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(Clase práctica)
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Facultad de Ingeniería, Universidad de Buenos Aires
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Compresión edométrica

(o compresión unidimensional)

Trayectoria de compresión típica de 

suelos blandos cargados con rellenos

• Vertical 𝜖1 > 0

• Horizontal 𝜖3 = 0

Puede ser

• Reversible (elástica) 

• Permanente (elastoplástica) 

• Dependiente del tiempo (viscosa)

La reducción de 𝑒 produce aumento 

de rigidez (línea azul no es horizontal)
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𝜎𝑣

𝜖𝑣

vacíos
vacíos

sólidos sólidos

Antes Después

Δ𝑒
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Ensayo edométrico: procedimiento

(7º escalón descarga)
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Ensayo edométrico: resultados

Pendiente ramas “elástica”, “elastoplástica” y tensión de fluencia 

𝜎´𝑣𝑐 (“presión de preconsolidación”)
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Ensayo edométrico: resultados

Si la carga se mantiene

en el tiempo se produce 

una compresión adicional

(comportamiento viscoplástico)
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𝐶𝑟
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𝑙𝑜𝑔 𝜎´𝑣



6

C
o

m
p

re
s
ió

n
 u

n
id

im
e

n
s
io

n
a
l

Suelos preconsolidados

Un suelo está preconsoli-

dado si su estado 𝑒 − 𝜎´𝑣

está a la izquierda de la 

línea de compresión 

normalmente consolidado

Esto puede ocurrir por 

dos razones

• Tensión pasada mayor 

que la actual

• Tensión actual aplicada 

mucho tiempo

𝜎´𝑣

𝑒

𝑙𝑜𝑔 𝜎´𝑣
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Preconsolidación por ciclo de carga

y descarga

• Parte de un estado 

normalmente cons.

• Se incrementa 𝜎´𝑣

• Se reduce 𝜎´𝑣

• Se define el Over 

Consolidation Ratio

• Mismo 𝜎´𝑣, distinto OCR

𝑒

𝜎´𝑣2 𝑂𝐶𝑅 =
𝜎´𝑣3

𝜎´𝑣2

𝑙𝑜𝑔 𝜎´𝑣

𝜎´𝑣3
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Preconsolidación por tiempo

10 años

El tiempo preconsolida

• A los 10 años se 

alcanza el punto

• Al mismo punto se llega 

si se carga hasta         

y descarga hasta

• Entonces, NC con

10 años es 

preconsolidado
𝜎´𝑣0 𝜎´𝑣𝑓

𝑒

𝜎´10

𝜎´10

𝜎´𝑣𝑓

𝜎´𝑣𝑐

𝑙𝑜𝑔 𝜎´𝑣
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Preconsolidación por tiempo

1000 años

10 años

El tiempo preconsolida

• A los 1000 años se 

alcanza el punto

• Al mismo punto se llega 

si se carga hasta             

y descarga hasta

• Entonces, NC con

1000 años es más 

preconsolidado
𝜎´𝑣0 𝜎´𝑣𝑓

𝑒

𝜎´1000

𝜎´𝑣𝑓

𝜎´1000

𝜎´10𝜎´𝑣𝑐

𝑙𝑜𝑔 𝜎´𝑣



Cálculo del asentamiento total

• Asentamiento: Δℎ = Δ𝑛 ℎ 

• Cambio de porosidad: Δ𝑛 =
Δ𝑒

1+𝑒0

• Δ𝑒1 = 𝐶𝑟 𝑙𝑜𝑔
𝜎´𝑐

𝜎´𝑣0
→ Δℎ1 =

𝐶𝑟

1+𝑒0
𝑙𝑜𝑔

𝜎´𝑐

𝜎´𝑣0
ℎ0

• Δ𝑒2 = 𝐶𝑐 𝑙𝑜𝑔
𝜎´𝑣𝑓

𝜎´𝑐
→ Δℎ2 =

𝐶𝑐

1+𝑒1
𝑙𝑜𝑔

𝜎´𝑣𝑓

𝜎´𝑐
ℎ1

• Δ𝑒3 = 𝐶𝛼 𝑙𝑜𝑔
𝑡

𝑡𝑝
→ Δℎ3 =

𝐶𝛼

1+𝑒2
𝑙𝑜𝑔

𝑡

𝑡𝑝
ℎ2

• Δℎ = Δℎ1 + Δℎ2 + Δℎ3
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𝜎´𝑣0 𝜎´𝑐 𝜎´𝑣𝑓

𝑒

𝐶𝛼

𝑒0

𝑒1

𝑒2

𝑒3

𝐶𝑟

𝐶𝑐



Correlaciones de parámetros

Arcillas

remoldeadas

Arcillas naturales 
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Índice de compresión vs. Límite líquido

Cc = 0.0083(l - 18)
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Arcillas del lecho del Río de La Plata

𝐶𝑐 ≅ 0.007 𝜔𝐿 − 10

𝐶𝑐 ≅ 0.009 𝜔𝐿 − 10

𝐶𝑟 ≅ 0.10 𝐶𝑐

𝐶𝛼 ≅ 0.02 𝐶𝑐



Ejercicio 1.4: enunciado

Se tiene un perfil geotécnico constituido por un manto de arcillas

saturadas de 8.0m que descansa sobre un estrato de arenas

densas. El estrato de arcillas tiene una humedad inicial de 𝑤𝑖 =
56.7%. Sobre este terreno se construyó un terraplén compactado.

Luego de un año de construido, la humedad del manto de arcillas

resultó 𝑤𝑓 = 50.3%. Determine el asentamiento ocurrido en ese

periodo.

Nota: adopte un valor de peso específico de las partículas sólidas 

𝛾𝑠 = 26.5
𝑘𝑁

𝑚3
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Ejercicio 1.4: solución

1. Relación de vacíos inicial y final (𝑒𝑖 y 𝑒𝑓)

𝜔𝑖 = 56.7 %
𝑒𝑖 = 𝛾𝑠/𝛾𝑤 ⋅ 𝜔𝑖 ≅ 1.50

𝜔𝑓 = 50.3 %

𝑒𝑓 = 𝛾𝑠/𝛾𝑤 ⋅ 𝜔𝑓 ≅ 1.33 

∆𝑒 = 𝑒𝑓 − 𝑒𝑖 ≅ 0.17 

2. Asentamientos

∆ℎ =
∆𝑒

1+𝑒𝑖
⋅ ℎ =

0.17

1+1.50
⋅ 8 𝑚 ≅ 54 𝑐𝑚 
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Ejercicio 1.5: enunciado

Se tiene un depósito de arcillas saturadas de 8.0m de espesor

con las siguientes características:

• relación de vacíos, 𝑒 = 0.95;

• peso específico de partículas sólidas, 𝛾𝑠 = 27 𝑘𝑁/𝑚3;

• rigidez edométrica, 𝑐𝑐 = 0.42; 𝑐𝑟 = 0.03;

• relación de pre consolidación, 𝑂𝐶𝑅 = 1.2.

Calcule el asentamiento por consolidación primaria de 100kPa, 

dividiendo el estrato en 1, 2, 4 y 16 subestratos de igual espesor.
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Ejercicio 1.5: solución

1. Peso específico sumergido, 𝛾′

𝛾𝑑 =
𝛾𝑠

1+𝑒𝑖
=

27 𝑘𝑁/𝑚3

1+0.95
≅ 13.8 𝑘𝑁/𝑚3 

𝜔𝑠𝑎𝑡 = 𝛾𝑤/𝛾𝑠 ⋅ 𝑒 = 10/27 ⋅ 0.95 ≅ 35% 

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 𝛾𝑑 ⋅ 1 + 𝜔𝑠𝑎𝑡 = 13.8 𝑘𝑁/𝑚3 ⋅ 1 + 0.35 ≅ 18.7 𝑘𝑁/𝑚3 

𝛾′ = 𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤 ≅ 8.7 𝑘𝑁/𝑚3 

2. Tensión vertical efectiva promedio del estrato, 𝜎𝑣
′

𝜎𝑣
′ = ℎ/2 ⋅ 𝛾′ = 4 𝑚 ⋅ 8.7 𝑘𝑁/𝑚3 ≅ 34.8 𝑘𝑃𝑎 

3. Tensión de preconsolidación

𝜎𝑐 = 𝜎𝑣
′ ⋅ 𝑂𝐶𝑅 = 34.8 𝑘𝑃𝑎 ⋅ 1.20 ≅ 41.8 𝑘𝑃𝑎 15
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Ejercicio 1.5: solución

4. Cálculo de asentamientos, ∆ℎ

∆ℎ =
𝑐𝑟

1 + 𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑐

𝜎𝑣0
′ +

𝑐𝑐

1 + 𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑣0
′ + 𝑞

𝜎𝑐
⋅ ℎ

∆ℎ =
0.03

1 + 0.95
⋅ log

41.8 𝑘𝑃𝑎

34.8 𝑘𝑃𝑎
+

0.42

1 + 0.95
⋅ log

134.8 𝑘𝑃𝑎

41.8 𝑘𝑃𝑎
⋅ 8 𝑚

∆ℎ ≅ 88.6 𝑐𝑚
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Ejercicio 1.5: solución

5. Dividiendo el estrato en dos…

ℎ = ℎ1 + ℎ2 = 4 𝑚 + 4 𝑚 = 8 𝑚

𝜎𝑣1
′ = ℎ1/2 ⋅ 𝛾′ = 2 𝑚 ⋅ 8.7 𝑘𝑁/𝑚3 ≅ 17.4 𝑘𝑃𝑎

𝜎𝑣2
′ = ℎ2/2 + ℎ1 ⋅ 𝛾′ = 6 𝑚 ⋅ 8.7 𝑘𝑁/𝑚3 ≅ 52.2 𝑘𝑃𝑎 

𝜎𝑐1 = 𝜎𝑣1
′ ⋅ 𝑂𝐶𝑅 = 17.4 𝑘𝑃𝑎 ⋅ 1.2 ≅ 20.9 𝑘𝑃𝑎

𝜎𝑐2 = 𝜎𝑣2
′ ⋅ 𝑂𝐶𝑅 = 52.2𝑘𝑃𝑎 ⋅ 1.2 ≅ 62.6 𝑘𝑃𝑎 
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Ejercicio 1.5: solución

∆ℎ1 =
𝑐𝑟

1+𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑐

𝜎𝑣1
′ +

𝑐𝑐

1+𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑣1
′ +𝑞

𝜎𝑐
⋅ ℎ1 ≅ 65.1 𝑐𝑚

∆ℎ2=
𝑐𝑟

1+𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑐

𝜎𝑣2
′ +

𝑐𝑐

1+𝑒𝑖
⋅ log

𝜎𝑣2
′ +𝑞

𝜎𝑐
⋅ ℎ2 ≅ 33.7 𝑐𝑚

∆ℎ = ∆ℎ1 + ∆ℎ2 = 65.1 𝑐𝑚 + 33.7 𝑐𝑚 = 98.8 𝑐𝑚
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