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1 N T ~ O O U C C ION 

Como consecuencia de una aplicación y remoción sucesiva de carga, o aplica-­
ción y remoción sQbita de carga, se produce una perturbación del equilibrio 
estático de la masa de suelo, razón por la cual se genera la vibración de di 
cha masa. Las, vibraciones podemos caracterizarlas por: la frecuencia ex-­
presada generalfuente en términos de ciclos por unidad de tiempo (Hz), lá am­
pl.itud o distancia entre la posición de equilibrio y la posición extrema, y 
la velocidad de la onda que puede definirse como la longitud de onda por la 
frecuencia. 

Una de las disciplinas que mas se ha interesado en el estudio de los efectos 
producidos por el tránsito de vehículos, es la de Diseño de Pavimentos, como 
consecuencia del incremento del tránsito, especialmente d!=·vehículos pesados, 
cuyas ~ibraciones pueden producir daños en estructuras adyacentes observándo 
se especial susceptibilidad en monumentos históricos y edificios. 

Este trabajo, enfocado hacia suelos cohesivos, en un primer capítulo, prese~ 
ta el planteamiento del problema expresando los diferentes factores que afef 
tan la. frecuencia de las vibraciones a través de la masa de suelo. En un 
segundo capítulo titulado evidencias del problema se resumen algunos casos -
en los cuales se han producido asentamiento como consecuencia de las vibra--
clones, llegando incluso a producirse daños en las estructuras. Luego se 
presentan algunos resultados experimentales de la literatura y finalmente se 
hace una propuesta de ·investigación del problema, dado que es un tema que 
apenas empieza a estudiarse y aún hay muchos puntos por aclarar. 



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El tránsito de vehículos transmite al suelo: 

Cargas transitorias de magnitud variable, segGn el peso del vehículo, a in 
terva10s de tiempos diferentes dependiendo de la velocidad y el volumen de 

. tránsito, punto A de la Fig. 1.1. 

Vibracion~s cuyas ondas se transmiten a trav~s de la masa de suelo; dichas 
ondas chocan con las cimentaciones de las estructuras· vecinas provocando -
vibracione? forzadas en ellas, por 10 cual el suelo a los lados de la vía, 
punto B de la Fig. 1.1, va a estar, sometido a la perturbación directa de -
las ondas y a la perturbación provocada por la vibración de las estructu-­
ras colocadas sobre ~l. 

l. 
I 

~ ____ ----,--__ ~l~Q __ ~ ___ ~. ____ ~==~ 
+ 
A 

Fig. 1.1 Corte transversal de una vía 

1, 

... 
D 

No es posible caracterizar en forma Gnica las vibraciones; ya que la frecuen-­
cia y amplitud de las mismas va a depender de: 

a. Características de la fuente de vibraci 

Peso y velocidad del vehículo: La Fig. 1.2 i,lustra el efecto de cada fac 
tor por separado. 

De la Fig. 1.2 podemos concluír: a mayor peso del vehículo mayor amplitud de 
la vibración resultante, y para velocidades entre 22 y 40 M.P.H., la ampli-­
tudpermanece constante. 

Frenado y aceleración: De las mediciones mostradas en la Fig. 1.3 pod~ 
mos concluir como, para la misma velocidad, las vibraciones producidas por -­
frenado fuerte fueron menores que 1 as produci das por tráns i to .norma 1. 
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Fig. 1.2 a) Componentes verticales de las vibraciones ver­
ticales producidas por vehículos de diferentes pe 
so~. b) Relación entre la velocidad y la amp1i~ 
tud (Suther1and, 1950). 
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Fig. 1.3 Comparación de Ja amplitud de las vibraciones 
para tránsito continuo y frenado (Sutherland, 
1950): 

Las vibraciones r~su1tantes de la aceleración son similares a las de tránsito 
con velocidad constante. 

Volumen de tránsito: 
dad del tráfico. 

El efecto de la ~ibraci6n aumenta con 1~ intensi-

Estado del vehículo: Las vibraciones ocasionadas por los vehículos au-­
menta como consecuencia de mal balan¿eo de las llantas y mal estado de -
la suspensión. 

/ 
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b. Características de la vía: 

Espesor de la capa de rodaje: Se presenta una vibraci6n ligeramente más 
leve cuanda se tiene mayor espesor de la capa de rodaje. 

Calidad de la superficie: Una 'calzada a nivel con buen acabado hace más 
débiles las vibraciones en sentido horizontal perpendicular al eje de la 
vía, que son las que afectan la masa de suelo a los lados de la misma. 

'Las irregularidades en la superficie es el factor que más afecta la amplitud 
de las vibraciones. En la Fig. 1.4 podemos visualizar este efecto, habién 
dose simulado los defectos de la superficie de rodaje mediante ligeros brin~ 
cos de los vehicl,llos en rampas de 1 1/8", 2 1/16" Y 3 1/16 11 de altura. 
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Fig. 1.4 Comparación de la amplitud para diferentes 
tamaños de r,ampa (Sutherland, 1950) 

Distancia del punto en estudio al lugar donde se produce la exitaci6n: 
En la Fig. 1.5 se puede observar que la vibración es amortiguada con 
1 a d i sta nc i a . 
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VEHICULO : TROLE8US 1682' 

VELOCIOAO: ~4 M.P.H . 

DISTANCIA EN PIES 

Fig. 1.5 Vibración de la amplitud con la distancia del 
punto de observación a la línea central del 
vehícu.lo. (Sutherland, 1950). 

c. Tipo de suelo a través del cual se propagan las ondas: tanto ensayos de 
laboratorio como mediciones de campo han demostrado que las vibraciores 
tienen mayor efecto en arenas que en arcillas y limos cohe~vos. 

, 

Los factores anteriores unidos a los fenámeros de reflexión, refracción e in 
fluencia reciproca de diferente~ ondas que se propagan a velocidades y fre-~ 
cuencias variables, originan un proceso complicado de vibración del suelo -­
difícil de expresar con una Ley determinística: 
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'2. EVI DENCI AS DE L PROBLEI~A 

El planteamiento anterior parece llevar implícita la aceptación de que no se 
trata sólo de un problema técnico, sino que también lo es práctico, sin em-­
bargo creo necesario poner de manifiesto casos reales que evidencien el efec 
to del tránsito de vehículos sobre la compresibilidad de los suelos. 

Como consecuencia del poco estudio que este problema ha tenido hasta ahora -
en suelos cohesivos, pocas evidencias se encuentran reportadas; quedando mu­
chas de ellas en conocimiento de testigos oculares, por lo que dicha -informa 

, ción no es de fácil acceso. 

Los casos presentados han tratado de exponerse en la forma más completa posi 
ble dentro de los límites que la información obtenida lo permite. 

a. Caso de Winnipeg, Manitoba, Canadá, 1950 (Ref. 3) 

Origen del estudio: las quejas recibidas sobre los efectos de las vibra 
~iones desde la introducción de trolebuses y camiones de pasajeros en -~ 
Winnipeg, de propietarios de toda la ciudad, concentrándose la mayoría -
de ellas en las vías de las rutas principales, unidas a la duda ya exis­
,tente de que el uso de vehículos pesados pudiese producir daños como con 
secuencia de las vibraciones. 

Daños observados: Fueron inspeccionadas las casas adjuntas a una vía; -
ellas presentaban grietas en los ~isos y muros divisorios. Alguno~ -­
propietarios afi~maban que estos daños habían aparecido sólo desde el -­
tránsito de los trolebuses. Se observó además que casas construídas -
en tiempos en. que ya estaban funcionando los trolebuses también presenta 
ban deterioro. -

Objeto del estudio: tudiar los factores que afectan las vibraciones; 
para este estudio se efectuaron las mediciones directamente en el campo 
en puntos de observación en una casa aledaña a la vía; se utilizó un tro 
lebGs con peso de 11.400 Ks. y un camión de gasolina con peso de ·6.800 -
Ks. Los resultados de dichas mediciones pueden verse en las Fig. 1.2, 
1.3, 1.4. y 1.5. 

Observar los daños producidos por las vibraciones en las estructuras: 
De las observaciones se vi6 que durante'el periodo de mediciones no se­
present'aron nuevos daños, pero si fueron afectadas aquellas estructuras 
que ya presentaban deterioro. 
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Características del Suelo: Estratigrafía 
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Conclusiones:, , Dado que el suelo de ~:Iinnipeg está sometido a cambios -
en el contenido de agua, el sucesivo secado y humedecimiento produce --, 
los mismos daños observados y atribuídos a las vibraciones, lo que difi 
culta saber cuál fue -la causa del deterioro inicial de la estructura, :­
pero sí se pudo concluir ·que si es posible que las vibraciones ,causen -
daño en aquellas construccipnes con daños ya existentes. 

b. Estudio efectuado en Ontario Canadá 

Se efectuaron mediciones de asentamientos en las vías, encontrándose -­
discrepancia de dichos datos con los valores de los asentamientos calcu 
lados por la teoría de consolidación bajo carga estática. Como conse 
,cuencia de lo anterior se obtuvo una solución teórica para el proceso 
de consolidación bajo carga cíclica. 
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Conclusiones: Se encontró que la relación de consolidación a cualquier 
profundidas a través del estrato de suelo, considerando un estrato drena 
do por una sola cara era: 

Para el período de carga: 

1. ) t Ol.,.. (T,-t,) 01"., {T-fJ 
~rrJ(M'Z e - e . 

:/_e Ol".,,¡ 

Para el período de descarga: 

.4 cP (¡ ') f 01..., tT-T;-l2) ~('m [T- tz) 
Uj! :;' ~ \ _,_ .5¡m l f!.1 ':t .e - -e + 

91 ~ 2rrrH I , :f _ e ol"." í 

Si en la ecuación (1) suponemos carga sostenida, es 
se tiene 

I 
2on1' I 

que es la ecuación de consoli,dación de lerzaghi. 

® 

decir~ se hace TI = T 

_ Gdlrrn-+ I J 7L 
2 

-11/ 2 
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Si suponemos que el tiempo tiende a infinito, la relación de consolida­
ción siempre será menor de uno, es decir, para carga cíclica no se al-­
canza el 100% del proceso hidrodinámico expresado por la ecuación de -­
Terzaghi. 

c. Casos expuestos en el XV Congreso Mundial de Carreteras, 1975 (Ref. 7) 

La Villa de Farmesina en Roma presentaba cada vez más deterioro hasta -
que se ais16 dé las vibraciones del tránsito, con lo cual fue salvádo -
el edificio. 

En Japón es coman encontrar da~os producidos por el tránsito de vehícu­
los debido a que la población se concentra en las planicies aluviales -
formadas por lo general por suelo blando. 

d. Entre. las evidencias testimonio de personas se puede citar: 

Caso de Cuba (Profesor Abraham Díaz R., 1982): Un edificio destinado 
a museo, cimentado sobre suelo cohesivo construído a fines del siglo -­
XIX, se mantuvo en perfecto estado a través del tiempo hasta principios 
de la década del setenta cuando empezaron a aparecer grietas, se~al in­
confundible de asentamientos diferenciales, habiendo coincidido dichas· 
9rietas con la apertura al paso de tranvías por la vía aleda~a al museo, 
pudiéndose concluír que las vibraciones producidas por estos vehículos 
fueron las causantes de los daños . 

. Caso de la Ciudad de México (Profesor Leonardo Zeevaert W., 1982): En 
esta ciudad se registran casos como los anteriores, especialmente en la 
zona del lago cuyo subsuelo está formado hasta profundidades de 35 a 50 
Mt. Dar sedimentos finos de alta compresibilidad intercalados con peque 
ños estratos de arena, siendo además, una zona donde hasta principios ~ 
de siglo existió tránsito de tranvías y en la actualidad el tránsito de 
vehículos es prácticamente constante durante las 24 horas del día. 

Como ejemplo palpable de esto, pueden observarse los hundimientos en 
las zonas marcadas con un círculo en la Fig. 2.1 
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3. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA LITERATURA 

a. Efecto de carga repetida en las características esfuerzo-deformación 
de arcillas compactadas (Ref. 2) 

Objeto del Estudio: Compar,ar los efectos de carga repetida y carga -­
sostenida en las características esfuerzo-deformación, y estudiar el -­
efecto de la magnitud y frecuencia de esfuerzos aplicados, en la defor­
mación de muestras parcialmente saturadas sujetas de 50.000 á 100.000 -
aplicaciones de esfuerzo. 

Tipo de Suelo: Arcilla de Vicksburg Mjssissippi. Límite líquido 37 
y límite plástico 23; muestras compactadas parcialmente saturadas, gr~ 
do de saturación de 92% a 97%. 

Pruebas y Resultados: 

Com~aración del efecto d~ carga repetida y carga sostenida,en la defor­
mación del suelo: Para estudiar si había diferencia entre los efectos 
de carga sostenida y carga repetida en la deformación del suelo se toma 
ron muestras de suelo sometiéndolas a esfuerzo axial aplicado en incre-=­
mentos iguales hasta que el esfuerzo fue igual a una proporción de ~~ 

. predeterminada, este esfuerzo fue sostenido en algunas muestras mien---
tras otras fueron sucesivamente cargadas y descargadas. La Fig. 3.1 -
muestra resultados de estos ensayos. 

ESFUERZO AXIAL EN K g I cm2 

-' 
<:( 

x 
<:( 

o 4 6 e 10 12 

y 

5 16~--r-~+---~--~~~--~ 
ü 
<:( 
:¡¡; 
o: 
i? CONTENIDO DE AGUA, 13.2 % 
~ 24 GRADO DE SATURACION : 93. % 

Fig. 3.1 Curva esfuerzo-deformación de muestras sujetas 
a carga sostenida {es} y carga repetida {er} 
(Seed-Cham, 1955). 

/. 
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Las curvas mostradas corresponden a tres muestras, las cuales fueron so-
\" metidas ~ aplicación normal de carga hasta un esfuerzo de la K/cm2, pu-­

diéndose ver durante este intervalo que el comportamiento de las mues--­
tras fue similar, una vez se llegó a dicho esfuerzo dos de las muestras, 
curvas cs, se sometieron a un esfuerzo sostenido correspondiente a los -
la K/cm2, durante. 9 días, obteniéndose una deformación axial de 1.25%, -

. mientras la muestra correspondiente a la curva cr, fue sucesivamente. 
cargada durante cinco s~gundos, obteniéndose una deformación axial de--

~ o 
\¡JI 

J 
.~ 

x 
<! 

Z 
o 
Ü 
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~ 
o:: o 
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7.5%. .'"' 

Efecto de la frecuencia de aplicación de la carga en la deformación del 
sue lo: 1 as mues tras fuer.on compactadas a di ferentes conteni dos de agua, 
sujetas a una presión de confinamiento de 1 Kg/cm2 y luego a una serie 
de aplicaciones de carga axial de igual magnitud y duración, pero dife-­
rente frecuencia de aplicación. El rango de frecuencia investigado -­
fue de 1 á 20 aplicaciones por minuto, el namero de aplicaciones fue de 
10.000 5 100.000 yen. todos los casos el tiempo de aplicación de la car­
ga fue de 1 segundo. La Fig. 3.2. muestra resultados de estos ensayos. 

NUMERO DE AP UCACIONES DE ESFUERZO I N 
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Fig. 3.2 Efecto de la frecuenciat de aplicación 
del esfuerzo en la deformación de los 
suelos (Seed-chan, 1955). 

La figura 3.2 corresponde a dos muestras sujetas a una serie de repeti-­
ciones del esfuerzo axial de 2.8 Kg/cm2, y sometidas a frecuencias de 3 
y 20 aplicaciones por minuto. Puede concluírse que para el mismo name 
ro de aplicaciones fue muy poca la diferencia en la deformación de las ~ 
dos muestras, a pesar de la diferente frecuencia. La Fig. 3.2 b mues­
tra el comportamiento de tres pruebas cqn magnitud de esfuerzo repetido 
de 4.2 Kg/cm2 y frecuencia de 1, 3 Y 20 aplicaciones por minuto. En­
esta gr5fica'puede verse la gran deformación causada por una aplicación 
de 'esfuerzo por minuto, comparada con la deformación causada por una ma 
yor frecuencia. 
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Efecto del esfuerzo aplicado en la deformación del suelo durante carga re­
petida: Se efectuaron pruebas para investiggar el efecto de la magnitud 
del esfuerzo axial en la deformación de muestras parcialmente saturadas,­
sujetas a carga repetid~, en pruebas triaiiales. La presión de confin! 
miento fue de l'Kg/cm2. Las muestras fueron sometidas a la misma fre-­
-cuencia de carga y el periodo de aplicación del esfuerzo fue de 1 segundo . 
. Los resultados de una seri~ de pruebas se muestra en la Fig. 3.3. 
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Fig. 3.3 Efecto del esfuerzo aplicado en la deformación 
del suelo durante carga repetida (Seed-Chan, 1955) 

En la gráfica puede verse como a mayor esfuerzo axial se tiene ma­
yor deformación para el mismo número de aplicaciones de esfuerzo. 

Conclusiones: 

Las muestras de arcilla limosa parcialmente saturadas y sometidas a apli 
cación repetida de esfuerzo, con una frecuencia de 10 aplicaciones por ~ 
minuto, presentaron mayor deformación que las sometidas a carga sosteni­
da de igual magnitud. Es importante notar que esta afirmacfón se ve -
agravada por el hecho de que en el caso de carga repetida la c~rga actuó 
sólo una sexta parte del tiempo total que actuó la carga sostenida. 

Para el rango investigado de 1 á 20 aplicaciones por minuto y 10.000 á-
100.000 aplicaciones, se vió que para el mismo número de aplicaciones y 
diferente frecuencia, la diferencia en la deformación es muy pequeña, 
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'además es de notarse la pequeña diferencia entre la deformación para una 
frecuencia de una Aplicación por minuto y frecuencias mayores. 

b. Predicción aproximada de deformaci6n en suelos bajo carga repetida (Ref.6) 

Objeto del Estudio: Proposición de un método para predecir la deforma­
ción axial de muestras de arcilla bajo ,carga repetida, pudiendo serapli 
cado no sólo a asentamiento debido a cargas de tránsito, sino también pa 
ra todos aq~elJos casos en los cuales se tenga carga cíclica o transito~ 
ria. 

Tipo de suelo: arcilla Ariake, arcilla Kumamoto, Limo Tamashima, turba, 
suelo orgánico, arcilla Onga, Limo Okayama. 

Pruebas y Resultados: Fueron efectuadas dos tipos de pruebas; odómetro 
modificado y triaxiales, en muestras inalteradas y ~emoldeadas. 

Odómetro modificado: Se somete la muestra a un esfuerzo axial VV.,­
luego se aplica el esfuerzo AV- periódicamente manteniendo la frecuen­
cia constante. 

En la Fig. 3.4 puede verse una comparación de dos curvas de consolidación 
. la una rara carga estática y la otra para carga repetida. 

Or---------------------------------------~--_ 
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...J 
« 
x « 
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2 err :O,7~ KIl/cm2 

6err :0, 30KQ/cm2 

, o. S Hz 

ARCillA ONGA. 
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o ' T lEMPO DE PRECONSOLlOACION: 6 HORAS 

3 

4 

Fig. 3.4 

ALTURA INICIAL OElA MUESTRA,lcm, 

VIL: 54 Ip '32 

TIEMPO t (MIN) 

Comparación entre una prueba de odómetro y una 
pruebá con carga repetida (Vasuhara y otros, 1982) . 

• 



- 14 -

Puede notarse como para carga repetida se tiene una mayor deformación, -
haciéndose más notoria la ~iferencia con el aumento del namero de ciclos 
aplicados, dentro del lapso del tiempo para el éual se efeetuaron las l1!e 
diciones; , 

En general ha sido admitido que la deformación total que experimenta la 
muestra para un incremento de carga dado, se debe a la suma de deforma-­
ción recuperable Ee y deformación no recuperable EP 

Dentro del rango de mediciones se encontró que la deformación recupera-­
bl~ tiende a un valor constante con el aumento del namero de ctclos lo -
cual puede verse en la Fig. 3.5. 

a 
~ 0.15 
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o:: 
o 
L1.. 
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...... 1.0 

o 1.0 
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0.5 

0.6 

0.7 

f=O.017Hz 
o Q20~. --------~--------~--------~~------~~ 

102 ~ 'lcr 1 

Fig. 3.5 

. 

NUMERO DE CICLOS DE CARGA N. 
'. 

Tendencia de ia deformación recuperable EP 

(Yasuhara y ~tros, 1982) 

Por lo tanto la relación [)li tiende a 1, esto puede visualizarse en la 
Fig. 3.6. 
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Fig. 3.6 'Variación de la relación de deformación-tiempo 
para carga repetida en arcilla remoldeada (Va­
suhara y otros, 1982) 

De las Fig. 3.5 Y 3.6 puede decirse: 

Con base en lo anterior puede predecirse la deformación final para una 
muestra sometida a carga repetida, ya que ella corresponderá a la rela 
ción [PIE: 1, como se i.ndica en la Fig. 3.7. f¡t 
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Fig. 3.7 'Ilustración del método para predicción de la 
deformación del suelo bajo carga repetida 
(Vasuhara y otros, 1982). 
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Triaxiales: Lasmuestras'fueron consolidadas por varios días, seguida-­
mente un incremento de carga cíclica es aplicado a frecuencia constante. 

'-

El procedimiento descrito anteriormente también puede ser usado en este 
tipo de pruebas. La Fig. 3.8 muestra una curva de la relación E. "Il 
en donde puede extrapolarse las curvas hasta obtener[P/[= 1 y aplicar -
el método como se muestra en la Fig. 3.7. 
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Fig. 3.8 
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TIEMPOt(MIN) 
Variación de la relación de deformación-tiempo para 
carga repe~ida en arcilla inalterada (Vasuhara y -­
otros, 1980). 

Conclusiones: Para el rango de frecuencia estudiado, 0.0056 Hz a 3.0 Hz, 
resultó una mayor deformación para car~a repetida que para carga sosteni­
da , llegándose a deducir un método que permite calcular la deformación -
axial final de la muestra sometida a carga repetida. 
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(. UNA PROPUESTA DE INVESTIGACION 

Se trata de investigar la respuesta del suelo a las solicitaciones produci-­
das por el tránsito de vehículos, 10 cual obliga como primer paso, a determi 
nar las diferentes variables: 

1. Tipo de suel~ 

2.' Nagnitud del esfUerzo que transmite el tránsito al suelo 

3. Tipo de vi5'ración producida por el tránsito. 

Ninguna de las variables anteriores. tienen una solución unlca y será necesa­
rio establecer simplificaciones para las variables 2 y 3. 

Para tener una base del rango de variaciones de cada variable puede iniciarse 
con un estudio local en el cual se proceda en la siguiente forma: 

Efectuar sondeos que permitan determinar las características estratigrá­
ficas y la recuperación de muestras inalteradas para la realización de -
1 as pruebas .. 

Medir la frecuencia de las vibraciones producidas por el tránsito a dife 
rentes distancias de la vía y de ser posible a distintas prof~ndidades. 

Efectuar pruebas de laboratorio con el fin de obtener los datos necesa-­
ríos para sacar las conclusiones. 

Pruebas a realizar: 

Pruebas que permitan la identificación del tipo de suelo, ]0 cual signi­
fica la inclusión de: localización, descripción visual, límites de con­
sistencia, densidad de sólidos, peso volum~trico, contenido d~ agua ini­
cial y composición meneralógica aproximada, con el fin de que los ensa-­
yos reali?adospuedan ser aprovechados por personas ajenas a la realiza-
ción del trabajo. . 

Pruebas que permitan obtener curvas de consolidación y de compresibili~­
dad, para lo cual puede efectuarse pruebas en el consolidómetro, ya que 

. son pruebas sencillas de realizar, utilizadas en todo el mando y con,la 
facilidad de realizar pruebas dinámicas sólo con pequeHás modificaciones 
del consolidómetro. .. , 

Deberán efectuarse: pruebas odom~tricas bajo carga estática con' el fin de PQ 
der hacer comparaci~es y como posible ayuda a. la interpretación de las prue­
bas de consolidación dinámica. 
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\ Pruebas de consolidaci6n dinámica: bajo este nombre agrupo dos modalidades de 
dicha prueba, a saber: aquella que se efectOa con carga repetida, es decir, -
aplicando un incremento de esfuerzo cada determinado tiempo, pudiendo ser apli 
caci6n cíclica, senoidal, etc., dependiendo de la simplificaci6n que quiera -­
hacerse para realizar la prueba. Y la prueba en la cual se somete la mues­
tr~~ vibraci6n, sin modificar el esfuerzo actuante en el suelo. Este caso 
también exige una simplificación al determinar el tipo de vibraci6n que va a 
aplicarse, ya que como se expresó en el planteamiento del problema no pue'de -
establecerse una forma Onica que representen dichas vibraciones en el terreno. 

Puede notarse como los estudios a los cuales se ha hecho referencia en este'­
trabajo, se refieren al tipo de carga repetida, sin que ello qui~ra decir que 
el tema esté completamente investigado. Una vez se tengan las pruebas se -
procederá a la interpretación, de la cual quizás pueda darse respuesta a una 
serie de preguntas tales como: 

Cómo influye la frecuencia en el caso de la prueba dinámica sin aumento -
de esfuerzo? 

Qué sucede con los tiempos de consolidación en las pruebas dinámicas, com 
parados con los tiempos de consolidación de la prueba estática? 

Qué influencia tiene el valor de la relación Ar/rv ? 

Existe alguna relación, para 'el mismo tiempo t, 'entre la deformación obte 
,nida si se efectúa la prueba dinámica desde t = O y la obtenida si se per, 
mite que la muestra de suelo se consolide bajo el incremento ~v-en estu:-' 
dio, durante un tiempo y luego se proceda con la prueba dinámica? 

Qué sucede si sól,o se somete a vibración uno de los incrementos de la 
prueba y luego se continOa en forma normal la prueba hasta ~btener la cur 
va de compresibilidad completa? 

. , 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Existen casos que muestran comd las vibraciones causan daHos en estruc 
turas, siendo ellos consecuencia de los asentamientos que las vibracio 
nes producen en el suelo. 

Tanto en las pruebas presentadas por Seed, Chan, Monismith y Yasuhara, 
Yamanouch, Aoto, Hirao; se ve como en suelos cohesivos, es mayor la de 
formación, para el mismo tiempo t, cuando se tiene carga repetida que 
cuando se tiene carga sostenida. 

A pesar de existir métodos para determinar la deformación, tomando en 
cuenta la carga repetida, no existe ninguna correlación entre medicio­
nes de campo y dichos métodos .. 

De las consecuencias que la omlSlon de las vibraciones en el cálculo -
de asentamientos pueda tener~ se deduce la importancia del tema, por -
10 que sería conveniente continuar ahondando en el tema con corre1acio 
nes de campo, especialmente en el campo de vibraciones sin aumento de­
esfuerzo. 
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