
3.1.  ENSAYO COMPRESION NO CONFINADA (CNC). 
 

T i e n e  p o r  f i n a l i d a d ,  d e t e r m i n a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o m p r e s i ó n  n o  c o n f i n a d a  
( q u ) ,  d e  u n  c i l i n d r o  d e  s u e l o  c o h e s i v o  o  s e m i - c o h e s i v o ,  e  i n d i r e c t a m e n t e  l a  
r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  ( c ) ,  p o r  l a  e x p r e s i ó n :  

 
c   =   q u  /  2      (  k g s / c m 2  )  
 
E s t e  c á l c u l o  s e  b a s a  e n  e l  h e c h o  d e  q u e  e l  e s f u e r z o  p r i n c i p a l  m e n o r  e s  c e r o  
( y a  q u e  a l  s u e l o  l o  r o d e a  s ó l o  l a  p r e s i ó n  a t m o s f é r i c a )  y  q u e  e l  á n g u l o  d e  
f r i c c i ó n  i n t e r n a  ( φ )  d e l  s u e l o  s e  s u p o n e  c e r o .  
 
E s t e  e n s a y o  e s  a m p l i a m e n t e  u t i l i z a d o ,  y a  q u e  c o n s t i t u y e  u n  m é t o d o  r á p i d o  y  
e c o n ó m i c o .   C o n s i s t e  e n  u n  e n s a y o  u n i a x i a l ,  e n  d o n d e  l a  p r o b e t a  n o  t i e n e  
s o p o r t e  l a t e r a l  ( σ 3 = 0 ) ,  r e a l i z á n d o l o  e n  c o n d i c i o n e s  n o  d r e n a d a s .   S e  p o d r á  
r e a l i z a r  d e  d o s  m a n e r a s ,  m e d i a n t e  u n  c o n t r o l  d e  d e f o r m a c i ó n  o  b i e n ,  
m e d i a n t e  u n  c o n t r o l  d e  e s f u e r z o s .  
 
E l  p r i m e r o ,  e s  a m p l i a m e n t e  u t i l i z a d o ,  c o n t r o l a n d o  l a  v e l o c i d a d  d e  a v a n c e  d e  
l a  p l a t a f o r m a  d e l  e q u i p o .  E l  s e g u n d o ,  r e q u i e r e  i r  r e a l i z a n d o  i n c r e m e n t o s  d e  
c a r g a ,  l o  q u e  p u e d e  c a u s a r  e r r o r e s  e n  l a s  d e f o r m a c i o n e s  u n i t a r i a s  a l  
p r o d u c i r s e  u n a  c a r g a  a d i c i o n a l  d e  i m p a c t o  a l  a u m e n t a r  l a  c a r g a ,  p o r  l o  q u e  
r e s u l t a  d e  p r á c t i c a m e n t e  n u l a  u t i l i z a c i ó n .  
 
L a s  p r o b e t a s  d e b e n  c u m p l i r  c o n  l a s  s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s :  
 
-  d i á m e t r o  m í n i m o  3 3  m m ,  
-  t a m a ñ o  m á x i m o  d e  l a s  p a r t í c u l a s  m e n o r  q u e  1 / 1 0  d e  s u  d i á m e t r o .  
-  r e l a c i ó n  a l t u r a - d i á m e t r o  ( L / D )  d e b e  s e r  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e  p a r a  

e v i t a r  i n t e r f e r e n c i a s  e n  l o s  p l a n o s  p o t e n c i a l e s  d e  f a l l a  a  4 5 º  y  l o  
s u f i c i e n t e m e n t e  c o r t a  p a r a  e v i t a r  q u e  a c t ú e  c o m o  c o l u m n a ;  p a r a  s a t i s f a c e r  
a m b o s  c r i t e r i o s ,  s e  r e c o m i e n d a  u n a  r e l a c i ó n  L / D  c o m p r e n d i d a  e n t r e  2  y  3 .  

 
3 . 1 . 1 .   M e t o d o l o g í a  d e  e n s a y o .  
  

-  E q u i p o  n e c e s a r i o .  
 

-  M á q u i n a  d e  c o m p r e s i ó n ,  c o n  s i s t e m a  d e  l e c t u r a  d e  c a r g a  d e  r a n g o  
b a j o .  

-  U n  d i a l  o  l e c t o r  d e  d e f o r m a c i ó n ,  c o n  c u r s o  d e  a l  m e n o s  2 0 %  d e l  l a r g o  
d e  l a  p r o b e t a  y  p r e c i s i ó n  d e  0 , 0 1  m m .  

-  H o r n o  d e  s e c a d o  c o n  c i r c u l a c i ó n  d e  a i r e  y  t e m p e r a t u r a  r e g u l a b l e  
c a p a z  d e  m a n t e n e r s e  e n  1 1 0 º  ±  5 º  C .  

-  H e r r a m i e n t a s  y  a c c e s o r i o s :  m o l d e  y  p i s ó n  c o m p a c t a d o r  d e l  e q u i p o  
H a r v a r d  m i n i a t u r a ,  b a l a n z a  d e  1 0 0 0  g r s .  d e  c a p a c i d a d  y  0 , 0 1  g r .  d e  
p r e c i s i ó n ,  c r o n ó m e t r o ,  e s p á t u l a ,  p i e  d e  m e t r o ,  m e m b r a n a  
i m p e r m e a b l e ,  c u c h i l l o  y  r e c i p i e n t e s  p l á s t i c o s .  

 
-  P r o c e d i m i e n t o .  

 
-  P r e p a r a c i ó n  d e  m u e s t r a s  n o  p e r t u r b a d a s .   A  p a r t i r  d e  l a  o b t e n c i ó n  e n  

t e r r e n o  d e  u n a  m u e s t r a  i n a l t e r a d a  d e  s u e l o ,  y a  s e a  m e d i a n t e  m o l d e  
C B R  o  b i e n  l a  p r o v e n i e n t e  d e  u n  s o n d a j e ,  c o n  u n  c u c h i l l o  o  u n a  
e s p á t u l a ,  r e t i r a r  e l  t o t a l  d e  l a  p a r a f i n a  s ó l i d a  q u e  s e  a p l i c ó  p a r a  
e v i t a r  p é r d i d a s  d e  h u m e d a d .  

 
L u e g o ,  s e  c o r t a  u n a  m u e s t r a  p r e l i m i n a r  a l g o  m á s  g r a n d e  q u e  e l  t a m a ñ o  
d e s e a d o  p a r a  l a  p r o b e t a  q u e  s e  q u i e r a  o b t e n e r  ( e j e m p l o  2 , 5  c m .  m á s  
a l t a  y  1 , 3  c m .  m á s  a n c h a )  y  s e  e s c u a d r a n  s u s  e x t r e m o s  d e  m o d o  q u e  
q u e d e n  p e r p e n d i c u l a r e s  a  s u  e j e  y  p a r a l e l o s  e n t r e  s í .  F i n a l m e n t e ,  s e  
t a l l a  l a  p r o b e t a  d e  l a  s e c c i ó n  p r e e s t a b l e c i d a  y  q u e  c u m p l a  c o n  l a  
r e l a c i ó n  L / D .   E s t a  o p e r a c i ó n  d e b e r á  r e a l i z a r s e  s i n  h a c e r  c o n t a c t o  
e n t r e  l a s  m a n o s  y  l a  m u e s t r a .  
 



-  C o m p r e s i ó n  d e  l a  p r o b e t a .   P r e v i o  a  e n s a y a r  l a  p r o b e t a ,  s e  d e b e n  
d e t e r m i n a r  e l  d i á m e t r o ,  a l t u r a ,  p e s o  y  d e f o r m a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  
2 0 %  d e  l a  d e f o r m a c i ó n  u n i t a r i a .  

 
L u e g o ,  s e  c e n t r a  l a  p r o b e t a  e n  e l  p l a t o  b a s e  d e  l a  m á q u i n a ,  s e  c o l o c a  
l a  p l a c a  s u p e r i o r  y  s e  a j u s t a  e l  c o n j u n t o  d e  m o d o  d e  h a c e r  c o n t a c t o  
e n t r e  e l  p i s t ó n  d e l  e q u i p o  y  l a  p l a c a .  
 
L o s  l e c t o r e s  d e  c a r g a  y  d e f o r m a c i ó n  s e  f i j a n  e n  c e r o  y  s e  a p l i c a  l a  
c a r g a ,  t o m a n d o  s i m u l t á n e a m e n t e  l a s  l e c t u r a s  d e  d e f o r m a c i ó n ,  t i e m p o  y  
c a r g a ,  d e  p r e f e r e n c i a  e n  l a s  s i g u i e n t e s  d i v i s i o n e s  d e l  l e c t o r  d e  
d e f o r m a c i ó n :  1 0 ,  2 5 ,  5 0 ,  7 5 ,  1 0 0  y  d e  a q u í  e n  a d e l a n t e  c a d a  5 0  a  1 0 0  
d i v i s i o n e s ,  h a s t a  q u e  s u c e d e  u n o  d e  l o s  s i g u i e n t e s  c a s o s :  
 
-  l a  c a r g a  a p l i c a d a  d i s m i n u y e ,  
-  l a  c a r g a  a p l i c a d a  s e  m a n t i e n e  c o n s t a n t e  p o r  4  l e c t u r a s  o  
-  l a  d e f o r m a c i ó n  s o b r e p a s a  e l  2 0 %  d e  l a  d e f o r m a c i ó n  u n i t a r i a  

p r e v i a m e n t e  c a l c u l a d a .  
 

-  P r e p a r a c i ó n  d e  m u e s t r a s  r e m o l d e a d a s .   L a  p r o b e t a  r e c i é n  e n s a y a d a  s e  
c o l o c a  d e n t r o  d e  u n a  m e m b r a n a  p l á s t i c a  o  d e  g o m a ,  c u i d a n d o  d e  n o  
p e r d e r  n a d a  d e  m a t e r i a l  y  s e  a m a s a  c o n  l a s  m a n o s  h a s t a  a l c a n z a r  e l  
e s t a d o  m á s  r e m o l d e a d o  p o s i b l e .  

 
L u e g o  s e  e x t r a e  d e  l a  m e m b r a n a  u n a  p o r c i ó n  d e  s u e l o  t a l  d e  a l c a n z a r  
u n a  a l t u r a  d e  1 / 5  d e l  a l t o  d e l  m o l d e  H a r v a r d .   E s t a  o p e r a c i ó n  s e  
r e p e t i r á  h a s t a  l l e n a r  e l  m o l d e .  C o n  u n  e x t r a c t o r  s e  r e t i r a  l a  p r o b e t a  
e s c u a d r a n d o  c u i d a d o s a m e n t e  l o s  e x t r e m o s  p a r a  c o m p r i m i r  l a  m u e s t r a  
c o m o  y a  f u e  d e s c r i t o .  

 
 
-  C á l c u l o s  y  g r á f i c o s .  

 
-  C a l c u l o  d e  l a  h u m e d a d  ( w ) .  E n  m u e s t r a s  i n a l t e r a d a s ,  s e  o b t i e n e  d e s d e  

u n a  m u e s t r a  r e p r e s e n t a t i v a  d e  s u e l o  p a r a l e l a  a l  t a l l a d o  d e  l a  p r o b e t a .   
P a r a  m u e s t r a s  r e m o l d e a d a s ,  u n a  v e z  e n s a y a d a  e s t a ,  s e  l l e v a r á  a  h o r n o  
2 4  h o r a s .  

 
-  C a l c u l a r  l a  a l t u r a  i n i c i a l  ( L o )  d e  l a  p r o b e t a ,  c o m o  l a  m e d i a  a r i t m é t i c a  

d e  l a s  l e c t u r a s  r e a l i z a d a s .  
 
-  C a l c u l a r  e l  d i á m e t r o ( D )  d e  l a  p r o b e t a :  

D  =  (  d i  +  2  *  d m  +  d s  )  /  4    (  c m  )  
 
d o n d e :  
d i   =  d i á m e t r o  i n f e r i o r  ( c m . )  
d m  =  d i á m e t r o  m e d i o  ( c m . )  
d s  =  d i á m e t r o  s u p e r i o r  ( c m . )  

 
-  C a l c u l a r  e l  á r e a  ( A )  d e  l a  p r o b e t a :  A   =   π  *  ( D / 2 ) 2   (  c m 2  )  
 
-  C a l c u l a r  e l  v o l u m e n  ( V ) :   V   =   A  *  L o      (  c m 3  )  
 
-  C a l c u l a r  l a  d e f o r m a c i ó n  u n i t a r i a  ( ε )  p a r a  c a d a  c a r g a :  

ε   =   ∆ L  /  L o  
 
d o n d e :  ∆ L  =  v a r i a c i ó n  d e  a l t u r a  d e  p r o b e t a  ( c m . )  

 
-  C a l c u l a r  e l  á r e a  c o r r e g i d a  ( A c )  p a r a  c a d a  c a r g a :  
 

A c   =   A  /  (  1  -  ε  )      (  c m 2  )  
 
-  C a l c u l a r  e l  e s f u e r z o  d e  c o m p r e s i ó n  n o  c o n f i n a d a  ( σ c )  p a r a  c a d a  

u n i d a d  d e  á r e a ,  m e d i a n t e  l a  s i g u i e n t e  e x p r e s i ó n :  



 
σ c   =   P  /  A c      (  k g s / c m 2  )  
 
d o n d e :   P  =  c a r g a  a p l i c a d a  ( k g s . )  

 
-  C a l c u l a r  l a  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  o  c o h e s i ó n  ( c )  d e l  s u e l o :  
 

c   =   q u  /  2      (  k g s / c m 2  )  
 
d o n d e :  
q u   =  m á x i m o  e s f u e r z o  d e  c o m p r e s i ó n  n o  c o n f i n a d a  ( k g s / c m 2 )  

 
-  C a l c u l a r  l a  s e n s i b i l i d a d  ( S )  d e l  s u e l o :  
 

S   =   q u  i n a l t e r a d o  /  q u  r e m o l d e a d o  
 

-  G r a f i c a r  l a  c u r v a  d e f o r m a c i ó n  u n i t a r i a  ( ε * 1 0 - 2 )  c o n t r a  e l  e s f u e r z o  d e  
c o m p r e s i ó n ,  p a r a  c a d a  a p l i c a c i ó n  d e  c a r g a  y  d i b u j a r  e l  c í r c u l o  d e  
M o h r  d e l  e n s a y o  ( f i g u r a  3 . 1 . ) .  

 
-  O b s e r v a c i o n e s .  

 
-  L a  p r o b e t a  i n a l t e r a d a ,  d e b e  s e r  e n s a y a d a  e n  l a  m i s m a  d i r e c c i ó n  e n  l a  

q u e  s e  e n c o n t r a b a  e n  e l  e s t r a t o  n a t u r a l .  
 
-  L a  v e l o c i d a d  d e  a p l i c a c i ó n  d e  c a r g a  d e b e  s e r  t a l ,  q u e  s e  p r o d u z c a  u n a  

d e f o r m a c i ó n  d e  0 , 5  a  2 %  p o r  m i n u t o .  
 
-  D e b i d o  a  n u m e r o s o s  e s t u d i o s ,  s e  h a  h e c h o  e v i d e n t e  q u e  e s t e  e n s a y o  

g e n e r a l m e n t e  n o  p r o p o r c i o n a  u n  v a l o r  b a s t a n t e  c o n f i a b l e  d e  l a  
r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  d e  u n  s u e l o  c o h e s i v o ,  d e b i d o  a  l a  p é r d i d a  d e  l a  
r e s t r i c c i ó n  l a t e r a l  p r o v i s t a  p o r  l a  m a s a  d e  s u e l o ,  l a s  c o n d i c i o n e s  
i n t e r n a s  d e l  s u e l o  c o m o  e l  g r a d o  d e  s a t u r a c i ó n  o  l a  p r e s i ó n  d e  p o r o s  
q u e  n o  p u e d e  c o n t r o l a r s e  y  l a  f r i c c i ó n  e n  l o s  e x t r e m o s  p r o d u c i d a s  p o r  
l a s  p l a c a s  d e  a p o y o .   S i n  e m b a r g o ,  s i  l o s  r e s u l t a d o s  s e  i n t e r p r e t a n  
a d e c u a d a m e n t e ,  r e c o n o c i e n d o  l a s  d e f i c i e n c i a s  d e l  e n s a y o ,  e s t o s  s e r á n  
r a z o n a b l e m e n t e  c o n f i a b l e s .  

 
F i g u r a  3 . 1 . G r á f i c o  t í p i c o  d e l  c í r c u l o  d e  M o h r . (  B o w l e s  J . ,  1 9 8 2 ) .  



 
3 . 1 . 2 .   I n t e r p r e t a c i ó n  d e l  v a l o r  d e  s e n s i b i l i d a d .  E s  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  

r e s i s t e n c i a  a  l a  C N C  e n  e s t a d o  i n a l t e r a d o  y  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  C N C  e n  
e s t a d o  r e m o l d e a d o ,  d e  u n a  m u e s t r a  d e  s u e l o  c o h e s i v o .  

 
D e b i d o  a  q u e  a l g u n a s  a r c i l l a s  a l  s e r  r e m o l d e a d a s  y  s i n  v a r i a r  s u  h u m e d a d  
p i e r d e n  r e s i s t e n c i a ,  e n  l a  t a b l a  3 . 2 .  s e  s e ñ a l a  u n  c r i t e r i o  d e  
c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  a r c i l l a  s e g ú n  e l  g r a d o  d e  s e n s i b i l i d a d .  
 
 

C o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  a r c i l l a  R a n g o  d e  v a r i a c i ó n  d e  
s e n s i b i l i d a d  

I n s e n s i b l e  ó  q u e  n o  s e  v e  a f e c t a d a  c u a n d o  
s e  l a  r e m o l d e a  

S  <  2  

M o d e r a d a m e n t e  s e n s i b l e  2  <  S  <  4  
S e n s i b l e  4  <  S  <  8  
M u y  s e n s i b l e  8  <  S  <  1 6  
U l t r a s e n s i b l e .   E s t a s  g e n e r a l m e n t e  s e  
c o n v i e r t e n  e n  l í q u i d o s  v i s c o s o s  ( q u i c k )   

S  >  1 6  

 
F i g u r a  3 . 2 .   T a b l a  d e  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  a r c i l l a  s e g ú n  s u  s e n s i b i l i d a d .  
F u e n t e :  V a l l e  R o d a s  R . ,  1 9 8 2 .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO 
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
 

COMPRESION NO CONFINADA ( CNC ) 
  
Proyecto :                         
Ubicación : 
Descripción del suelo : 
Condición de la muestra : inalterada - remoldeada 
Fecha de muestreo :  
Fecha de ensayo :  
 
 
 

Características de la muestra 
 
Diámetro inferior ( cm ) : 
Diámetro medio (  cm ) : 
Diámetro superior ( cm ) : 
Diámetro promedio Do ( cm ) : 
Largo ( cm ) : 
Area ( cm2 ) : 
Volumen ( cm3 ) : 
 

 
Humedad ( % ) : 
 
Peso de la muestra ( grs ) : 
Peso unitario seco ( grs / cm3 ) : 
 
Esbeltez ( L / D ) : 

 
 

Aplicaciones de carga 
Lectura del dial 
de deformación 

( cm ) 

Lectura de 
carga 
( kg ) 

Deformación 
unitaria 

( ε ) 

Factor de 
correción de área 

( 1 - ε ) 

Area 
corregida 

( Ac ) 

Esfuerzo 
desviador 

( σ ) 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 



Gráfico esfuerzo desviador contra deformación unitaria ( ε ) 
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                                                                                                                    Deformación Unitaria ( ε ) 

 
Gráfico Esfuerzo cortante ( τ ) versus esfuerzo normal ( σ ) 
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                                                                                                                            Esfuerzo normal ( σ ) 
 
 
qu = 
Cohesión ( c ) = 
 
 
Observaciones : 



 
 
 
 



 


