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Presentacion

El apropiado desempeno de la practica profesional de la ingenieria civil, en el area de
geotecnia, requiere entre otras cosas, entender las caracteristicas quimicas, fisicas

y mecanicas que controlan el comportamiento de los suelos. Por ello, esta cartilla
describe los fundamentos teoricos que explican esos fenomenos y desarrolla los
principios basicos de la mecanica de suelos.

Los estudios de suelos son indispensables para iniciar cualquier tipo de obra civil,
pues gracias a estos se puede conocer las condiciones del terreno en donde se
realizara la construccion, con base a esto, se determinara la profundidad a la que
se deben realizar las cimentaciones en una construccion o el tipo de mejoramiento
adecuado para la subrasante de una estructura de pavimento.

Esta cartilla esta orientada a estudiantes y docentes interesados en profundizar en las
areas de geotecnia, estructuras y construccion.

Por Gltimo, se le agradece al docente Sergio Arguello Vera por haber tenido la
iniciativa de comenzar la cartilla. Su contribucion ha sido valiosa y apreciamos su
esfuerzo en la creacion de algunos ejercicios que aportan a este recurso educativo.
Gracias por su dedicacion y compromiso con la ensehanza.






Organizacion
de los ejercicios

Los contenidos de la cartilla siguen un orden similar al curso de Mecanica de Suelos
de la Universidad Santo Tomas. Se espera que los estudiantes hayan cursado
fundamentos matematicos, debido a que las demostraciones de las formulas
requieren un conocimiento previo de las ciencias exactas.

El docente puede hacer que esta cartilla se convierta en una guia para que los
estudiantes de pregrado tengan una informacion sintetizada y puedan despejar dudas
de forma mas practica al revisar los ejercicios resueltos para los temas abordados.

Esta cartilla tiene el potencial para convertirse en una referencia a nivel regional y
nacional, por la calidad y organizacion de su contenido.






Relaciones volumetricas
y gavimetricas







Las siguientes ecuaciones son
demostraciones de las relaciones
gravimétricas y volumétricas mas
comunes:
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Permeabilidad
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I. Con los siguientes datos obtenga el coeficiente de permeabilidad k.

Longitud de la muestra del suelo 381 mm

Area de la muestra de suelo 19.4 cm?

Area de la bureta 0.97 cm?

La diferencia de carga en el tiempo t=0 635 mm

La diferencia de carga en el tiempo t= 8 min 305 mm
Solucion

1. Para poder hallar el coeficiente k utilizamos la siguiente ecuacion:

2.303 = logw%* ax*L
k=
A(ta—t1)

2. Con los datos dados, reemplazamos en la siguiente ecuacion:

2.303  log10 39 * 0.97 cm”  38.Lem
B 19.4cm?(480—0)s

k

k= 2.91086x10"" %

[l. Para una prueba de laboratorio de permeabilidad de carga constante
sobre arena fina, se dan los siguientes valores:

Longitud de la muestra del suelo 30 cm
Diametro de la muestra de suelo: 15 cm
Diferencia de carga 50 cm
Agua recolectada en 5 min 350 cm 3
Reduccion de vacios 0.46

Determine:

a. Conductividad hidraulica, k, del suelo (cm/s).
b. Velocidad de descarga (cm/s).

c. Velocidad de filtracion (cm/s).

Solucion

1. Para el inciso a hallamos el componente k utilizando la siguiente ecuacion:

= 350cm’®
56727 (z009)

k= 3.96x10’3%



2. Para hallar la velocidad de descarga, utilizamos la ecuacion de la Ley de Darcy:

v=Fk=1

v =3.96210" <7 «

Wl
OO

)

v = 6.65107 "

3. Para hallar la velocidad de infiltracion, utilizamos la siguiente ecuacion:

v

0=

_ 6.6210”°

! 0.46

v:=0.0143 73"

Ill. Estime la conductividad hidraulica equivalente (cm/s), para el flujo en la direccion
horizontal. También, calcule la relacion de Kv y Kh.

k=2z10" <" I 1,5m
k=2710" " :: m
k=10" " I 1,5m
k=3z10" <" I 1m

Solucion

1. Para poder hallar el flujo horizontal utilizamos la siguiente ecuacion:

bon = (22102 %150 cm) + (22104« 100 cm ) +(10™* * 150 em ) + (3210 % = 100)
eqgh = 500

key = 7.3z10 7 €%



2. Para calcular el flujo vertical utilizamos la siguiente ecuacion:

500
22107
100 T

e = 3210

150

107*
150

221073
150

+ +

kw=:2076x10ﬂfgl

3. Para hallar la relacion de Kv y Kh realizamos una division entre el Kv sobre el Kh.

IV. Explique, ;qué factores pueden afectar el coeficiente hidraulico o de permeabilidad
(K)? y ;este qué significa?

Solucion
K es la facilidad con la que el agua se puede ver en el suelo y los factores que

influyen son Cc, Cu, la forma y orientacion de las particulas, volumen de vacios,
porosidad del suelo, granulometria y volumen de solidos.






Redes de flujo
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I. Se muestra una red de flujo (ver figura 1.) en torno de una estructura de contencion
compuesta por una fila de 50 pilotes de diametro 0.8 m en una capa de suelo
permeable. Si se asume que el suelo es isotropico y que el coeficiente de
permeabilidad es de 3.96x105 m/s, calcular:

a. Caudal de infiltracion. El caudal total de infiltracion sera calculado, de acuerdo
a lo aprendido en la clase, si multiplicamos por el ancho de la estructura de
contencion.

b. Presion hidrostatica en la punta del pilote.

c. Carga hidraulica en el punto marcado con una x y denotado como S mostrado en
la figura 1.

Figura 1. Red de flujo.

4 Pilote

217

Fuente: elaboracion propia a partir de Braja M. Das. (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.
Cengage Learning Editores, S. A.

Solucion

1. Contamos la cantidad de Lineas Equipotenciales (ND) y Lineas de Flujo (NF) (ver
figura 2).
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Figura 2. Red de flujo.

Pilote

o —

NF=3
ND= 6

Fuente: elaboracion propia a partir de Braja M. Das. (2012). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.
Cengage Learning Editores, S. A.
2. Para solucionar el inciso a usaremos la siguiente ecuacion y reemplazamos con
los datos dados.

Q = K;\}Sh * NF # Lyransversal

Q= 3.96x10_5%*w=k30*40m

3
28 Q= 264710 "~

3. Para solucionar el inciso ¢ debemos hallar la carga hidraulica (h) mediante la
siguiente ecuacion:

_ Ah
h="ND
_(5-167)m

h= 6
h=0555m

4. Unavez obtenida la carga hidraulica (h), hallamos la carga hidraulica en el punto S.

. = cargas aguas abajo + (h * #Euipotencial )
h,=1.67m+(0.555m *3)
h,=3.335m

5. Para obtener la presion hidrostatica del inciso b usamos la siguiente ecuacion:

=Y wlh,—Zn)
1., =9.81(3.335—(—5.26))
. = 84.32 KPa
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Il. Lasiguiente red de flujo (ver figura 3) tiene un coeficiente de permeabilidad k de
1x10’8% y tiene 50 pilotes con un diametro de 60 cm. Calcular:

a. El caudal.
b. Hallar la presion en el punto Ey el peso minimo de cada cilindro.

Figura 3. Red de Flujo en pilotes.

0.5m

|
N
N e

I~ L—

Fuente: Arguello Vera (2021).

Solucion

A. Ah = Agua arrtba — Aguas abajo
Ah=45m—0.5m
Ah=4m

sz*ﬁ—]’g*NF*L

Q=110 4™ 4 (50 +0.6m)
S 10

3
Q=482107 "~



B. He =0.5+(0.4(5))

He=2.5m
_ M=
2,0m T0EN 6
ﬂE:(2.5_(_6)(10))
w=p0%*A
w = 85 KPa = 0.28 m’
w = 23.8kN

Ill. Se muestra una red de flujo (ver figura 4) en torno de una estructura de contencion
que tiene una lamina de agua de 30 pies aguas arriba y 1 pie aguas abajo en una
capa de suelo permeable. Si se asume que el suelo es isotropico, y el coeficiente de
permeabilidad es 1x10° m/s, calcular:

a. Caudal de infiltracion. El caudal total de infiltracion sera calculado, de acuerdo
a lo aprendido en la clase, al multiplicar por el ancho de la estructura de

contencion que, para el caso, sera de 0.1 millas.

3 @ b. Carga hidraulica en el punto marcado con una xy denotado como S mostrado en
la figura 4.

Figura 4. Ejemplo red de flujo bajo una presa

Fuente: Victor Yepes Piqueras. (2020). Conceptos basicos del agua en medio poroso. Poli blogs.
https://victoryepes.blogs.upv.es/2020/03/22/conceptos-basicos-del-agua-en-medio-poroso/
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Solucion

o DR NF =L
q ND

q9= 15

g =3.009210*m? /s

hs = cargas aguas abajo +< ]%1}% * #Equipotencial)

_ 23
he=T7fi+(355)
hs = 14,7 ft
ts=Y (hs—2)
s =10kN/m* (25— 14.7)ft

o =31.45N

2
m







Compactacion

CARTILLA DE MECANICA DE SUELOS

33






I. La densidad seca maxima a la que se debe compactar un terraplén sobre la via a
Caqueza es 1.876 kg/m3. Después de varias horas de vibro compactador, el grado
de compactacion no alcanzo los niveles exigidos, y en un acto desesperado y no
ético, el ingeniero residente decide manipular los ensayos para alcanzar el valor
de la densidad seca solicitada. Dados los valores del ensayo, ;cual sera el valor de
la densidad de la arena de Ottawa que debe escribir el ingeniero residente para
alcanzar el valor solicitado?

Masa de la jarra + cono + arena (antes de su uso) 7.59 kg

Masa de la jarra + cono + arena (después de su uso) 4.78 kg

Calibrada masa de arena de Ottawa para llenar el cono 0.545 kg

Masa de suelo himedo del agujero 3.007 kg

Contenido de humedad del suelo himedo 10.2
Solucion

1. Masa de arena de Ottawa que se gasto en el cono.

MA4(cono) — M1 — M2
M 4(cono) = 7.59—4.78
M 4(cono) = 281 kg

2. Masa de arena de Ottawa que se gasto en el agujero

M5(agujero) = M4 — M3
Mm5(agujero) = 2.81 —0.545
M5(agujero) = 2.265 kg

3. Densidad maxima a la que debe estar el suelo natural

O suelo natural = pd(]. + UJ)
O suelo natural = 1876( 1+ 0102)
O suelo natural = 2067.352 ]{Ig/’)?’L3

4. Volumen del agujero

- m - m
M suelo humedo
V piors = auclo fumedo.
aguiero psuclo natural
3.007

vagujm’ = m

V agugero = 0-00 1454



5. Densidad de la arena de Ottawa

M 5(agujero)

O arena Ottawa = v )
agujero

2265
O arena Ottawa = 0.001454

O arena Ottawa = 1557.2 kg/"n3

. De acuerdo con las medidas presentadas a continuacion y los datos dados en el
aula, calcular la energia de compactacion de los ensayos de Proctor estandar y
Proctor modificado.

cODIGO DEL . .
DESCRIPCION DIAMETRO INTERNO ALTURA DEL CUERPO
PRODUCTO
UTS-0600 Molde Proctor Estandar 101.6% 0.4 mm 116.4% 0.4 mm
UTS-0604 Molde Proctor Modificado 152.4 + 0.7 mm 116.4%+ 0.5 mm
Solucion

1. Modelo de Proctor estandar

o~ Washo N,
¢ Vol
0 :(101.6mm)(%)(%)

55 1ft«3%25
o (1)2* 97
254

c

4 *\3

K.=12377.66 Ib/ft®

2. Modelo de Proctor modificado

_10lb* 1.5 ft*56 %5
‘o (1)2* 97
254

2

4 *

K. =56012.04 b/t

. El residente de una obra busca compactar una carpeta granular. Recibe tres
volquetas doble-troques (volumen por volqueta 17 m3) que juntas traen 96.9
(toneladas) en total de material de cantera, con un Gs= 2.65y una humedad del 4 %.
Posteriormente, al interpretar el ensayo de Proctor modificado del material, se
concluye que debe compactarse a una humedad del 13 % para alcanzar su maxima



densidad seca. De acuerdo a estos valores, qué cantidad de agua en litros debera
ser agregada (tomar densidad del agua 1gr/cm3).

Solucion

1 w="Y _, mw = wms
: ms
MTotal = MS + Mw

MTotal = MS + wms

—_m
M= T+ w
AAgua = m,—m,
my, = ma'(l +w1)

my = md'(l +1U2)

3. AAgua=md-(1+w2)—md-(1+w1)
AAgua =m, (1 +w,—1—w,)
AAgua:Md'(Uh_wl)

AAgua = 1 _,W_lw o (w: —w)

AAgua = % *0.13

AAgua = 8386 Kg

m m
4 Py oVE4
_ 8386000 gr
o 1gr/cm’
_ 5, 1L
Vagua - 8386000 Cm 1000 Cm3

V agua = 8386 L

IV. El material utilizado en la corona del terraplén de la Via Villavicencio- Acacias fue
sometido a un Proctor modificado, los resultados son expuestos en la siguiente
ecuacion:

od =—0.0116 w>+ 0.4084 w — 1.6334

La ecuacion esta escrita para las humedades como porcentaje y od en g/cm3;
asumir g=9.81 m/s2 Con los datos anteriores, calcule el peso especifico maximo en
(kN/m3) y la humedad 6ptima.



Ademas, los resultados de los ensayos de cono y arena usados para evaluar el
GC del terraplén arrojaron lo siguientes datos con respecto al valor de peso
especifico seco:

Prueba1 17.87 kN/m3
Prueba 2 16.65 kN/m3
Prueba 3 17.17 kN/m3

Prueba 4 15.99 kN/m?3
Prueba 5 17.00 kN/m3

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, evalle como interventor si aceptaria
o no el lote compactado. Emita un concepto a través del calculo del GC.

Solucion

1. Hallamos el peso especifico seco maximo y la humedad optima.

WOptima(%)Zg—s
- _ —0.4084
W Optima (%) =574 0116)

W Optima (%) = 17.603

od=—0.0116 w*+ 0.4084 w— 1.6334

od =—0.0116(17.603)* +0.4084(17.603) — 1.6334
od=1.961g/cm?®

od =19.240 kN/m®

2. Valor medio de la muestra

Vi

Vm = 7Zn !

Vim = 17.87+16.65+17.17+15.99+17.00

m= 5

Vm =16.936 kN /m?

3. Desviacion estandar de la muestra
> (Vi—vm)
S= n—1

o / (17.87—16.94)° +(16.65 — 16.94)° +(17.17 — 16.94)" +(15.99 — 16.94)" +(17.00 — 16.94 )"
- 5—1

S=0.691kN/m?



4. Tabla de factor que establece los limites del intervalo de confianza k

NUMERO DE RESULTADOS, n
6 7 8 9

PROBABILIDAD, p(%)

0.138 0.121 0.109 0.100 0.093 0.087 0.083 0.078 0.075
0.292 0.254 0.228 0.209 0.194 0.182 0.172 0.163 0.156
0.382 0.331 0.297 0.271 0.251 0.235 0.222 0.211 0.201
0.489 0.421 0.375 0.342 0.317 0.296 0.279 0.265 0.253
0.625 0.532 0.472 0.429 0.396 0.369 0.348 0.330 0.314
0.819 0.686 0.603 0.544 0.500 0.466 0.437 0.414 0.394
1.177 0.953 0.823 0.734 0.670 0.620 0.580 0.546 0.518
2.270 1.676 1.374 1.188 1.060 0.965 0.892 0.833 0.785

Fuente: INVIAS (2013). Normativa técnica para el disefio de carreteras.

GC1(90) = 90.0% ( Cimiento y niicleo)
GC1(90) = 95.0% (Corona)

Teniendo en cuenta una probabilidad del 90%, el tamafio de la muestra (5),
tabla mostrada anteriormente se determina el factor k=0.686.

5. Limite inferior y Limite superior
Limite inferior

Vi(p)=Vm—k(p)zxs
Vi(p)=16.936 —0.686  0.691
Vi(p)=16.462 kN/m’
Limite superior
Vi,sup (p) = Vm+Ek(p)as

Vi,sup (p) = 16.936 + 0.686 * 0.691
Viysup (p)=17.410 kN/m?

6. Grado de compactacion inferior

Gy ==L 1100

- Y d,max

_ 16.462

GCi=85.56%

7. Criterio de aceptacion e

GC;=(90)=>95.0%

*  No aceptaria ese lote compactado teniendo en cuenta que el grado de compactacion es
aproximadamente 10% menor al esperado.
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Esfuerzos
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I. Calcule el esfuerzo total, la presion de agua intersticial y el esfuerzo efectivo en los
puntos A, B, C, D.

Figura 5. Estratigrafia del suelo para determinar el esfuerzo total y presion de agua

intersticial
\ /
yd = 8kN/m?
873.5m B w=48%
| —_— Sr=100% I
n=41%
870 m C w=25%
— —_— 7's = 23kN/m’
e=0.48
865 m D Sr=100% .
Ys=25.TkN/m
/ — /
Fuente: elaboracion propia.
Solucion
Primer estrato
Y =74 (1+w) 0y =7 %7 L5081
= *
7' =8 kN/m(1+0.48) Op = 114815 o L4715 KN
7' = 11.48 kN/m? 6, = 17.16 kN /m’ o= I

Segundo estrato

6.=16.96 kN/m; * 3.5m oo ((tw)
v =7s 1+e
0= 59.369 kN/m, Lo=5%981
- o (1+0.25)
0= 59.369 kN/my+17.16 kN/m, || p, = 49.05 || 7" = 23 kN/m’\ {0605
0,="70.849 kN/m, 7' =16.96 kN/m?
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Tercer Estrato

y =25 Te*Vu *Sh 0,= 20.546%5+gc
T+e pe=10+%9.81
0,=102.732 + 70.849 )

fe=98.1kN/m

0,=173.581 kN/m”

y' = 20.546 kN/m?

o Y7, o'
A 0 0 0
B 17.76 14.715 3.045
C 70.849 49.05 21.799
D 173.581 98.1 75.481

IIl. Calcule el esfuerzo total, presion de porosy el esfuerzo efectivo.

Figura 6. Perfil de suelo para el calculo de esfuerzos.

A
Ol REETT Arena
B Gs=2.68

Fuente: elaboracion propia.
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Solucion

., Yw=Gs
L

. _ 2.68+9.81
7o 1+0.6

¥'p =16.43 kN/m?

Primer estrato

op=7r171
op = 2(16.43)
op = 32.86 kN/m?

Tercer estrato

0 =4(16.43)+8(18.69)
o =215.24 kN/m*

U=9.81(8)
U="7848kN/m’
o'=0c—-U

0'=136.76 kN/m’

’ _(GS +e)y’W
¥ Sat = 1+e

~(2.72+0.9)+9.81

¥ Sat = 1+009

Y'sat = 18.69 kN/m*

Segundo estrato

oo=7172
oo =4(16.43)
0o =65.72kN/m?

o U o'
A 0 0 0
B 32.86 0 32.86
C 65.72 0 65.72
D 215.24 78.48 136.76
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Il Calcule el esfuerzo total, presion de poro y el esfuerzo efectivo.

Figura 7. Perfil de suelo para el calculo de esfuerzos.

A

A

Arena
Gg=2.66
3m |B e =0.55
¥ Arena
T L
1C SRS 0.8

Fuente: elaboracion propia.

Solucion
4 6 Primer estrato
Vo =1m® v
V, =0.55m* T Va7
Vi = 1.55m*
We=Gs* V= 7’w
) W, We=2.66+1m>9.81kN/m?
YD = Vi
, 26.09 kN Ws = 26.09 kN
~ 155m°
¥p =16.83kN/m?
Segundo estrato
Vs=1m3 Wsst*Vs*V’w
V,=0.48m’ Wy =2.66+1m®*9.81kN/m?
Vp=148m? W, =26.09 kN
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W . W+ W,
711] - Vm 7Sai - Vm
Wp=Vy= 7,11)
W, =0.48 « 9.81 kN/m? o = 260?%
W= 4.71kN/m? ’

Vsu=20.81kN/m’

Tercer estrato
Ws=1kN W,
Vs -~
Wo=w* W, Gs* 7w
W = 0.3478 kN
V.= 1kN
° kN
2.72(9.81 - )
V,=0.0374m?
, W+ W
Vo= =Y R,
v — 0.34T8kN Y sat = 1kN +0.3478 kN
" 981kN/m? “ 0 0.0374m> +0.0355 m>
Ve = 0.0355m> ¥'sar = 18.48 kN/m?
o u o'
A 0 0 0
B 50.49 0 50.49
C 81.71 14.72 66.99
D 17411 63.77 110.34
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IV. Determine la magnitud del esfuerzo efectivo en los puntos A, By C para el
perfil dado. Los puntos Ay B se encuentran a 0.8 my 3.3 m desde superficie
respectivamente. El nivel freatico esta a 2.0 m desde la superficie.

Figura 8. Perfil estratigrafico para determinar magnitud de esfuerzo

Arena
2m y'sat = 15 kN/m?>

Arena
25 ESgLt 3
¥’sat = 16.8 kN/m

Fuente: elaboracion propia.

Solucion

Primer estrato

0 =7sat* 24 U=9", —Zw
U=0KPa
o =152 c0.8m S U
0'=12 KPa
0 =12 KPa
Segundo estrato U=Yw —Zws
U=981"N ,13m
m
o= 15’% +2m + 168 kN/m1.3m
U=12.8 KPa
0 = 51.84 KPa
o'=0-U
0'=39.1 KPa
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Tercer estrato

o=15"N  9m+ 168N s 95m+ 172V . 3.6m
m m m
o =133.92 KPa
U= 7/W — ZLwe
U=981Y . 61m
m
U=159.84 KPa
o'=0—-U
o' = 74.08 KPa
o U o'
A 12 0 12
B 51.84 12.8 39.04
C 133.92 59.8 74.08
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Incremento de esfuerzos
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El edificio Llano Alto fue construido sobre una extensa llanura que tiene depositos
de suelo residual y arena limosa hasta los 20m; ademas, es importante destacar
que el nivel freatico se encuentra a 2m de profundidad. La distancia entre la zapata
mas proxima a la viay el borde de la via Catama es de, aproximadamente, smy el
ingeniero calculista indico que a una profundidad de 3m el incremento de esfuerzo

efectivo es de 3.825 KPa.

Con los datos dados, indique la carga en toneladas que recibe la zapata (escriba
Gnicamente la cifra sin unidades y tome la gravedad como 10 m/s?):

DATOS GENERALES

h 20m
NF 2m
r 8m
z 6 m
Ao 2.06 KPa
Solucion
0= 27 + 2%+ Ao

1
(e
27 + 6 = 2.06 KPa
gaf— 1
@)
lTon)

Q= (1997.432kN) * (g v
Q =199.74 Ton

Q=

. El perfil estratigrafico de un lote esta compuesto por una arena saturada con

porosidad del 48 % y un indice Gs = 2.65 de 3 m de espesor sobre una arena limosa
mas densa. El peso especifico es de 23.5 kN/m’>. Halle el Ao y indice h teniendo

en cuenta la relacion de Poisson de 0.3 para los dos suelos y el esfuerzo total
horizontal de 6 m de profundidad. (Tome g como 10 m/sg?)

DATOS ESPECIFICOS

n 0.48 DATOS GENERALES
Arena Saturada Gs 2.65 v 0.3

h 3m z 6m

V2 23.5 kN/m? W 10 kN/m?

Arena Limosa
Ao Hallar




Solucion

n
C=1—-n
048
€=1-048
P 1+w
e =0923 AR Y
. , 1+0.348
7y = 10kN/m*+2.65 * 10093
e
’LU— Gs
y1 =18.58kN/m?
_ 0923
W="965
w=0.348
Ao =7, +(y) *(z—h))
Ao = 1858 30+ 2355, (6m — 3m)
m m
Ao = 126.24 KPa

II. El perfil estratigrafico de un lote contiene una arena saturada cuya porosidad es del
48% y un Gs=2.65 de 3 m de espesor que yace sobre una arena limosa mas densa.
El peso especifico es de 23.5 kN/m3. Si la relacion de Poisson para los dos suelos
es de 0.3y el esfuerzo total esta a una profundidad de 6m. (Tome g como 10m/s?).
Determinar Ach.

Solucion
DATOS ESPECIFICOS
n 0.48 DATOS GENERALES
Arena Saturada Gs 2.65 % 0.3
h 3m z 6m
y2 23.5 kN/m3 w 10 kN/m3

Arena Limosa
Ao 126.24 KPa




— n
C=1—n
_ 048
€= 1-048
, , 1+w
71 =7w*Gsx
e=0.923 I T T e
. 5 140.348
: 71 = 10kN/m®« 265« 115503
w — Gs
y1 =18.58kN/m?
_ 0923
W="965
w=0.348
Ao ="y, + ("7, x(z—h))
Ao = 18585 4 30 + 2355 (6m — 3m)
m m
Ao =126.24 KPa
_ v
Ko = 1—w
03 Ach = Ao, * K,
Ko=—25
°=71-03 Ach = 126.24 KPa + 0.43
Ach = 54.103 KPa
K, =043

IV. De acuerdo con la siguiente figura (ver figura 9), calcule el incremento de esfuerzos
producidos por una carga de 5kg/cm? en la placa de cimentacion, 700kN en la
columna dibujada y a una profundidad de 6 m en el punto A.

DATOS GENERALES

Carga Rectangular 500 KPa
Carga Puntual 700 kN
Profundidad 6m
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Figura 9. Esfuerzos en una placa de cimentacion.

/! O Cuadro 1
/ Cuadro 2

/ O Cuadro 3

i 3m
]
]
// \
Y2 1
/ | 5m
/,’ : \ ______
]
i
Fuente: elaboracion propia.
Solucion
NO N | A
ELEMENTO ° 0
2.5 _ 3 _
CUADRO 1 6 =042 g=042 073 0.073 * 500 KPa = 36.711 KPa
CUADRO2 =083  2=033 (.81 0081 — 500 KPa — 40.74 KPa
40.74 — 26.79 =
2.5 2 _ 13.95 KP{Z
CUADRO 3 22 =042 6033 0.054 0.054 — 500 KPa = 26.79 KPa
3+ 700 kN 1 5
Puntual o1 «(6m) * /327 1.8 kN
1+< 6 )

Ao = 36.711 KPa+ 67.524 KPa+ 1.8 KPa
Ao =54.421 KPa




V. Una losa rectangular de 3 m x 4.5 m descansa sobre una masa de suelo. La carga de
la losa es 2025 kN. Determine el incremento de esfuerzo vertical a una profundidad
de 3m.

45m A B
v L 1.5m
<+ I < nw C
3m . |
I 1
' |
: i
I |
3m | 1
|
a. Bajo el centro de la losa
a. EnelpuntoB
Solucion
— Q Adz = QS *Iz
4=
1.=0.107
_ 202kN Aoc. =150 KPa +0.107
" (3%4,5)m Ac.=16.05 KPa
Ac.=16.05+4
g.= 150 KFa Ac.=64.2KPa
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En el perfil de un suelo, donde sera construido un edificio, esta conformado por
una camada de arena fina de 10.4 m de espesor sobre una camada de arcilla blanda
normalmente consolidada con 2 m de espesor. Debajo de la camada de arcilla
existe un deposito de arena gruesa. El nivel freatico se encuentra localizado a

3 m de la superficie. El indice de vacios de la arcilla es de 0.76 y su coeficiente de
compresibilidad volumétrica es de 1.04x10* m2/kN. El peso del edificio aumentara
el valor del esfuerzo vertical en 140 KPa. Sabiendo que el K de permeabilidad es
igual a10® m/s el tiempo estimado para obtener el 1 cm de asentamiento es:

DATOS ESPECIFICOS

Arena Fina h 10.4 m
h 2m
e 0.76
Arcilla Blanda My 1.04x10"% m2/kN
Sp 1cm
k 1x10°8 m/sg
Datos Generales
Q 140 KPa
W 9.81 kN/m3
nf 3m
Solucion
1. Sp = Q * hespesor =M,
S, =140 KPa * 2m * 1.04210 *m? /kN
Sp=2912cm
_ Sp*im'cial
% n Sp—final

R

~92912cm
% = 34.34
K
2. C,= 7YW gy
1x1078m/s

CrT 981EN | 104210’

m3 kN

2
C, = 9.80162107° 72~



( 34.34% )2

T =7, 100
3 T4 <1 _( 34.34% )5'6>0.357
100
T,=0.0927
4. d=2m
2m
. 00927 g 80169210 *m? /s
N 3600 s
t=10.712 hrs

Il. Un estrato de arcilla normalmente consolidada en el campo tiene un espesor de
3.2 m con un esfuerzo efectivo promedio de 70 kN/m2. Si un ensayo en laboratorio
de la consolidacion de la arcilla dio los resultados siguientes:

PRESION (kN/M2)  RELACION DE VACiOS

100 0.905

200 0.815

a. Determine elindice de compresion, C_

b. Si el esfuerzo efectivo promedio sobre la capa de arcilla de (0”, + Ad”) se
incrementa a 115 kN/m?, ;cual sera el asentamiento total por consolidacion?

Solucion
a. oo g = Ae «H
c 0-'2 c 1 + e, C
log (3%
o,+ Ao'
Ne=C, =1 e
o — 0.905—0.815 e=Corlog( 757
C 10g< %88) 115
Ae=0.299 * log (=)
C.=0.299
Ae = 0.064




b. eo=Cp*log(g—:j>+ez

e, = 0.299 = log () + 0.815

[ll. Un estrato arcilloso de 6 m, doblemente drenado, con un coeficiente de
consolidacion Cy,= 0.5% recibe una carga. ;Cuanto tiempo tardara en asentarse
500 cm si dicha carga producira un asentamiento de 60 cm?

Solucion

C,=052

mes

U(%) = 60 em = 100% T,=1.781—0.9331og(100—U)

T, =1.781 - 0.933log (100 — 83.33
U=20+100 8 )
T, = 0641
U = 83.33%
o, = LorHa' inrQ
P = Tv * Jy'dr2
= Lot Har'

0.641 = (3m )

t:
0.5m?/mes

t = 11.538 meses




IV. El coeficiente de consolidacion de una arcilla es 4.92x102 cm?/s. El estrato en
cuestion tiene un espesor de 6m y esta situado entre 2 capas de arena bajo la carga
impuesta por un edificio. Diga en cuanto tiempo (en dias) la arcilla alcanzara el 50 %
de consolidacion primaria.

(300¢m )’ +0.197
492210 em /s

t:

t =417 dias
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