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Aplicaciones recientes en Espafia.

El ensayo dilatométrico
de Marchetti

Con el presente articulo el autor pretende dar a conocer
un ensayo poco extendido en Espafa, como es el ensayo
dilatométrico de Marchetti (DMT), y que, sin embargo, se
presenta como una excepcional herramienta de trabajo,
gue unida a otro ensayo mas conocido como la prueba
de penetracion estatica, permite determinar parametros
geotécnicos de resistencia y deformabilidad in situ de

forma rapiday precisa.

| DMT es un interesante ensayo

geotécnico in situ cuyaaplicacion

no esta alin extendida en Espafia.

Setratade un ensayo carga-defor-
macion, con deformacion controlada (Mar-
chetti, 1975, 1980) y cuyo rango de aplica
cién esen suelos granulares o cohesivos, de
poco a muy densos y de blandos a duros,
respectivamente. Desde un punto de vista
geol bgico/geotécnico presenta tres aplica
ciones principales:

e Determinar € perfil estratigréfico del
terreno.

» Evaluar los parémetros geotécnicos de
las capas atravesadas.

e Calcular la capacidad portante del te-
rreno y asientos frente a solicitaciones
externas.

En € presente trabajo se describen € equi-

poy ensayo, se presentan correlaciones con

las propiedades de los suelos y se analizan
gjemplos en distintos suel os espafioles.

Procedimiento y equipos
del ensayo DMT

El Dilatémetro Plano de Marcheiti (DMT)
consiste una paeta plana que se hincaen el
terreno y esta provista de una finamembra
na metdlica circular, expandible horizontal-
mente en & suelo mediante gas a presion
(Figs, 1y2).

Lahincadelapaetaen € terreno serea
liza mediante penetracion estética, utilizan-
do para dlo los mismos camiones que se
utilizan para la redlizacion de ensayos de
penetracion estéticay piezoconos (Fig. 3).
El varillgje utilizado es e mismo que & de
estos ensayos.
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Lapaleta se conectaauna unidad de con-
trol en superficie (Fig. 4) mediante unaman-
guera de presion de nylon en cuyo interior
contiene un cable eéctrico que transmite
|as sefidles. La manguera y cable discurre
por € interior de las varillas de hinca, que
son huecas.

A intervalos de 20 cm se detiene la pene-
tracion y la membrana es inflada mediante
gas presurizado. Se toman dos lecturas: A,
que corresponde a la presién necesaria pa
ra comenzar a mover la membrana, y B,
gue es ala presion requerida para producir
una deformacion de 1,1 mm en € terreno.
El desplazamiento de la membrana de la
paletaesde 1,1 + 0,02 mmy, tratandose de
piezas sdlidas, no puede ser dterada en
modo alguno por el operador. Se trata, por
lo tanto, de un instrumento de gran preci-
sion.

Fig. 1.- Paleta DMT.

Fig. 2.- Central de lectura DMT.



Calibrado de las membranas

Las lecturas de campo A y B deben ser
corregidas por los efectos de larigidez pro-
piade lamembrana para determinar las pre-
sonesPyy Py :

P = A+AA
&)

@)

donde: AA, esla presion exterior que debe
ser gplicadaalamembranad aire libre para
gue se mantenga en reposo sobre su apoyo,
y AB, es la presion interna necesaria para
desplazar la membrana 1,1 mm. Los valo-
resde AA 'y AB seleen en campo aplicando
alapaetaunapresion negativamediante va
cioy unapresion positiva, respectivamente.

Los vaores de AA oscilan entre 0,05 a
0,30 bar, y los de AB entre 0,05 y 0,80 bar.
El cambio de AA 0 AB no debe ser superior
a0,25 bar antesy después dd ensayo, s es-
to sucede, debe ser repetido.

R =B+AB

Normativas

No existe una norma publicada para este
ensayo, Unicamente unas recomendaciones
de la ASTM. Concretamente: ASTM sub-
committee D18.02.10. 1996. Suffested Me-
thod for Performing the Flat Dilatometer
Test (Geotech. Testing Journal, Vol. 9, n° 2:
93-101.June.

Recientemente, € comité TC16 de la
|SSVIFE ha publicado un informe en el que
se describen de formadetalladalos equipos,
procedimientos, interpretacion y aplicacio-
nes para € disefio del ensayo (Marchetti et
al., 2001).

Interpretacion del ensayo DMT
Parametros Primarios DMT

A partir de losvaloresde Py y P; se de-
rivan los tres parametros intermedios ca-
racteristicos de este ensayo:

- |p, Material Index, relacionado con el

tipo de suelo.

- Kp , Horizontal Stressindex, relaciona-

do con larazén de sobreconsolidacion
dd suelo (OCR).

- Ep, Mddulo Dilatométrico, determina:

do apartir de lateoriadela€asticidad.

A continuacion se describen brevemente
los conceptos bésicos necesarios paralain-
terpretacion y valoracion de los resultados.
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donde u es la presion intersticial.

En generd, 15 es indicativo del tipo de
suelo. En el campo de los suel os cohesivos,
no obstante, |, puede clasificar a un suelo
arcilloso como limoso, y viceversa. Una
mezcla de arcillas y arenas también podria
ser clasificada como un limo.

Al utilizar este parametro se debe tener
presente que la clasificacion del suelo no es
e resultado de un andlisis granulométrico,
sino que responde a parametros que reflgan
un comportamiento mecanico del medio, en
cierto modo un indice derigidez. Como re-
calca Marchetti, en cierto modo puede re-
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Fig 4.- Esquema de realizacién del
ensayo DMT.

sultar més relevante una descripcion basada
en un comportamiento mecanico que una
basada en un andlisis granulométrico.

Por gemplo, s una arcilla por una razén
determinada se comporta de una formamas
rigida que la mayoria de las arcillas, desde
el punto de vistadel valor de |, seré clasi-
ficada como un limo. Esta caracterizacion,
s bien esincorrectadesde € punto devista
granulométrico, puede ser relevante desde
un punto de vista del comportamiento me-
canico.

Losvaloresde I oscilan de 0,1 a10 (3
ordenes de magnitud) y su valor es cons-
tante en una capa homogénea de suelo. De
acuerdo aMarchetti (1980), €l tipo de sue-
lo se identifica como:

Arcilla 01<Ip<0,6
Limo 06<Ip<18
Arena 1,8<1py < (10)

KD: Horizontal Stress | ndex
Definido por:

(4)

donde 0’ es latension efectiva vertical.

Kp eslabase paralainterpretacion deva-
rios pardmetros del suelo, y es clave para e
resultado del ensayo. Este parametro depen-
de de la tensidn efectiva horizontd y esta
relacionado con larazon de sobreconsolida
cién del suelo (OCR). Puede decirse quere-
presenta a valor de K, amplificado por los
efectos de la penetracion de la paleta.

El perfil de Ky essimilar enformaal per-
fil de O.C.R.y, por lo tanto, es sumamente
util paraentender lahistoria tensional de un
depbsito (Marchetti, 1980, Jamiolkowski et
al., 1988). El vdor de K, en arcillas nor-
mal mente consolidadas (NC) es:

KD,Nc =2 ®)

oscilando entre 1,8y 2,3.
ED: Médulo DMT

ED se obtiene a partir de lateoriade la
elasticidad. Resumiendo:

E, = 34,7AP ©)

Este parametro no debe utilizarse en s
mismo como un modulo de deformacién,
fundamentalmente por la falta de informa-
cion de la historia tensional. Solo debe ser
utilizado en combinacion conKp elp y, es-
pecia mente, no debe ser confundido con €
maodulo de Young.



Interpretacion de parametros
geotécnicos

De forma abreviada, a partir de los paré
metros |, Ky, Y Ep , definidos en los epi-
grafes anteriores, pueden estimarse los pa
rametros geotécnicos clasicos de resistencia,
deformabilidad e historia tensional de un
suelo:

- Tipo de suelo (estratigrafia).

- OCRY K, en arcillas.

- C, en suelos cohesivos.

- DR% Y ¢ en suelos granulares.

- Mpwmt (médulo Edométrico) en suelos

granulares y cohesivos.

Tér)o_de suelo y peso especifico
relativo

Marchetti y Crapps (1981) desarrollaron
e dbaco delaFig. 5 en & que se puede de-
terminar € tipo de sueloy su peso especifico
relaivo apartir delos parémetros|p y Ep.

Historia Tensional (OCR)

En arcillas no cementadas, la correla
cion empirica entre la razdn de sobrecon-
solidacion (OCR) y Kp propuesta por
Marchetti (1980) y corroborada por nu-
merosas investigaciones posteriores se in-
dica en la ecuacion:

OCRyyr = (05 KD)L56 @

Laecuacion 7 fue derivada en correspon-
denciaaun vaor de K = 2 para suelos ar-
cillosos no cementados normamente con-
solidados (NC), tal como demuestran nume-
rosas investigaciones.

Otras correlaciones similares se presen-
tanenlaFig. 6.

Esta relacion no se debe aplicar en arci-
Ilas sobreconsolidadas (OC) o cementadas.
No se ha encontrado una Unica relacion en-
tre Kp y OCR para este tipo de suelos.

La determinacion (e incluso la defini-
cién) de OCR en arenas es mucho mas difi-
cil que en arcillas. La Unica forma de obte-
ner cierta informacion de OCR en arenas,
es utilizando la razon:

M
a = Your

qc ( 8)

donde: M, es e modulo confinado determi-
nedo a partir de Ep Yy . es laresistencia
por puntadel penetrometro estatico (CPT).

El vaor de a para arenas/limos NC osci-
laentre 5y 10, y para arenas/limos OC en-
tre 12'y 24 (Marchetti, 2001).
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EnlaFig. 7 se presentaun gemplo dela
variacion del parametro o en un suelo li-
moso cementado en su estado natural y des-
pués de saurarlo (Devincenzi y Canicio,
2001 a, b). El gemplo corresponde aun de-
posito cuaternario tipo loéssico cercano ala
ciudad de Girona. Los vaores de o fueron
obtenidos de la combinacién de ensayos
CPT y DMT, apartir de los cuales se obtu-
vieron los valores de g, y M, respectiva-
mente.

Se observa claramente que los valores de
a para el suelo en su estado natural son si-
milares a los de los suelos compactados o
sobreconsolidados (OC), con una media de
20. La sobreconsolidacion aparente de este
suelo viene dada principalmente por unain-
cipiente cementacion carbonética. Sin em-
bargo, en su estado saturado, € suelo ha per-
dido su estructura pasando a un estado nor-
malmente consolidado (NC), y los valores
de a descienden aunamedia de 8.
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Fig. 7.- Valores Mypr/¢q. en un suelo
limoso en estado natural y saturado.
Devincenzi y Canicio, 2001.

El valor del parametro a proporciona asi
una valoraciéon aproximada de la historia
tensiona delos depositos arenosos. La com-
binacion de los ensayos CPT y DMT cons-
tituye una excelente herramienta de investi-
gacion de campo parael estudio de estos se-
dimentos.

Coeficiente de empuje en reposo K

Larelacion empirica para arcillas NC no
cementadas, fue propuesta por Marchetti
(2980):

0,47

K, = (ﬁ) 0,6
15 (©)

En arcillas cementadas, sin embargo, esta
relacion puede sobreestimar significativa-
mente & valor de Ko, , ya que parte del va-
lor de Ky es debido a los efectos de la ce-
mentacion.

La determinacion de K, en arenas, solo
es factible en arenas mediante la combina-
cion del ensayo de penetracion estética
CPT (Schmertmann, 1982, 1983).

Baldi et al., (1986), a partir de los men-
cionados trabagjos de Schmertmann y de las
modificaciones posteriores de Marchetti
(1985), propuso:

K, = 0,376 + 0,095K, — 0,0017% / &,

v (10)
K, = 0,376 + 0,095K , - 0,0046% / o, (12)

En la préctica actudl, la ISSVIGE (TC16
2001) recomienda la utilizacion de las ante-
riores ecuaciones utilizando para € dltimo
coeficiente vaores de 0,005, en depositos
arenosos antiguos (seasoned sands), y de
0,002, en deplsitos arenosos recientes
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(freshly deposited); s bien, dicha eleccion
implica cierto grado de subjetividad.

Si bien este es uno de los muy pocos mé-
todos para estimar € valor de K, en arenas
(o @ menos, laforma de perfil de Kg), su
figbilidad es dificil de establecer debido ala
falta de valores de referencia

En laFig. 8, se presenta un g emplo co-
rrespondiente a los depdsitos deltaicos del
rio Llobregat, cerca de su desembocadura.
El perfil litologico puede apreciarse clara
mente en e gréfico del piezocono (izquier-
da), donde setraza e valor de gy (g corre-
gida) y € valor de u (presion intersticial).
En primer término se encuentraunacapade
arenas densas, seguida de unasegundaenla
que abundan las intercalaciones limo-arci-
llosas. En tercer lugar, a partir delos22 m
aproximadamente, se encuentra una capa de
arcillas limosas con delgadas intercalacio-
nes granulares finas.

En este gemplo, se presenta la estima
cion de K, en base alaecuacion 9 (tramos
cohesivos, serie de color rojo) y ala ecua
cion 10 (tramos arenosos, serie de color
azul). Si bien, se observa unamayor disper-

sion del valor de K, en los tramos arenosos,
latendenciageneral del gréfico parece bas-
tante razonable.

Parametros resistentes

c, (arcillas)
La correlacion origina propuesta por
Marchetti (1980), eslasiguiente:

C, = 0,220, (0,5K, )" W)

Un gemplo de comparaciones entre ¢, ,
determinada a partir del DMT vy otros ensa-
YOS geotécnicos in situ (vane test, presié-
metro autoperforante, CPT) y ensayos de
laboratorio (triaxiales), se presenta en la
Fig. 9. Los resultados muestran la bondad
de la correlacion propuesta.

¢ (arenas)

Bésicamente, existen dos métodos para
determinar e éngulo de rozamiento de are-
nas a partir del ensayo DMT (ver también
Marchetti, 1997).

b, u [kp/am’]

B
il

=30

i

i

40

Fig. 8.-
Estimaciéon de
Ko en
sedimentos
deltaicos del
rio Llobregat,

Barcelona.
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Fig. 9.- Comparacién entre ¢, determi-
nada a partir del DMT y por otros
ensayos en el National Research Site
of Bothkennar, UK (Nash ef al. 1992).

El primer método (Schemertmann, 1982,
1983) esta basado en resultados de ensayos
en camara de calibracion (CC) y relaciona
Ko- Kp- ¢.

Unavariacion de este método (Marchetti,
1985) consiste en primero determinar Ko ,
tal como seindico en € epigrafe anterior, y
utilizar € &baco de laFig. 10 para estimar
¢ a partir de K y ¢ determinado a partir
del ensayo CPT.

El segundo método es descrito en detalle
por Marchetti (1997). Se determina ¢ a par-
tir de Kp mediante la ecuacion siguiente:

Dereonr = 28°+14,6°logK, - 2,1°log” K, (13)

Esta ecuacién es conservadoray solo de-
be aplicarse s no se dispone de otra infor-
macion Mas precisa.

Parametros de deformacion

El médulo M determinado a partir de los
ensayos DMT (designado como My, 1) co-
rresponde a modulo vertical drenado (uni-
dimensional) tangente ala presion de confi-
namiento o'\ del ensayo, y esigud & de-
terminado en € edémetro.

La posibilidad de estimar e maédulo
confinado tanto en suelos cohesivos como
granulares es una de las principales apor-
taciones del ensayo DMT. Mpy 1 , Se ob-
tiene aplicando al pardmetro Ep e corres-
pondiente factor de correccion Ry, , de
acuerdo &

M (MPa)

10

z (m)

Fig. 10.- Abaco ¢, Ko , ¢ de acverdo a
Durgunoglu & Mitchell (compilado por
Marchetti 1985).

Mowr = Ry " Ep (14)

Las ecuaciones que definen Ry, en fun-
cion de lp y Kp (Marchetti, 1980) se pre-
sentan en la Tabla |. El valor de Ry, sein-
crementa con Kp. Se debe notar que Ry,
dependientede | 5 y Kp, no es una congtante
proporcional Unica que relaciona M y Ep,.
Losvaoresde Ry, oscilanentre 1y 3.

Un gemplo de comparacion de Mpy 1 Y
el mbédulo edométrico obtenido a partir de
muestras inalteradas de dta caidad, se pre-
sentaen laFig. 11.

Otras aplicaciones directas
de interes

Deteccion de superficies de
rotura en taludes de arcillas OC

Una de las interesantes aplicaciones di-
rectas del ensayo DMT, es la deteccion de
superficies de roturas en taludes de arcillas
sobreconsolidadas (OC). Este rgpido y sen-
cillo método fue presentado por Totani et al .,

Ipb<0.6 Ry= 0,14 + 2,36 log Ky

silp=3 Ry =0,5 + 2 log Ky

si 0,6 <lp <3| Ry=Ruo+ (2.5 - Ryy) log Kp
Ruwo = 0,14 + 0,15 (I - 0,6)

si Kp > 10 Ry = 0,32 + 2,18 log Ky

si Ry, < 0,85 Ry = 0,85

Tabla I.- Determinacién de Ry.

Fig. 11.- Comparacién entre M,
determinado a partir de DMT y
edémetros de alta calidad, en arcillas
de Noruega (Lacasse 1986).

(1997) y sebasaen el andlisisdel perfil de
Kp. En la Fig. 12 se resume €l concepto
del método.

Como consecuencia de un dedlizamiento,
alolargo delasuperficiederoturadel talud
se produce un remoldeo del suelo, con pér-
dida de su estructura original, pasando éste
aun estado aproximadamente NC.

Como en arcillas NC € valor tipico del
parametro Kp = 2, @ método en esencia
consiste en identificar estas zonas dentro
del talud (ver Fig. 12). N6tese quelo que se
busca es un valor numérico especifico (Kp
~ 2) y no simplemente una zona mas déhil.
Este método ha sido ampliamente validado
por inclindbmetros (Marchetti, 2001).

Con éste método, no solo se detectan su-
perficies de dedizamiento actuaes, sno que
e pueden detectar dedizamientosfésiles (no
identificables por inclinometria), que, dado

1. SLIDING 2. REMOULDING

3. RECONSOLIDATION 4. INSPECT K, PROFILE

i
Ko (DMT)=2

~— (NC STATE)
Fig. 12.-

Método DMT-KD para detectar superficies
de rotura en taludes arcillosos OC.
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Fig. 13.- Ejemplo de deslizamiento
superficial fésil en Montagut, Girona.

el caso, podrian ser susceptibles de reacti-
varse, por gemplo después de una excavar
cion.

En e gemplodelaFig. 13 sepresentaun
caso de dedizamiento fés| superficid enar-
cillas fuertemente sobreconsolidadas de la
localidad de Montagut, Girona. Lalinearoja
en el gréfico representa un valor de Kp = 2
(suelo NC). En los testigos de sondeos rea-
lizados se pudo comprobar la presencia de
una zona con abundantes caras espejadas.

El método en s mismo no permite esta-
blecer 5 d tdud se etdmoviendoy como es
este movimiento, por lo tanto, en la mayo-
riadelos casos unacombinacion de DMT e
inclindmetros es preferible (por gemplo,
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para utilizar los perfiles de Kp y optimizar
la localizacion y profundidad de los incli-
NOMetros).

Control de tratamientos
de mejora del terreno

El ensayo DMT hasido utilizado frecuen-
temente con éxito en tratamientos de mejora
de suelos blandos, debido a unamayor sen-
sihilidad a detectar pequefios cambios en
lastensiones horizontales (ver Fig. 14). Nu-
Merosos autores dan cuenta de este uso del
ensayo (Schmertmann, 1986; Jendeby, 1992;
Pascualini y Ros, 1993, de Cock et al.,
1993, etc.).

Lacompactacidn y/o consolidacion de un
suelo tratado se refleja de inmediato por un
incremento de Mpy 1 Y Kp.

Se ha comprobado (Schmertmann, 1986)
que € incremento de Mpy,t en depdsitos
arenosos es aproximadamente € doble del
incremento de gc del ensayo CPT.

La combinacion DMT/CPT, no obstante,
esventgosayaque d ensayo CPT esde més
rapida gecucion. Ademés, la combinacion
DMT/CPT, atravésdelarazon q/Mpyt = o,
muestra el proceso de cambio estructura su-
frido por & suelo, es decir € incremento de
a después de un tratamiento. En la Fig. 15.
se muestra este cambio. Esta figura es an&

MpmMmT (bar)
00 800 1600

Depth (m)

0? 10 20 30

°

00'3 o) 0..%" ': °
: :.. e%e
N oo fter

\ ® compaction
before |
compaction

|

z (m)

10

Fig. 15.- Razén o = Mpyy/q. antes y
después de una compactacion dinamica
en un relleno arenoso suelto (Jendeby,
1992).

logaalaFig. 7, presentada por Devincenz
y Canicio (2001 a,b), aunque en este caso €l
proceso es e inverso: se trata del empeora:
miento de un suelo tras ser saturado.

Control de compactacion
de terraplenes

Existe bastante experiencia en € uso del
DMT paraevaluar laidoneidad de compac-
tacion de subbases de terraplenes.

Marchetti (1994), describe detdladamente
el uso del ensayo paraeste fin en carreteras
de Bangladesh. Una vez redlizados suficien-
tesensayos DM T en zonas aceptadas del te-
rraplén, se obtuvo un perfil tipo My, Uti-
lizado luego para € control de calidad. Es-
te perfil (Fig. 16) puede ser utilizado como
un método muy eficaz y econémico dado la
rapidez del ensayo comparado con otros, co-
mo por eiemplo € ensayo de placa de carga.

Ejemplos

A continuacion se presentan dos gem-
plos de ensayos. Los resultados fueron pro-
cesados con € programade presentacion de

Mowr (bar)

T
25-26 cm
<—2600 -

/

Fig. 14.- Ensayos DMT antes y después de
un fratamiento de vibrocompactacién,
Van Impe et al., 1994.

Fig. 16.- Ejemplo de perfil de aceptaciéon
Mpmr para control de subbases.
Marchetti, 1994.
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Fig. 17.- Limos arcillosos y arcillas sobreconsolidadas en Cornella de Terri, Girona.

datos einterpretacion FradeDMT® desarro-
[lado por Igeotest, SL.

Arcillas Sobreconsolidadas
en Corndla de Terri, Girona

En laFig. 17 se presentan los resultados
de un ensayos realizados en arcillas sobre-
consolidadas pliocenas en la localidad de
Cornella de Terri, Girona. En primer lugar,
apartir del perfil delos parémetros, pueden
distinguirse tres subunidades diferentes, he-
cho que resultaba précticamente imposible

con lostestigos de |os sondeos también rea-
lizados. El primer nivel llega hastalos 4 m
de profundidad aproximadamente, y € se-
gundo hastalos 7,5 metros.

Obsérvese como €l parametro |, perma
nece cas constante en cada una de estas
unidades. La sobreconsolidacion del suelo
gueda claramente manifestada por los e
vados valores del parametro Kp , que de-
crecen en profundidad.

En un estudio geotécnico previo en este
solar se habia recomendado una cimenta-
cion mediante pilotes. Con laayuda del en-
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Y
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Fig. 18.- Sedimentos deltaicos del rio Llobregat, Barcelona.

sayo DMT, sin embargo, pudo recomendar-
se una cimentacion superficia que resultd
completamente satisfactoria.

Sedimentos deltaicos
del Rio Llobregat, Barcelona

EnlaFig. 18 se observa un ensayo reali-
zado en los sedimentos de origen deltaico
del rio Llobregat, cerca de su desemboca
dura, en € término municipa del Prat de
LIobregat. En este ensayo se han acanzado
con facilidad de gjecucion los 40 m de pro-
fundidad.

Corresponde a mismo gemplo a partir
del cual seelaboré laFig. 8, esdecir que se
distinguen tres unidades basicas, la primera
de arenas densas hastalos 8 m de profundi-
dad, una segunda también arenosa, pero en
la que abundan las intercal aciones limo-ar-
cillosasy, en tercer lugar, a partir de los 22
m, aproximadamente, se encuentra una capa
de arcillas limosas con delgadas intercala
ciones granulares finas.

Obsérvese como la diferencia entre Py y
P, (AP) es mucho mayor en los tramos are-
nosos. En los sedimentos arcillosos AP es
pequefia, y tanto Py como P, seincrementan
linealmente con la profundidad.

El parémetro K se mantiene constante, y
aproximadamenteigua a2, enlos sedimen-
tos cohesivos inferiores; mientras que las
arenasy arenas con intercalacionesfinas, se
observa un efecto de sobreconsolidacion
agparente muy notable, hecho que puede
atribuirse a la intensa explotacion del acui-
fero superior.

Conclusiones

El presente articulo pretende dar a cono-
cer un ensayo poco extendido en Espafia,
que sin embargo permite obtener importan-
tes parametros in situ de los suelos. El en-
sayo dilatométrico de Marchetti (DMT), un
ensayo de carga-deformacion, con deforma
cién controladay aplicable, tanto en suelos
granulares como cohesivas, en un amplio
rango de densidades y durezas.

Dd ensayo, de manera directa se obtie-
nen losvaloresde I, Kp, y Ep:

- Ip, Indice del Material: es un parame-
tro indicativo del tipo de suelo, o bien
del comportamiento mecanico de éste.

- Kp Horizontal Stress Index: es la base
para la interpretacion de varios paré
metros del suelo, a depender de laten-
sion efectiva horizonta y estar relacio-
nado con la razén de sobreconsolida-
cién del suelo (OCR), es muy til para
conocer lahistoriatensiona del terreno.



- Ep Modulo DMT: s6lo debe ser utiliza
do en combinacion conKp el , no de-
be ser confundido con e modulo de
Young.

A partir de los paréametros anteriores, pue-
den estimarse los parametros geotécnicos
clasicos de resistencia, deformabilidad e
historia tensional de un suelo (estratigrafia,
OCRY K, C, en suelos cohesivos; DR%
y ¢ en suelos granulares y médulo edomé-
trico en suelos granulares y cohesivos).

En € caso de terrenos cohesivoslos para
metros OCR, Kg y C, pueden calcularse
directamente a partir de |los datos extraidos
delos DMT.

En determinados tipos de terreno, como
esel caso delosgranularesfinos, es de des-
tacar laimportancia de complementar el en-
sayo DMT con ensayos de penetracion es-
tatica (CPT y/o CPTU). Esta combinacion
permite hacer una estimacion de la historia
tensional del terreno, estimar €l valor deKg
y obtener un valor aproximado del angulo
de rozamiento interno ¢.

En cuanto a los pardmetros de deforma:
cion, la posibilidad de estimar e médulo
confinado, directamente correlacionable con
el edométrico, tanto en suel os cohesivos co-
mo granulares es una de las principal es apor-
taciones del ensayo DMT.

En e articulo se mencionan, ademas de
las aplicaciones del DMT comentadas, otras
aplicaciones directas aplicables a casos con-
cretos como: deteccion de superficiesdero-
tura en taludes de arcillas sobreconsolida-
das, control de tratamientos de mejora del
terreno, y control de compactacion deterra-
plenes. Seexponen, ademés, casospréacticosde
la utilizacion conjunta de los ensayos DMT
y CPT/CPTU vy los resultados obtenidos.
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