
Ejercicio 1

• Sobre un depósito de arcillas de 10 m de espesor (drenaje libre 

por ambas caras, NF = NTN) se construyó un terraplen de 

material compactado de peso unitario 𝛾 = 19 𝑘𝑁/𝑚3 que 

experimentó un asentamiento por consolidación primaria de 80 

cm en 2.1 años. 

• La información geotécnica del sitio indica que las arcillas 

presentan las siguientes propiedades:

𝐿𝐿 = 70% ; 𝐿𝑃 = 30% ;𝜔 = 65.1% ;𝑂𝐶𝑅 = 1.0 ; 𝑘 = 10−9 𝑚/𝑠
𝐶𝑣 = 10−6 𝑚2/𝑠 ; 𝐶𝑟/𝐶𝑐 = 0.08 ; 𝐶𝛼/𝐶𝑐 = 0.02 ; 𝐺𝑠 = 2.70

M
2

 -
C

la
s
e

 p
rá

c
ti
c
a

1



Ejercicio 1

• Calcular la altura del terraplén de carga 
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Deducción de algunas relaciones útiles
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𝛾𝑑 =
𝛾

1 + 𝜔
𝛾𝑑 =

𝛾𝑠
1 + 𝑒

𝑛 =
𝑒

1 + 𝑒
𝑒 =

𝑛

1 − 𝑛

𝑒 =
𝛾𝑠
𝛾𝑑

− 1 𝜔 =
𝑒 ∙ 𝑆𝑟 ∙ 𝛾𝑤

𝛾𝑠

𝜔𝑠𝑎𝑡 =
𝑒 ∙ 𝛾𝑤
𝛾𝑠

𝑆𝑟 =
𝜔 ∙ 𝛾𝑠
𝑒 ∙ 𝛾𝑤



Ejercicio 1

• Calcular la altura del terraplén de carga

𝑒0 = 𝐺𝑠 ⋅ 𝜔 = 2.70 ⋅ 65.1% = 1.76

𝛾𝑑 = 𝛾𝑠 / 1 + 𝑒0 = 27 𝑘𝑁/𝑚3 / 1 + 1.76 = 9.78 𝑘𝑁/𝑚3

𝛾 = 𝛾𝑑 ⋅ 1 + 𝜔 = 9.78 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 1 + 0.651 = 16.2 𝑘𝑁/𝑚3

𝜎𝑣,𝑚
′ = 𝛾′ ⋅ 𝐻/2 = 16.2 𝑘𝑁/𝑚3 − 10 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 10 𝑚/2 = 30.8 𝑘𝑃𝑎

4

M
2

 -
C

la
s
e

 p
rá

c
ti
c
a



5

M
2

 -
C

la
s
e

 p
rá

c
ti
c
a

Cálculo del asentamiento total

𝜎𝑣0 𝜎𝑐 𝜎𝑣𝑓

𝑒

Δℎ =
𝐶𝑟

1 + 𝑒0
𝑙𝑜𝑔

𝜎𝑐
𝜎𝑣0

+
𝐶𝑐

1 + 𝑒1
𝑙𝑜𝑔

𝜎𝑣𝑓
𝜎𝑐

+
𝐶𝛼

1 + 𝑒2
𝑙𝑜𝑔

𝑡

𝑡𝑝
ℎ

Δ𝑒3 = 𝐶𝛼 𝑙𝑜𝑔
𝑡

𝑡𝑝

𝐶𝛼

Δ𝑒2 = 𝐶𝑐 𝑙𝑜𝑔
𝜎𝑣𝑓
𝜎𝑐

Δ𝑛 =
Δ𝑒

1 + 𝑒0

Δ𝑒1 = 𝐶𝑟 𝑙𝑜𝑔
𝜎𝑐
𝜎𝑣0

𝑒0
𝑒1

𝑒2
𝑒3

𝐶𝑟

𝐶𝑐

Δℎ = Δ𝑛1 + Δ𝑛2 + Δ𝑛3 ℎ

𝑙𝑜𝑔 𝜎𝑣



Ejercicio 1

• Calcular la altura del terraplén de carga

𝑒0 = 𝐺𝑠 ⋅ 𝜔 = 2.70 ⋅ 65.1% = 1.76

𝛾𝑑 = 𝛾𝑠 / 1 + 𝑒0 = 27 𝑘𝑁/𝑚3 / 1 + 1.76 = 9.78 𝑘𝑁/𝑚3

𝛾 = 𝛾𝑑 ⋅ 1 + 𝜔 = 9.78 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 1 + 0.651 = 16.2 𝑘𝑁/𝑚3

𝜎𝑣,𝑚
′ = 𝛾′ ⋅ 𝐻/2 = 16.2 𝑘𝑁/𝑚3 − 10 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 10 𝑚/2 = 30.8 𝑘𝑃𝑎

∆ℎ =
𝐶𝑐

1 + 𝑒0
log

𝜎𝑣,𝑚
′ + ∆𝜎′

𝜎𝑣,𝑚
′ 𝐻 → ∆𝜎′ = 48.2 𝑘𝑃𝑎 → 𝐻𝑇 = 2.5 𝑚

Como podemos estimar 𝐶𝑐 en función del 𝐿𝐿?

Como incoporar el efecto reológico?
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Ejercicio 1

• La recuperación elástica del depósito de arcillas si se quitase el

100% de la altura del terraplén colocado inicialmente.

∆𝑒 =
𝐶𝑐

1+𝑒0
log

𝜎𝑣,𝑚
′ +∆𝜎′

𝜎𝑣,𝑚
′ = 0.08 → 𝑒1 = 1.76 − 0.08 = 1.68

𝐶𝑐/𝐶𝑟 = 0.08 → 𝐶𝑟 = 0.0432

∆ℎ𝑒 =
𝐶𝑟

1+𝑒1
log

𝜎𝑣,𝑚
′

𝜎𝑣,𝑚
′ +∆𝜎′

𝐻 = −0.066 𝑚
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Ejercicio 2

• Para el mismo perfil geotécnico indicado en el ejercicio 1, 

determinar el valor de la presión de poros y el grado de 

consolidación a 5 y 8 m de profundidad a los 3 meses. 
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Ejercicio 2

𝑡 = 3 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 7776000 𝑠

𝑇𝑣 =
𝑡 𝐶𝑣

ℎ𝑓
2 =

7776000 𝑠⋅10−6 𝑚2/𝑠

10𝑚/2 2 = 0.311

𝑧1/ℎ𝑓 = 5𝑚/5𝑚 = 1.0

𝑈5𝑚 ≈ 40%

𝑧2/ℎ𝑓 = 8𝑚/5𝑚 = 1.6

𝑈 ≈ 65%
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Ejercicio 2

𝑢 = 𝑢0 + 1 − 𝑈 ⋅ 𝜎𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎𝑝

𝑢 = 50 𝑘𝑃𝑎 + 0.60 ⋅ (19 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 2.5𝑚) = 79 𝑘𝑝𝑎

𝑧2/ℎ𝑓 = 8𝑚/5𝑚 = 1.6 → 𝑈 ≈ 65%

𝑢 = 80 𝑘𝑃𝑎 + 0.35 ⋅ (19 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 2.5𝑚) = 97 𝑘𝑝𝑎
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Ejercicio 3

• Sobre una muestra de arcilla saturada y puramente friccional

(𝜙′ = 29°) extraída del terreno a 9 𝑚 de profundidad que 

presenta las siguientes propiedades:

𝐿𝐿 = 60% ; 𝐿𝑃 = 30%
𝑠𝑢/𝜎𝑣

′ = 0.11 + 0.0037 𝐼𝑃 ; 𝛾𝑠𝑎𝑡 = 17.6 𝑘𝑁/𝑚3

• Se efectuó un ensayo triaxial 𝑄 a 100 𝑘𝑃𝑎 de presión de 

confinamiento. Se pide calcular:

– La presión de poros en el instante de falla

– La presión neutra en el instante de falla si la muestra se 

ensayase a 350 𝑘𝑃𝑎 de presión de confinamiento.
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Ejercicio 3

• 𝜙′ = 29° → 𝑁𝜙 = tan2(45 + 𝜙/2) = 2.88

• 𝜎𝑣
′ = 17.6 𝑘𝑁/𝑚3 − 10 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 9 𝑚 = 68.4 𝑘𝑃𝑎

• 𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 = 30%

• 𝑠𝑢 = 0.11 + 0.0037 𝐼𝑃 ⋅ 𝜎𝑣
′ = 15.1 𝑘𝑃𝑎

• 𝜎1 = 𝜎3 + 2 𝑠𝑢 = 100 𝑘𝑃𝑎 + 2 ⋅ 15.1 𝑘𝑃𝑎 = 130.2 𝑘𝑃𝑎

• 𝑁𝜙 = 𝜎1
′/𝜎3

′ = 𝜎3
′ + 2 𝑠𝑢 /𝜎3

′ = 2.88 → 𝜎3
′ = 16 𝑘𝑃𝑎

• 𝑢100 = 𝜎3 − 𝜎3
′ = 84 𝑘𝑃𝑎

• 𝑢350 = 350 𝑘𝑃𝑎 − 16 𝑘𝑃𝑎 = 334 𝑘𝑃𝑎
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Ejercicio 4

• Sobre una muestra de suelo SW, #200 = 2.1% se fabricaron 

dos muestras A y B en laboratorio con relaciones de vacíos 𝑒 =
0.62 y 0.75 (𝑒𝑚𝑖𝑛 = 0.6 ; 𝑒𝑚𝑎𝑥 = 0.8) respectivamente, las cuales 

fueron sometidas a ensayos triaxiales tipo S a 200 𝑘𝑃𝑎 de 

presión de confinamiento, alcanzándose valores de tensión 

desviante en falla de 400 y 750 𝑘𝑃𝑎. Se pide determinar:

– Cual de las muestras alcanzó los 750 kPa en la falla

– El ángulo de dilatancia para cada muestra

– Indicar cual de las dos muestras presenta un volumen 

mayor al finalizar el ensayo
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Ejercicio 4

• 𝐷𝑟 =
𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑒

𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑒𝑚𝑖𝑛
→ 𝐷𝑟 𝐴 = 90% | 𝐷𝑟 𝐵 = 25%

• 𝜎𝑓 𝐴 = 𝜎1
′ − 𝜎1

′ = 750 𝑘𝑃𝑎 → 𝜎1
′ = 550 𝑘𝑃𝑎

• 𝑁𝜙 𝐴 = 𝜎1
′/𝜎3

′ = tan2 45 + 𝜙′/2 → 𝜙′ = 41°

• 𝜎𝑓 𝐵 = 𝜎1
′ − 𝜎3

′ = 400 𝑘𝑃𝑎 → 𝜎1
′ = 200 𝑘𝑃𝑎

• 𝑁𝜙 𝐵 = 𝜎1
′/𝜎3

′ = tan2 45 + 𝜙′/2 → 𝜙′ = 30°

• La muestra B es una muestra suelta (𝜓 = 0), entonces: 

𝜙′(𝐵) = 𝜙𝑐𝑣 = 30° y 𝜓 𝐴 = 𝜙′ − 𝜙𝑐𝑣 = 11°
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Ejercicio 5

• Una muestra de arcilla (𝑐′ = 10 𝑘𝑃𝑎 y 𝜙′ = 35°) es sometida a 

un ensayo triaxial R, al momento de la falla, se sabe que 𝜎3𝑓 =

200 𝑘𝑃𝑎, 𝑢𝑓 = −60 𝑘𝑃𝑎. Determine el valor 𝜎𝑑𝑓 para el mismo 

instante de falla.
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Ejercicio 5

• 𝜎′1 = 𝜎′3𝑁𝜙 + 2 𝑐′ 𝑁𝜙

• 𝜙′ = 35° → 𝑁𝜙 = tan2(45 + 𝜙′/2) = 3.69

• 𝑐′ = 10 𝑘𝑃𝑎 → 2 𝑐′ 𝑁𝜙 = 38.4 𝑘𝑃𝑎

• 𝜎′3 = 𝜎3 − 𝑢 = 200 𝑘𝑃𝑎 + 60 𝑘𝑃𝑎 = 260 𝑘𝑃𝑎

• 𝜎′1 = 𝜎′3𝑁𝜙 + 2 𝑐′ 𝑁𝜙 = 998 𝑘𝑃𝑎

• 𝜎𝑑𝑓 = 𝜎′1 − 𝜎′3 = 738 𝑘𝑃𝑎
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Ejercicio 6

• En un perfil de 8𝑚 de limos no plásticos que presenta las 

siguientes propiedades:

𝐿𝐿 = 33% ; 𝐿𝑃 = 25% ; 𝑝𝑐𝑜𝑙 = 38 𝑘𝑃𝑎 ; 𝑒 = 1.19 ;𝜔 = 18.5%
#200 = 89%

• Se pide calcular:

– El espesor de suelos autocolapsibles;

– Idem anterior pero si se aplicase una carga superficial 𝑞 =
20 𝑘𝑃𝑎
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Ejercicio 6

• Asumimos 𝐺𝑠 = 2.7 → 𝛾𝑑 = 𝛾𝑠/ 1 + 𝑒 = 12.3 𝑘𝑁/𝑚3

• 𝛾 = 𝛾𝑑 ⋅ 1 + 𝜔 = 14.6 𝑘𝑁/𝑚3

• 𝑝𝑐𝑜𝑙 = 8𝑚 + ℎ𝑐𝑜𝑙 ⋅ 𝛾 → ℎ𝑐𝑜𝑙 = 5.40 𝑚

• Si 𝑞 = 20 𝑘𝑃𝑎 → 𝑝𝑐𝑜𝑙 − 𝑞 = 8 𝑚 + ℎ𝑐𝑜𝑙 ⋅ 𝛾 → ℎ𝑐𝑜𝑙 = 6.77 𝑚
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