘celda de objetivo de presién de cdmara’ (iError! No se encuentra el origen

e la referencia.), ingrese la presion de cdmara que usted quiere que el sistema
alcance al terminar la rampa de saturacién.

En la ‘celda de diferencial de contra presién’, ingrese el diferencial de presion que
usted requiere (es decir la diferencia que usted quiere que sea mantenida entre la
presion de cdmaray la contra presion durante el curso de la rampa).

En la ‘celda de rampa de tiempo’, ingrese el tiempo, en minutos, que usted quiere
que la rampa dure (es decir que tan prolongado quiere que el sistema tome en
alcanzar el objetivo de presion ingresado).
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o Seleccione si usted quiere que la rampa sea drenada o no drenada en las
‘Opciones de drenaje’.
o Declic en el botén ‘Ramp’ para que la rampa inicie.
La presidon de camara se incrementara a una tasa constante por el periodo que
usted especifico hasta que el valor en la ‘celda de objetivo de presidn de camara’
sea alcanzado. La contra presidn incrementard a la misma tasa para mantener el
diferencial ingresado en la ‘celda de diferencial de contra presion’.
Cuando el sistema ha alcanzado el objetivo de presiéon de cdmara, este mantendra
las presiones hasta el final de la rampa.
o Alfinal de la rampa, regrese al Paso 5.
Celda de rampa de tiempo
—Manual mode [rata l Summary table ] On-specimen ]
Current Increment Target L~ Celda de ObJ etivo de
Cell pressure, kPa| 309 30 presion de camara
Back pressure, kPa 300 300 300
Celda de
B Exit Saturation Pore pressure, kPa 70
Incremento _ - = T
de presic’)n mﬂme, mi olume reading. cc 3
. Load, M 16
de cdmara CF inc. kPa{_310 )
Celda de Dif: k
diferencial (" Diared ¥
de contra
o AN
presién Y

Condiciones de drenaje

Figura 5-36 Panel de saturacion
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5.7.Ejecucién de una etapa de consolidacion.

jeti Celda de rampa de objetivo de "
Zona_ de objetivos de = P ) Pestafia resumen t100
presiones tiempo
lnl Test Module : Stress Path Test Q@@
Help
' # 4 \ — £ = ——
[ TestMode \system1 x| | [ Trans. Y| o | New Test ‘ [/sew. ] | Iritiglize ‘ Start Test ‘ [ wnoed | |[ our |
Main 2 Data | Onspesinen {1100 )
Test Setup
Specnmen‘ Setup Vertical disp, mm | 513 Elapsed time (hh:mm:ss)
1..Saturation
2..Isotropic Consol Taue S secm Load, N 8
3..Stress Path r — .
Cell pressure, kPa | 309 Change in sample volume, cc | 0.0
Back pressure, kPa 300 Wolumetric strain, % 0.00
\ Pore pressure, kPa | 148 Degree of consolidation, % | 00
olume reading, cc | 108
4 Pestafia
LIVE STAGE No | 2 de
Botén de History log; m valores
o Export to template .
seleccién definde
de ¥ X auto scale ¥ Y auto scale o Total stress values | Effestive stiess values { End of stage etapa
e o f' = |
grafica Riessue v Tine ] g Vettical stiess, kPa | 311
B~ ce 300- Horizontal stress, kPa| 309
v Stress path parameter, p, kPa 310
W~ Back 250 P
ol
o Conected deviator stress, g, kPa 2
v Q.
L 3 200-
s Stress path parameter, s, kPa | 310
£ 150 Shear stiess, L kPa | 1
10.0- ke! 093
5.0-
™ X-Asis : Sqaure root time
03, ! ' ' ! ' ' ' 1 ! '
100 080 060 040 020 000 020 040 0B0 080  1.00
Time [minutes)

Grafica de consolidacién
Figura 5-37 Panel de consolidacion isotropica
Estos son los pasos para ejecutar la etapa de consolidacion:

e Paso 1: En la ‘zona de objetivos de presiones’ en el panel de consolidacién (iError! No se
ncuentra el origen de la referencia.), ingrese el ‘Target cell pressure’ (Objetivo de presién
de camara) que usted requiere y el ‘Target back pressure’ (Objetivo de contra presion)
para la etapa de consolidacion.

La diferencia entre los dos (esfuerzo de confinamiento= debe ser igual o mayor a 5 kPa.

e Paso 2: En la celda ‘Target ramp time’ (Celda de rampa de tiempo), ingrese el nimero de
segundos que usted quiere que el sistema tome en alcanzar las presiones objetivo.

e Paso 3: De clic en el botdn ‘Initialize targets’.

Con la linea de contra presidon cerrada, la presion de camara y la contra presion
incrementardn o disminuiran para alcanzar los objetivos (si es necesario) a través del
periodo de tiempo ingresado para el ‘Target ramp time’. Cuando las presiones objetivo
son alcanzadas, el botdn 'Start Consol’ sera habilitado.

La informacién de la etapa de inicializar serd recopilada a la tasa especificada en el ‘Stage
setup panel’ y los datos seran mostrados en la ‘Grafica de consolidacidn). La serie de datos
en la grafica podra ser cambiada dando clic en el ‘Botén de seleccion de grafica).

e Paso 4: Cuando el espécimen esté listo para consolidar (cuando la presidon de poros ha
alcanzado el equilibrio), oprima el botén ‘Start Consol’ (comenzar consolidacién).

La servo valvula se abrira y la presion sera aplicada al espécimen.
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Los datos del ensayo para la etapa serd recopilada a la tasa que usted especifico en el
‘Stage setup panel’ y graficada en la ‘Grafica de consolidacidn). La serie de datos podran
ser cambiados oprimiendo el ‘Botdn de seleccidn de grafica’.
e Paso 5: Para finalizar la etapa de consolidacion, oprima el botén ‘End Consol’ (terminar
consolidacion).
La linea de contra presion se cerrara.
Los valores para el espécimen al final de |la etapa seran calculados y mostrados en la
‘Pestaiia de valores de fin de etapa’. Oprima la pestafia para traerla al frente.
e Paso 6: Calcular el valor t100, si se requiere, como sigue:
o Oprima la pestafia resumen t100 para traerla al frente.
o Oprima el botdn t100 para mostrar el panel t100.

' [idl t 100
Grafica t100 r~
-

X

0.02-

5.00-

1000-

15.00-

20.00-

Woulme Change [eoc)

25.00-

30.00-

3450| 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

00 25 6O Y5 100125 1650 176 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 50.0 525 550
Square Root Time [minutes)

Zona del cursor | 7 a -

Curzor & contral Curzor B control 3 Zona de
T100, min £96.96 | 4

resultados

Significant testing time [tf]. min 1254.5
Fiate of axial dizplacement [di], mmdmin | 0.005480
Rate of strain. %/Hour 0.239

Factor de
celda —

Figura 5-38 Panel t100

o Use los botones de la “Zona del cursor’ para mover las lineas A (roja) y B (verde) en
la grafica t100 y ponerlas en posicidn.
Usted puede incrementar o disminuir la magnitud del movimiento cambiando el
‘Factor de celda’.
El valor t100 y el ‘rate of strain’ (tasa de deformacidn) son re-calculados a la vez
que las lineas son movidas y mostradas en la ‘zona de resultados’. Si el ‘Significant
testing time’ (tiempo de ensayo significativo) es menos que 120 minutos, quedara
el valor por defecto que es 120.

o Oprima el botdén ‘OK’ para cerrar el panel.

e Paso 7: Oprima el botdn ‘Exit Consol’ para proceder con la préxima etapa del ensayo.

111



N\
{ o N
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA ) ¢

LY -
—
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Pal

Si durante la ejecucidn del ensayo es necesario modificar los parametros P e |, se podra hacer,
abriendo la ventana del RTC y realizando los respectivos cambios.

Nota: Cualquier cambio en los pardmetros P e I, no se veradn inmediatamente, el usuario tendra
gue esperar un poco para que los cambios se hagan evidentes. Como se podra ver en la ventana
del RTC, una vez que el ensayo ha iniciado no se habra recuadros inhabilitados y no podran ser
manipulados.

3

F1 F
mesnatpa [T 0 |IT 5 £ " ikl ||
Setport kPa) | 4 00 4 o0 Em_ u':a O oy

P 0.1000 0.1000

TSRS TR,

Figura 5-39 Ajuste pardmetros P e |

Cuando se haya terminado la etapa de consolidacidn se procede a ajustar la posicidn del sensor de
desplazamiento axial externo, de forma tal que este justo en contacto con la cdmara triaxial y en el
panel de los transductores este en el rango de recopilacion de informacion.

Figura 5-40 Fijacion sensor axial externo
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5.8. Ejecucién de una etapa de trayectoria de esfuerzos.

Panel de estado Zona de lecturas de transductores
I"' Test Module : Stress Path Test {:|E|E|
Help
W 1 | [ Test Mode - System 1 ¥ | [1eens. | [ 220 ] | [t | [ seve. K| e | [ st | | unoa | | I
Main 2l —Manual ode————————— Data | Orspecimen { Status ])
Test Setup e 7
ait Giess Pe
Zona de ?DSEDL’T‘ET Setup Vetical disp, mm Elspssd tims [himmess] | 0.01.29
Saturalion
efuerzos 2_Shess Path) EqdStiessRalt Load, N Changs in vert.displacement, mm | 002

objetivo T : 2 =
) Exil Stiesss Path Cel pressure, kPa Bvialstrain % | 001
~ Back pressure, kPa Change in PwWP, kPa ]
Total horz stress, kPa| 100 z
Pare pressure, kPa Chanage in volume, co 05

Total vert. stress, kPa 150

Ramp time, min 100 Wolums reading, oo Volumstic strain, 2| 010

4 Pestafia
LIVE STAGE No = 2 de

iHistory |
e Drainage method(| _ Drained v valores
Opciones de fin de

de dre naj el o scale ¥ auto scale 2 Total stress values | Effective stiess values { End of stage etapa

- g
Pressure | 937 Verical stess, kPa | 103
. a0.0-
Botdn de B o ] Horizontal stress, kPa| 100
seleccion W back i Stress path parameter, p, kPa 10
de grafica W) Fo peeosie 2 e00- Conected devistor stress, . kPa 3
WV Fore pressure change S 500- Shess path parameter, 5, kPa 101
B el Shear stiess, |, kPa 2
00- e
200- k2
100-
He-awis Timne: =i 00-; 0 0 0 0 : ] 0 ] 0 )
.. 0o o1 02 03 04 05 06 07 08 08 10
T l Time (minutes)

W oee st /lel _-—_|
/
i

Gréfica de trayectoria de esfuerzo

Figura 5-41 Panel de trayectoria de esfuerzo
Estos son los pasos para ejecutar la etapa de trayectoria de esfuerzos:

e Paso 1: En la zona de esfuerzos objetivo en el Panel de trayectoria de esfuerzos, ingrese
los esfuerzos que usted quiere que sean aplicado al espécimen y entonces ingrese el
numero de minutos que usted quiere que el sistema tome para alcanzar los esfuerzos en
la celda de ‘Ramp time’. Si usted selecciond el método ‘Strain controlled’ (control por
deformacién), estos valores no son requeridos y no seran visibles — usted solo necesita
ingresar el ‘Rate of strain’ (Tasa de deformacién) en % por hora.

e Paso 2: Si usted seleccioné ‘Strain control’ (control por deformacion), seleccione si usted
quiere que la trayectoria de esfuerzos sea en compresidon o en tensién en el ‘Loading
method options’.

e Paso 3: Seleccione si usted quiere que la trayectoria de esfuerzos sea drenada o no
drenada de la opcidn ‘Drainage options’.
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4 Rate of strain, %/ Haour Q.50
AGE No 0O
_ Loading method | Compression ""|
o8 Drainage method Drained v|
o kernplate
rezsure |""II 1680.0-

Figura 5-42 Panel de trayectoria de esfuerzo

e Paso 4: Oprima el botdn ‘Start stress path’ (iniciar trayectoria de esfuerzos). Si se escogio
‘Not connected’ para la opcidn ‘Top cap conection’ (Conexién del cabezal) del ‘Test Setup
panel’ entonces aparecera el siguiente mensaje:

[ﬂ] Message @

Adjust the Tritech platen, until the load cell iz in contact with the top capl!

When finizhed press the [0K] button to continue. ..

Figura 5-43 Mensaje de ajuste de plato de marco de carga

Si se escogié ‘Connected’ para la opcion ‘Top cap conection’ (Conexidn del cabezal) del
‘Test Setup panel’ entonces la etapa de trayectoria de esfuerzo iniciard y el usuario podra
ignorar el paso 5.

e Paso 5: Mueva el plato del marco de carga hacia arriba, usando los controles en el panel
frontal, hasta que la celda de carga marque una carga de por lo menos 20 N. Entonces
aplique vacio a través de la valvula que esta en la parte superior de la cdmara triaxial para
que el cabezal quede bien sujeto a la celda de carga. Es posible que la celda de carga
registre una lectura negativa, entonces vuelva a subir el plato del marco de carga hasta
que la lectura de carga vuelva a ser positiva.
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Figura 5-44 Vdlvula superior de la camara triaxial

El sistema alcanzard los objetivos de carga en el periodo de tiempo especificado
controlando la velocidad y la direccidon del marco de carga incrementando o disminuyendo
la presion de cdmara, como sea necesario. Si la trayectoria de esfuerzos es a deformacién
controlada, el sistema alcanzard los esfuerzos objetivo a la tasa que usted especifico.
Los datos para esta etapa serdn recopilados a la tasa que usted especifico en el ‘Stage
setup panel’ y graficados en la ‘Grafica de trayectoria de esfuerzos). La serie de datos
puede ser cambiada dando clic en el ‘botdn de seleccion de grafica’.
La trayectoria de esfuerzo se detendrd automaticamente cuando los esfuerzos en la ‘Zona
de esfuerzos objetivos’ sean alcanzados o cuando una de las condiciones de terminacion
gue usted coloco en el ‘Stage setup panel’ sean alcanzadas, la que sea alcanzada primero.
El sistema entonces mantendrd los esfuerzos que ha alcanzado hasta el final de la etapa.

e Paso 6: Para terminar la etapa de trayectoria de esfuerzo, oprima el botén ‘End stress
path’ (terminar trayectoria de esfuerzo).
Los valores del espécimen al final de la etapa seran calculados y mostrados en la pestafia
de valores de fin de etapa. Oprima la pestafia para traerla al frente.

e Paso 7: Oprima el botén ‘Exit stress path’ (salir de la trayectoria de esfuerzo) para
proceder a la préxima etapa, que puede ser otra etapa de trayectoria de esfuerzos.
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5.9. Ejecucién de una etapa de consolidacién Ko.

[l'll_ Test Module : Stress Path Test

Panel de estado
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Zona de lectura de transductores

1 | Test Mode : System1_ | | ‘Trans ” Jog | || He:

;
WTE\\I ” Setup. /” Initlize ‘

| Siat Test H Urioad ‘ |‘ ouiT ‘

Data | Onspeimen

Main A —ManualMode ————————————
Test Setup Stk "
ait Ko consol
Spechen See Vetical disp.mm | 5.65 Elapsed time [hhimmiss]
= Enid Ko consal
Load, N 13 Change in vert, displacement, mm 0.0
Exit Ko consal Cell pressure, kPa | 100 Aial stiain, % | 0.00
Zona de Back pressure, kPa | 1 Change in PwP, kPa | 05
detalles Pore pressure, kPa | 89 Change invelume, cc | 0.00
Ko ] r
B Wolume reading, cc | Wolumetric: strain, % | 0.00
2 Rate of strain, %2/Hour 003
LIVE STAGE Ho | 1 Target change in volume, oo 0.0
[oadnameinad | Compression ¥ | "
Histary Change in diameter. mm 0.000
Drainags method | Draned |
Expart to template
W Ratoscdle B Y atosoale | 0 Total stisss values |Effective siress values {{End of stage
. -~ - -
Botén de Pressure > 10 Vatical shsss, kPa| 103
16 o8- =
ZEIEEC"?” B cel i Horizontal stress, kPa 100
e gratica =23
¢ WP Back _ D4 Stiess path parsmeter, pLkPa 101
)
.'7 RS 2 0.2- Corrected deviator stress, g, kPa 3
o
s 0.0
.|7 Patiere thaoe é Shress path parameter, ¢, kPa ! 1.DT
Bz Shearstiess L kPa 2
04- S—
-y ko 097
08—
Headis Time: i ol fi}= ' 1 ' ' ' ' | | ' '
B 1.0 0.8 06 04 0.2 00 02 04 0B 08 10
Cantinue I Time [minutes)

vz | _-—_ |
\

Grafica Ko

Figura 5-45 Panel de consolidacion Ko

Estos son los pasos para ejecutar la etapa de consolidacion Ko:

Pestafia
de
valores
de fin de
etapa

e Paso 1: En la zona de detalles Ko en el panel Ko, ingrese el ‘rate of strain’ (tasa de
deformacién) en % por hora, seleccione si usted quiere que el Ko sea a compresion o en
tensién en las opciones del ‘Loading method’ (método de carga) y seleccione si usted
quiere que el Ko sea drenado o no drenado de las opciones del ‘Drainage method’
(método de drenaje). La etapa Ko solo puede ser no drenada si un sensor local radial esta
siendo usado para medir el didametro del espécimen.

e Paso 2: Oprima el botdn ‘Start Ko consol’, (iniciar consolidacién Ko). Si se escogié ‘Not
connected’ para la opcién ‘Top cap conection’ (Conexién del cabezal) del ‘Test Setup
panel’ entonces aparecera el siguiente mensaje:
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[ﬂ] Message §|

Adjust the Tritech platen. until the load cell iz in contact with the top capl

When finished prezs the [0K] button to continue. __

Figura 5-46 Mensaje de ajuste de plato de marco de carga

Si se escogid ‘Connected’ para la opcion ‘Top cap conection’ (Conexion del cabezal) del
‘Test Setup panel’ entonces la etapa de trayectoria de esfuerzo iniciara y el usuario podra
ignorar el paso 3.

e Paso 3: Mueva el plato del marco de carga hacia arriba, usando los controles en el panel
frontal, hasta que la celda de carga marque una carga de por lo menos 20 N. Entonces
aplique vacio a través de la valvula que esta en la parte superior de la cdmara triaxial para
que el cabezal quede bien sujeto a la celda de carga. Es posible que la celda de carga
registre una lectura negativa, entonces vuelva a subir el plato del marco de carga hasta
que la lectura de carga vuelva a ser positiva. Oprima el botén ‘OK’.

El sistema avanzara a la tasa de deformacién que se especifico. La presion de cdmara sera
incrementada o disminuida cuando sea necesario, para mantener el didmetro constante
del espécimen. La presién de cdmara objetivo puede ser vista el ‘Panel de estado’.

Los datos del ensayo para esta etapa seran recopilados a la tasa que se especifico en el
‘Stage setup panel) y graficados en la grafica Ko. La serie de datos puede ser cambiada
oprimiendo el ‘Botdn de seleccion de grafica’.

El Ko se detendra automaticamente cuando una de las condiciones de terminacién que se
especificaron sea alcanzada, la que se alcance primero. El sistema entonces mantendra los
esfuerzos que ha alcanzado hasta que la etapa sea finalizada.

e Paso 4: Para finalizar la etapa Ko, oprima el botdn ‘End Ko consol’ (terminar consolidacién
Ko).

Los valores del espécimen al final de la etapa seran calculados y mostrados en la ‘Pestaiia
de valores de fin de etapa’. De clic en la pestafia para traerla al frente.

e Paso 5: Oprima el botén ‘Exit Ko consol’ (salir de consolidacion Ko) para proeder con la
préxima etapa de su ensayo.
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5.10.

Ejecucién de una etapa de corte.
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Figura 5-47 Panel de corte monotdnico

Estos son los pasos para ejecutar la etapa de corte:

Paso 1: En la ‘zona de detalles de corte’ en el panel de corte, ingrese el ‘Rate of strain
(tasa de deformacidn) a la que usted quiere que la muestra sea fallada, en % por hora.
Paso 2: Seleccione si usted quiere que el espécimen sea fallado en compresidon o en
tensién en el ‘Loading method options’ (opciones de método de carga).

Paso 3: Seleccione si usted quiere que la etapa de corte sea drenada o no drenada en las

‘Opciones de drenaje’.

e Paso 4: Oprima el botdén ‘Star shear’ (Iniciar etapa de corte). Si se escogid ‘Not connected’
para la opcién ‘Top cap conection’ (Conexidn del cabezal) del ‘Test Setup panel’ entonces

aparecera el siguiente mensaje:

118



=

-
—
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

L<e,
Pl
L

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

(1] Message §|

Adjust the Tritech platen. until the load cell iz in contact with the top cap!

When finizhed press the [0K] button to continue. ..

Figura 5-48 Mensaje de ajuste de plato de marco de carga

Si se escogié ‘Connected’ para la opcién ‘Top cap conection’ (Conexion del cabezal) del
‘Test Setup panel’ entonces la etapa de trayectoria de esfuerzo iniciara y el usuario podra
ignorar el paso 5.

e Paso 5: Mueva el plato del marco de carga hacia arriba, usando los controles en el panel

frontal, hasta que la celda de carga marque una carga de por lo menos 20 N. Entonces
aplique vacio a través de la valvula que esta en la parte superior de la cdmara triaxial para
gue el cabezal quede bien sujeto a la celda de carga. Es posible que la celda de carga
registre una lectura negativa, entonces vuelva a subir el plato del marco de carga hasta
que la lectura de carga vuelva a ser positiva. Oprima el botén ‘OK’.
La celda de carga comenzara a moverse a la tasa ingresada en el ‘Rate of strain cell’ (celda
tasa de deformacion), en la direccién seleccionada del ‘Loading method options’
(Opciones de método de carga). Si usted selecciono ‘Drained’ (drenado) de las ‘Drainage
options’ (opciones de drenaje), la valvula de la linea se abrira. Los datos de ensayo para la
etapa serd registrada a la tasa que fue especificada en el ‘Stage setup panel’ y graficada en
el ‘Shear plot’ (grafica de corte). La serie de datos pueden ser cambiados oprimiendo el
botdn ‘Plot selection button’ (botdn de seleccidn de grafico).

e Paso 6: Cuando las condiciones de falla que se esfecificaron en el ‘Stage setup panel’ son
alcanzadas, la recoleccion de datos de detendrd, el marco de carga se detendrd vy, si la
etapa fue drenada, la servo valvula de contra presidn se cerrara. Si usted quiere terminar
el corte antes de que el criterio de falla escogido haya sido alcanzado, oprima el botdn
‘End Shear’ (terminar corte).

Los valores para el espécimen al final de la etapa serdn calculados y mostrados en la
‘pestafia de valores de fin de etapa’. Oprima la pestafia para traerla al frente.

e Paso 7: Oprima el botén ‘Exit Shear’ (Salir de corte) para proceder con la proxima etapa

del ensayo.
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5.11.

Finalizar un ensayo

Cuando la ultima etapa del ‘arbol de navegacion’ ha finalizado, el sistema esperara a que usted
agregue otra etapa o que finalice el ensayo. Para finalizar el ensayo siga los siguientes pasos:

e Oprima el botén ‘Trans...” para abril el “Transducer outputs panel’ (panel de lecturas de los
transductores).
e Oprima el botén ‘Unload’ (descargar).
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Figura 5-49 Finalizar un ensayo

Las presiones seran reducidas a cero y la servo valvula de la linea de presion de camara se
cerrara. El ‘Specimen setup panel’ (panel de ajustes de espécimen) sera mostrado vy el
control del sistema sera devuelto al usuario.

e Mientras las presiones se estan reduciendo, mueva el plato del marco de carga hacia abajo
a su posicidn inicial, usando los controles en el panel frontal, hasta que la lectura de carga
en el ‘Transducer outputs panel’ (panel de lectura de transductores) sea reducida a cero.

e Vacié la cdmara triaxial:

o Abrala valvula que se encuentra en la parte superior de la cdmara triaxial.

o Desconecte la manguera de la presién de cdmara del tablero de valvulas y coloque
ese extremo en un lugar para la deposicién del agua de residuo.

o Abralas valvulas de la linea de presiéon de cdmara y permita que el agua salga de la
camara.
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5.12. Cargar un ensayo.

Esta opcidn permite al usuario tener acceso a ensayos anteriores, en donde podra ver toda la
informacidn que recolectada en todos los paneles, menos en los que reportan informacién en vivo.

Para cargar un ensayo, el ATD y el RTC deben estar conectados.

-] BTC Main [EEE—=
Calkeztion Systeml System 2 System 2 Hep
‘WF’ e
i E Lonnect ] - | Satus Connected Tirs ATD {16 Charresie)
i -Cetalog
| hannets
[ LE3oanni
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Chennel 3 ATC (Feal Time Comrals
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g'—:; AT main modue el
ar e
Chanoll T — I Corrmcisd a | Sy Ha be st module connected - |
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el RTC axtansor module
Charnel 10 -
| o ‘ Wt Caracied a Chanl sl ation G0t £ channale 8located
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Pl SYSTEM 2
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Figura 5-50 Conexion ATD y el RTC

Del recuadro ‘Opciones de modo’ selecciona en el recuadro de Test mode ‘Review mode’:

Heview Mode "'FE
v Heview Mode
Test Mode : System 1
Test Mode : System 2
Test Mode : System 3

Figura 5-51 Opciones de modo
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Luego se oprime el botdn ‘Load’, se busca la ubicacién del ensayo y se carga.
Review Mode v| | |Tren: ” Jog,. ‘ || New Test ‘| Setup,. ' ‘ |itialize: ‘ l Start Test ‘l Unioad ‘ || Quit |

—Review test————————————— —File information

| Load Test Project directory |E:\F|oglam FilesWWwF Autotriaxi52 Stress Path

LIVE STAGE No 0

Defualt data directory IE,\F‘mglam FilesYwF Autotriax\S52 Stress Path\Datah

Figura 5-52 Boton cargar ensayo

Nota: No se debe cargar un ensayo, mientras un ensayo este corriendo, ya que esto podria causar
cierres inesperados, fallas operacionales, entre otros errores del sistema.
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5.13. Panel de registro histérico

N

=Ny

Praa

LY

—
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Este panel permite ver todas las actividades que se han realizado durante un ensayo, lo cual ayuda
como bitacora cuando el operador necesita alguna informacion extra del comportamiento del
ensayo. Este panel se puede ver en cualquier momento durante el ensayo.

|1 Test Module : Stress Path Test [Test: Ensayo 28 de julio de 2015]

1 ‘ Test Mode - System 1~

[reos. ] [ | [oowren § [Cseo J [Coe |

[ History log

28-07-2015

12:00:33

Start test

28-07-2015

12-00:50

Initilize consolidation targets

2807-2015

1205:55

Start consolidation

28-07-2015

16:21:57

End consolidation

28-07-2015

16:22:09

Exit consolidation

2807-2015

16:25:04

Start stress path

28-07-2015

21:21:11

Test paused

23.07-2015

14:65:17

2907-2015

14:5517

Exit test

o

4

Figura 5-53 Panel de registro histdrico

Este panel cuenta con tres columnas que se nombran a continuacién de izquierda a derecha como

aparecen en el panel:

e Columna de fecha: Muestra la fecha de la accion.

e Columna de tiempo: Muestra el tiempo de la acciéon. En el caso de una etapa de
saturacidn, un incremento en la presién de camara o en la contra presion, el inicio de
dicho incremento sera guardado.

e Columna de accidn: Muestra la descripcidn de la accion.
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5.14. Cargar una plantilla de ensayo del software ‘stress path’.
Esta o

selecci

Arbol de

navegacion
de reporte
de ensayo.

pcidn sirve para crear reportes con la informacién recopilada a lo largo del ensayo. Se
ona ‘Export to template’ del arbol de navegacion de reporte de ensayo.

Zona de formato de archivo

I_“l Test Module : Stress Path Test F—_ E‘El
Help
’f 1 | [ Test Mode - Spstemd | ¥ Trzns I | | New Test ' ‘ Setup ' | Iritslize ' ‘ Stert Test | ‘ Ufoad | | | QuIT {

/A Zona de
hiain: " Fixed format i [Tt stage data seleccion de
Test Setup informacion
Specimen Setup bssigin Al [# Test setup [[] deetapa
12- ?a‘twahmc ‘ |c:\WF AUTOTRISXASPATHAT emplateshcontiols_spath.ft [# Specimen setup

sotropic Consol Clear All l [ 1.Saturation
3 Monatornic Shear —Custon fomeat fil ¥ 2 Consolidation
[ Lo | [ com. | [ceaehen] [ Gaees | ¥ 3.Compression
|No File Loaded
£ E el template i
Open. | [owitepaa | [ Gaess |
LIVE STAGE No | 0
T JcAWF AUTOTRIBR\SPATHAT emplateshconols_spath.sls
Zona de
I~ archivo de
plantilla

Figura 5-54 Panel de exportacion de plantilla

El siguiente procedimiento exporta los datos a la plantilla que facilita el software:

Oprima el botén ‘Open’ en la zona de formato de archivo.
El formato de archivo contiene todas las referencias de celdas requeridas para la plantilla
provista por el software.

Marque los cuadros en la zona de seleccion de informacién de etapa, para seleccionar que
etapas se quieren poner en el reporte.

Nota: Es importante que cualesquiera las etapas que se escoja los cuadros de ‘Test setup’ y
‘Specimen setup’ deben estar marcados, ya que de otra manera no se exportara informacion a la
plantilla y quedara vacia.

Oprima el botén ‘Open..." en ‘Zona de archivo de plantilla’ y, en la ventana que se muestra,
seleccione el archivo de plantilla que se requiere y luego de clic en el botdn ‘Load’.

La ruta para la plantilla provista por el software es C:\Program Files\WF

Autotriax\S2 Stress Path\Templates\controls_spath.x|t

124



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA {_‘.‘}
S

UNIVERSIDAD MILITAR

NUEVA GRANADA
1 - S —— =
[ Test Module ; Siress Path Test  [Test Ensayo 25 de jurio de 2015 - Y

D'_:_'_V [ Fogreem Filae GREQIF 4 dctam 57 Smen Pt Tarp it
Leck i [ Tergates =] +=m-

Date mndiied
I Cortrols Stress Path template vl 4 Ah/ A1 103
ﬁ‘umn_:puﬁ_dd‘aul

Figura 5-55 Seleccion de plantilla dada por el software
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Oprima el botén ‘Write data’ en la zona de archivo de plantilla. La informacién para las
etapas que se seleccionaron en el segundo paso, seran puestas en la plantilla en las celdas
que estan especificadas en los paneles de configuracion. La plantilla es ahora un
documento de reporte de ensayo.
Oprima el botdn ‘Save as...” en la zona de archivo de plantilla, y en la ventana emergente
ubique una carpeta de destino y luego de clic en el botén ‘Save’.
Abra el documento de reporte de ensayo que acaba de crear.

Oprima el botdn ‘Create Workbook’. Las hojas de trabajo para cada etapa del ensayo
seran creadas dentro del documento.

[ E Ensayo 33-8) 25 de junio de 2015 [Modo de compatibilidad] - Excel 7 = - x
INCIO | INSERTAR  DISEFODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesion
iy & Cotar Calbri o - @ N i
Ew Copiar - [¥] Rellenar -
P Formato 1 ° Buscary
- piar formato - # Borrar seleccionar -
Portapapeles & Fuente Alineacién Niimera Estilos Celdas Madificar ~
K11 M S v
A B C D F G H J K L R s T u \' W X r AA AB -]
1 EFFECTIVE STRESS TRIAKIALTEST ‘
2 SETUP DATA CREATE WORKBOOK
3 L
4 Project location Cajica
s Projectreference  Jobl Sampledepth (m) 0.0
& Borehole number BH sampletype Ccompacted
7 Sample number Sample 3
8
o [sample description  Base granular

10

11 |Preparation
12 |method

13

12 [side drains:
15 Drainage conditions:

None
From one end

16

17 Pparticle density (Mg/m?)

Machine number

18

19 Initial measurements

23

2

30

usTo

20 Length (mm) 1387 Membrane thickness (mm) 1.00

21 Diameter {mm) 706 Area (mm?) 39158

22 Mass (gl 11858 Volume (cc) 5420
Bulk density (Mg/m) 218

25 Trimmings moisture content Final moisture content

26 Mass of wet soil +tin (g) 44.95 Mass of wet specimen +tin (g)

27 | Mass of dry <ol + in (g) 4251 Mass of dry specimen + tin (g)

28 Mass of tin (g) 16.21 Mass of tin (g)

25 Moisture content (5] 93 Moisture content (5)

Setup | Stage1 | Stagez

[

Figura 5-56 Crear el archivo de reporte de ensayo.

Vuelva a guardar el archivo.
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5.15.

La plantilla del software se divide en dos partes:

Descripciones de la plantilla.
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e Por un lado esta la hoja de ‘Setup’, que es donde se brinda la informacién que fue
introducida durante la programacion del ensayo y alguna otra que fue calculada por el

Nimero

] K L

‘ CREATE WORKBOOK

software.
“D ® ot -l -
By -

Pegar
Portapapeles Fuente Alineacian

T18 hd fe

A B [ ] E F G H

1 EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST

2 SETUP DATA

3

2 Project location Compus Cajicé

5 |Project reference Job1 Sample depth (m) 0,00

5 Borehole number BH Sample type Compacted

7 'sample number sample 1

8

o Sample description Base granular
10
11 Preparation
12 |method
13
14 Side drains: Mone
15 Drainage conditions: From one end
16
17 |Particle density (Mg/m°) Machine number 1 ‘
1s|
15 Initial measurements
20 Length (mm) 1351 Membrane thickness (mm) 1,00
21 Diameter (mm) 70,7 Area (mm?) 39247
22 |Mass (g) 11959 Volume [cc) 5459
23 Bulk density (Mg/m?) 2,20
24

25 Trimmings moisture content

Final moisture content

26  Mass of wet soil +tin (g) 29,36 Mass of wet specimen + tin (g)
27 Mass of dry soil +tin (g] 27,70 Mass of dry specimen +tin (g}
25 Mass of tin (g) 10,72 Mass of tin (g)

29 Moisture content (%) 28 Moisture content (%)

30

3L Teststages

32 Stage 1: Isotropic consolidation
33 | Stage 2 : Stress path - drained
34

Setup | Stage 1 Stage 2

m z- i

Formato Buscary
- ¢~ seleccionar -
Celdas Modificar -~
N
T u v w -

3

= iii M -+ 100%

Figura 5-57 Hoja Setup

e Por otro lado estan las hojas de las etapas, en ellas se podrda encontrar los datos
recolectados durante el ensayo como: Deformaciones axiales, radiales, volumétricas, entre
otras y esfuerzos como presidn de camara, contra presidn, carga axial. También se veran
columnas con datos resultantes de correlaciones de las medidas tomadas, como ejemplo
se puede nombrar el area, esfuerzos como el esfuerzo desviador, correcciones por drenaje
0 por membrana entre otros.
A continuacidn se muestra una plantilla de ejemplo para que se observe lo que contiene
cuando han sido exportados los datos.
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5 e vl - Ajustar texto i N
Dg '

Pegar Combinar y centrar - Formato  Dar formato Estlos de Insertar Eiminar Formato | |~ Ordenar  Buscary
- condicional ~ como tabla ~ celda - € - yfitrar - seleccionar ~
Portapapeles Fuente Alineacidn Himero Estilos Celdas Modificar -
Al4 - Ao -
A B c ] 3 F G H ) K L M N o 2 a [+
1 EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST
2 stage1: stage1:
3
4 [Project location Campus Cajicd. Project location Campus Cajicd
5 |Project reference Jabl Sample depth (m] ° Project reference Jabl Sample depth (m] °
& |Borehole number 8H Sample type Compacted Borehole number 8H Sample type Compacted.
7 |sample number Sample 1 |sample number Sample 1
a
10 Recorded data Calculated data Optional channels
11| Elapsed axial aial cell Pore Back Volume | Elapsed PWP On-specimen transducers Mid-
12| time disp. load pressure | pressure | pressure | change time  |Dissipation| AxialA | Axials Radial PWP
13 (mins) (mm) N) (kPa) (kPa) (kPa) {ec) (root mins) (%) {mm) (mm) (mm) (kPa)
14| oo | o1 -100,0 EY s 1 00 00 0 0322 2675 -1.286
15| o2 [EH] -1070 42 H 2 05 05 0 0327 2,709 -1,288
16 100 015 -105,0 8 5 2 07 1,0 0 0334 2,719 1,289
17| 225 015 -105,0 8 5 2 08 15 0 0342 2,724 1,288
18| 400 015 1050 s 5 2 08 20 0 0351 2725 1288
19 625 015 -105,0 a5 H 2 08 25 0 0359 2,726 -1.286
0/ 900 015 -105,0 45 5 2 09 30 0 0368 2724 -1.286
21| 1225 015 -106,0 48 s 2 09 35 0 0375 2723 -1.285
22| 1600 015 -106,0 8 5 2 09 40 0 0,381 2,726 1,279
23| 2025 015 -107,0 8 5 2 09 45 0 0391 2,724 1,277
24| 2500 015 1070 s 5 2 09 50 0 0394 2723 1278
25| 3025 015 -108,0 a5 e 2 0s 55 25 0336 2722 1278
26| 3600 015 -1080 45 s 2 09 60 25 0397 2724 -1.268
27| 4225 015 -108,0 48 4 2 09 65 25 0397 2721 -1.264
28| 49,00 [EH] -1090 8 4 1 09 7.0 25 0339 2,719 1,265
29| 5625 015 -109,0 8 4 2 09 7.5 25 0,400 2,718 -1,260
30| 6400 015 -100,0 8 2 2 09 80 25 0,206 2,718 1,257
31| 7225 015 -100,0 s 2 2 09 25 35 0411 2717 1255
52| 8100 014 1100 a5 e 1 0s 50 25 0423 2,718 -1.255
33| 9025 014 -109,0 45 s 1 09 95 25 0431 2718 1253
34| 10000 014 1100 48 4 1 09 100 25 0435 2716 1255
35| 11025 014 1110 8 4 1 09 105 25 0443 2714 1249 =
Setup | Stagel | Stage2 < >
1sTO F M- —————+ 100

Figura 5-58 Hoja de lecturas
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Pegar Combinar s centrar . Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eiminar Formata | | Orderar  Buscary
- condicional - comotabla - celda - £~y filtrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente Alineacion Namero Estilos Celdas Madificar ~
BX15 - f ~

B C D E F G H J =
1 EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST
2 Stage 2 : Stress path - drained
3
4 fion Campus Cajica
5 rence Job1 Sample depth (m) 0
6 mber BH Sample type Compacted
7 1ber Sample 1
9
10 Recorded data Optional channels
11 Axial Cell Back Pore Volume On-specimen transducers Mid-
12 load pressure | pressure | pressure change Axial A Axial B Radial PWP
13 (N) (kPa) (kPa) (kPa) (cc) (mm) (mm) (mm}) (kPa)
14 10,0 48 -2 4 0,0 0,523 -2,681 -1,238
15 56,0 48 -2 5 0,0 0,539 -2,659 -1,235
16 104,0 48 -2 5 0,0 0,553 -2,629 -1,230
17| 153,0 48 ) 5 0,0 0,569 -2,595 41,222

Setup Stage 1 Stage 2 4 »

Figura 5-59 Hoja de mediciones
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INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA david ramos moreno ~ E
ey,
0 E Cator -l - / I texto = >~ %
By -
Pegar NK S Combinar y centrar . .0 0y Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formata Ordenar  Buscary
- condicional = como tabla - <7 yfitrar - seleccionar *
Portapapeles & Fuente Alineacion MNamero Estilos Celdas Modificar
BX15 M b3
1 v w X Y z AL AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN A0
1 EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST EFFECTIVE STRESS TRIAXIAL TEST
2 Stage 2 : Stress path - drained Stage 2 : Stress path - drained
3
2 [Project location Campus Cajicd Project location Campus Cajicd Project loc
5 |Projectreference  Jobl Sample depth (m) 0 Projectreference  Jobl Sample depth (m) 0 Project ref
& Borehole number BH Sample type Compacted Borehole number BH Sample type Compacted Borehole
7 Sample number Sompie 1 Sample number Sample 1 Sample ni
s
10 Calculated data Calculated data o0 -
11 Axial Area  |Volumetri| Deviator [Membrang Drain | Corrected Total stresses Total stresses Effective stresses e
12| swain €swain | srress [comrection|correction|dev. stress o, [S t = e Ka o, o e ' e K 'y 450 4
13 (%) fmm?) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) {kPa) (kPa) ) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) &) &) ) 400 -
14| 0,00 39026 0,00 3 0,00 0,00 3 51 48 1 49 49 0,95 47 a2 45 45 11 094 | #DIV/O! | Fago |
15| 006 3905,2 0,00 14 0,02 0,00 14 62 48 7 55 53 077 57 43 50 48 13 0,75 0,09 =
16| 014 | 3980 | 000 7 0,05 0,00 7 75 28 13 61 57 064 70 43 56 52 16 062 0,04 g1
17| o020 | 3905 | 000 39 0,08 0,00 39 &7 28 20 68 61 055 8 43 63 56 18 052 0,03 B 250 -
18| 027 | 39131 | 000 53 0,10 0,00 53 101 8 7 75 665 048 % 43 7 61 22 045 002 | Ea0p )
19| 034 | 39158 | o000 68 0,13 0,00 68 116 8 34 82 71 042 11 a3 kel 66 26 039 oo | &
20| o041 | 39188 | 000 S 016 0,00 83 131 8 22 %0 76 037 126 43 5 71 29 034 001 10 4
21| o048 39216 0,00 100 0,18 0,00 100 148 a8 50 08 81 0,32 143 43 93 76 33 0,30 0,00 100 -
22| 056 39244 0,00 117 0,21 0,00 17 165 48 58 106 87 0,29 159 42 100 81 38 0,26 0,02 50 -
23| 062 3927,0 0,00 135 0,24 0,00 134 182 48 67 115 93 0,26 176 a3 109 87 42 0,24 0,02
24| 068 39296 0,00 153 0,26 0,00 153 201 48 76 124 99 024 195 a7 118 93 46 022 0,01 OD"
25| 076 | 39327 | 000 17 029 0,00 171 213 28 26 134 105 022 213 42 128 ) 51 020 0,01
26| o083 | 39353 | 000 191 032 0,00 190 238 28 5 143 111 020 232 a2 137 105 55 018 0,01 Rescale
27| o%0 | 39381 | o000 209 0,34 0,00 209 257 8 104 152 118 019 251 a2 146 12 60 017 0,01 200
28| 09 | 39404 | o000 229 0,36 0,00 228 277 29 14 163 125 018 m a3 157 19 63 0,16 0,01
29| 104 | 39436 | 000 248 039 0,00 28 297 29 124 173 132 017 291 43 167 126 68 015 001 0,00
30 1,11 39465 0,00 267 0,42 0,00 267 318 45 133 182 138 018 310 43 176 132 72 0,14 0,01 2,00
31| 118 39491 0,00 286 0,44 0,00 285 335 50 143 193 145 0,15 329 as 187 139 75 0,13 001 | -
32| 125 3951,9 0,00 304 0,47 0,00 304 355 51 152 203 152 014 349 45 197 146 78 0,13 0,01 ’E 4,00
33| 131 39545 0,00 323 0,50 0,00 322 373 51 161 212 158 014 367 45 206 152 82 0,12 0,01 '__.j 6,00
34| 139 3957,7 0,00 339 0,52 0,00 339 390 51 169 220 164 013 384 45 214 158 85 012 0,01 ;
35| 146 | 3906 | 000 354 0,55 0,00 353 405 52 177 22 170 013 399 £ 223 164 87 012 oor | g 5%
36| 154 | 39635 | 000 368 0,58 0,00 369 421 52 184 236 175 012 415 £ 230 168 20 011 ooy | 2
37| 161 3966,4 0,00 380 0,60 0,00 380 431 51 130 241 178 0,12 425 45 235 7 24 0,11 0,01 Area del grifico
38| 169 | 39696 | 000 394 063 0,00 394 446 52 197 249 183 012 440 a6 243 7 95 010 001
s9| 174 | 39718 | o000 405 065 0,00 a4 456 52 202 254 187 011 450 a6 248 181 98 010 0,00
Setup Stage 1 Stage 2 4 v

Figura 5-60 Hoja con correlaciones resultantes de las medidas durante el ensayo
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Otra caracteristica de esta plantilla es que permite visualizar graficas que realiza con la
informacién en las columnas:

Y

re=

0 g" Calibri BT Ajustar texto @ H
Pegar e Combinar y centrar . Formato  Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato _ Ordenar Buscary
- condicional ~ como tabla - celda - £ yfiltrar - seleccionar ~
Portapapeles Fuente Alineacién Himero Estilos Celdas Madificar ~
BX15 - F3 ~
A a0 an e R a5 ar A0 i u ax v az B4 &E 8o B0 23 &F [ EH &l EJ B 8L Em BN E0 =
1 | EFFECTIVE STRESS TRIAXIALTEST ‘ EFFECTIVE STRESS TRIAXIALTEST | EFFECTIVE STRESS TRIAXIALTEST ‘
2 Stage 2 : Swres: path - drained Stage 2: Stress park - draised Stage 2: Stress parh - drained
3
. i T o
s sebt Smpldipth () & ) Sumple dipthim) & et Sumglidipth(n) @
" s Sampls type Gonpected & Sumple type Gompscted. Y Sampls type Gompected
7 Sompre 2 Samots 2 Sampde 2
a
[m— P P
© A o 2 =
RIS s 3 30
1 worvea| § S0 — | =
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wfooe | 21 F i 5
o om [ = f fa s
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20| oot Fi 20 H
ai| om [ : =
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! 5w mw w0 a  m om0 0w s
zl oo | — Gz oon [ pae s, . e | e | S b
o I PR 150
28| om |
23| om =
sof oo [ T "
af oo | oo
s2| om |
33| oo [ g _om i
34| oo1 |4 ce F
o s I g z .
as| oo | F o0
36| oo |2 oo ; i y
57| om |° '& J o
as| oo | oo Py, \ il
33| om 2 -
aof om0 | . o o Y B
il 000 E R Y e am 20 am  sm am me  1a e
b R e | it i ) sesomenais | nesmeynis i i ) sesmevais | sesmepui | Suess gt parameter s ()
as| 000
45| 000 [ Tected Chocked Appraved ‘ Torted Checked Approned | Tacted Chocked Appraved
46| 00 | ow o D D Das s D D D
ar| 000
as| 000
43| om0
so ag0
51 000
s2| og0
53| om0
sa o00
5| 000
s6| 000
51| oo
ss| 00
sal ooo -
Setup Stage 1 Stage 2 4 »

RECUENTO: 1491 &

Figura 5-61 Grdficas que proporciona la plantilla

Por ejemplo la plantilla nos da las gréficas de:

Esfuerzo desviador (kPa) vs Deformacidn axial (%).

Esfuerzo vertical (kPa) vs esfuerzo horizontal (kPa).

Parametro de trayectoria de esfuerzo t (kPa) vs parametro de trayectoria de
esfuerzo s (kPa).

Ko (-) vs deformacidn axial (%).
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Cargar una plantilla desde el software ‘effective stress’.

Esta opcidon sirve para crear reportes con la informacion recopilada a lo largo del ensayo. Se
selecciona ‘Export to template’ del arbol de navegacién de reporte de ensayo.

11| Test Module : Effective Stress (ASTM) [Test: e15 marz0 201541] -‘ * [ e
Help
W -
.ﬂ Review Mode hd |Tmns.. ” Jog... ‘ | New, Test ‘| Setup... ‘ ‘ Initizlize ' ‘ Start Tiest ' | Unload | | auT '
/
Main —Format file — Test stage data
Test Setup
fD:Cimen Setup [No fie loaded Assigin Al 1 [# Test setup
-.Saturation ¥ Specimen setup
2_Consolidation ¥ 1.Saturation
¥ 2.Consolidation
¥ 3.Compression
—Excel template file
Template type Single W
Na fie loaded DEIEE
Set of Three
Export to template

Figura 5-62 Panel de exportacion de ensayo a plantilla.

El siguiente procedimiento exporta los datos a la plantilla que facilita el software:

Oprima el botén ‘Open’ en la zona de ‘Format file’.

El formato de archivo contiene todas las referencias de celdas requeridas para la plantilla
provista por el software.

Marque los cuadros en la zona de seleccion de informacién de etapa, para seleccionar que
etapas se quieren poner en el reporte.

Nota: Es importante que cualesquiera las etapas que se escoja los cuadros de ‘Test setup’ y
‘Specimen setup’ deben estar marcados, ya que de otra manera no se exportara informacion a la
plantilla y quedara vacia.

7

Oprima el botén ‘Open..” en ‘Excel template file’ y, en la ventana que se muestra,
seleccione el archivo de plantilla que se requiere y luego de clic en el botdn ‘Load’.

A diferencia del software ‘Stress path’ este software permite crear una plantilla con tres
ensayos triaxiales, esto es muy util ya que el software puede calcular los parametros de

resistencia al corte del suelo a partir de los tres resultados de ensayos ingresados. Si se
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quiere hacer esto se debe cambiar el tipo de plantilla en el recuadro ‘Template type’: de
‘Single’ a ‘Set of three’.

e Oprima el botdén ‘Write data’ en la zona de archivo de plantilla. La informacidn para las
etapas que se seleccionaron en el segundo paso, seran puestas en la plantilla en las celdas
que estan especificadas en los paneles de configuracion. La plantilla es ahora un
documento de reporte de ensayo.

e Oprima el botdén ‘Save as...” en la zona de archivo de plantilla, y en la ventana emergente
ubique una carpeta de destino y luego de clic en el botdn ‘Save’.

e Abra el documento de reporte de ensayo que acaba de crear.

e Oprima el botén ‘Create Workbook’. Las hojas de trabajo para cada etapa del ensayo
seran creadas dentro del documento.

e Vuelva a guardar el archivo.
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