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Programa, calendario y material

o Campus: https://campusgrado.fi.uba.ar/course/view.php?id=266
— El programa de la asignatura
— El calendario de clases y evaluaciones
— Material de clases y de consulta
« Horarios de clase:
— Clases teorico-practicas: Ma y Vi 15:00/19:00
— Clases demostrativas en laboratorio (LAB1 a LABYS)
— Consultas: lab suelos, Lu - Vi 13:30/19:30 (previo aviso)
« Comunicaciones:
— Las comunicaciones de la catedra son a traves del campus
— Pueden realizar consultas a los mails de los docentes
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Requisitos para cursar la materia

« Estabilidad Il A (84.03)
— Aprobacion de cursada
— Aprobacion de coloquio final

* Hidraulica general (89.01)

— Aprobacion de cursada

Deben realizar un pedido de excepcion de correlatividad en
caso de adeudar el coloquio final de Hidraulica general
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Calendario 2C 2024

(]
§ =] TEMA 15hs -17hs "TEORICA" TEMA 17hs -19hs "PRACTICA" BIBLIOGRAFIA BASICA
1 101 Intro Ing Geotecnica 102 Clasificacion de suelos Craig: 1.1a1.6
103 Presiones efectivas Ejercicios M1 Craig: 3.1, 3.2, 3.5
5 104 Hidraulica de suelos 105 Intro Geologia Craig: 1.7
— |Ejercicios M1 LAB 1 - propiedades fisicas Craig: 2.1 a 2.6, 2.9, 2.10, 3.7
3 = 107 Compactacion y suelo cemento 106 Geologia estructural e hidrogeologia Tarbuck
Ejercicios M1 LAB 2 - propiedades hidraulicas
4 108 Introduccioén suelos no saturados Ejercicios M1
Ejercicios M1 LAB 3 - compactacion suelos
5 201 Compresion unidimensional Ejercicios M1
202 Consolidacion de suelos Ejercicios M2 Craig: 3.4,4.4a4.7,4.10
6 EVALUACION SUELOS - M1 Ejercicios M2 Craig: 4.1 a2 4.3, 4.11
203 Resistencia al corte LAB 4 - Consolidacion
7 % 204 Resistencia y rigidez - arenas Ejercicios M2
205 Resistencia y rigidez - arcillas LAB 5 - Triaxial Craig: 5.4 a 5.6
8 Ejercicios M2 206 Macizos rocosos
FERIADO Craig: 5.8, 5.9
9 207 Ensayos in situ Ejercicios M2 - 1° RECUP M1 Craig: 6.2, 6.5, 6.6, 7.1a 7.6
207 Ensayos in situ (continuado) Ejercicios M2
10 301 Elasticidad Ejercicios M2
302 Plasticidad Ejercicios M3 Craig: 5.1a5.3,8.5a8.6, 8.8
11 EVALUACION SUELOS - M2 303 Equilibrio Limite Craig: 8.1a8.4
304 Estabilidad de taludes Ejercicios M3 - 2° RECUP M1
12 305 Estructuras de contencion 305 Estructuras de contencion (continuado) Craig: 12.3a 124
o |306 Capacidad de carga Ejercicios M3 Craig: 8.3y 8.4
13 = [307 Disefio de fundaciones superficiales Ejercicios M3 - 1° RECUP M2 Craig: 8.9, 10.1 a2 10.4
308 Fundaciones profundas Ejercicios M3 Craig: 9.1a9.3,9.5,9.7y 9.8
14 309 Suelos de Buenos Aires LAB 6 - Interaccion terreno-estructura
310 Obras civiles en Buenos Aires Ejercicios M3
15 LAB 6 - Em[’)ujes, Capacidad de carga Ejercicios M3 - 2° RECUP M2
EVALUACION SUELOS - M3 Invit. Tesis & especializacion geotecnia
16
17 1° RECUP M3

2° RECUP M3
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Modalidad de evaluacion y aprobacion

« Tres examenes parciales (M1, M2, M3)
— Evaluacion escrita, a libro cerrado
— Cada examen puede repetirse hasta dos veces
— Los examenes quedan en la catedra y son publicos
* Un coloquio integrador
— Evaluacion oral y/o escrita, a libro cerrado o abierto
— El coloquio puede repetirse hasta dos veces

« La calificacién final es (P; + P, + P3)/3 + coloquio
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Desconocimientos descalificatorios

En el coloquio integrador, el desconocimiento de cualquiera
de estos temas significa el fin del examen

« Geologia: tipos de roca, caracterizacion de macizos rocosos

« Clasificacion de suelos: limites de Atterberg; granulometria,
clasificacion SUCS

* Propiedades indice: humedad, relacion de vacios, pesos
unitarios

« Hidraulica: presiones totales, efectivas y de poros; ley de
Darcy; concepto de red de escurrimiento

« Compresion unidimensional: suelos normalmente consolidados
y preconsolidados; calculo de asentamientos por compresion
unidimensional
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Desconocimientos descalificatorios

» Resistencia al corte: angulo de friccion interna maximo vy critico,
cohesion efectiva de suelos cementados, resistencia al corte
drenado y no drenado, seleccion de parametros para diferentes
tipos de suelo

« Relacion resistencia — dilatancia: angulo de friccion interna de
arenas sueltas y densas, angulo de friccion interna de arcillas
normalmente consolidadas y preconsolidadas

« Ensayos de campo: ensayo SPT, ensayo CPTu, ensayo PMT,
correlaciones con parametros de resistencia

« Equilibrio limite: teorema de limite inferior y superior
« Elasticidad: método Schmertmann para calcular asentamientos
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Desconocimientos descalificatorios

 Plasticidad: funcion de fluencia

 Empuje de suelos: empuje activo, pasivo y en reposo, metodos
de Rankine y Coulomb, diferencia entre estructuras de
contencion rigidas y flexibles, definicion de seguridad al
deslizamiento y volcamiento

« (Capacidad de carga: formula de Brinch Hansen, analisis
drenado y no drenado

 Pilotes: resistencia de punta y fuste en arenas y arcillas

« Estabilidad de taludes: concepto de métodos de dovelas,
coeficientes de seguridad, analisis drenado y no drenado
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Bibliografia basica del curso

https://drive.google.com/drive/folders/1Fm8rI2w6JwWhNMFx760k81sowwsDJ8FhK?usp
=sharing

* Mec. Suelos: Craig’s. Soil mechanics. Spon Press. 82 edicion
« Geologia: Tarbuck, Lutgens. Ciencias de la Tierra. 8¥@ edicion

CRAIG'S SOIL MECHANICS  © N Edvand bk

Frederick K. Lutgens

J. A. Knappett and R. F. Craig EIGHTH EDITION

(o) ictuve

Clenuas de la T|erra

%5na |ntroducCIon ala geoLogla ﬁsma
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Bibliografia complementaria del curso

https://drive.google.com/drive/folders/1Fl1amyVnChXrsQKiT7Md-
oYMIyYyNOEj1f?usp=sharing

Ingenieria Geolodgica & Geologia

 Waltham. Foundations on Engineering
geology. Spon

Mecanica de Suelos

* Holtz y Kovacs. Intro to Geotechnical
Engineering. Pearson

* Powrie. Soil Mechanics. Spon Press

« Jimenez Salas. Geotecnia y Cimientos. Rueda
Mecanica de Rocas

* Goodman. Rock Mechanics. Wiley

* Duncan C. Rock Slope engineering. Spon

~ AN INTRODUCTIONTO
GEOTECHNICAL ENGINEERING
- Second Ed ition

Robert D. Holtz, Ph.D., PE, D.GE
‘University of Washington .
William D. Kovacs, Ph.D., P.E., D.GE
University of Rhode Island”

Thomas C. Sheahan; 5c.D., P.E. '
Northeastern University

e P

g

FOUNDATIONS OF
ENGINEERING
GEOLOGY

second edition

Tony Waltham
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Mas bibliografia

* Fredlund. Soil Mechanics for Unsaturated
Soils. Wiley

 Budhu M. Soil Mechanics and Foundations,
3° Edition. Wiley

« Terzaghi, Peck y Mesri. Soil Mechanics in
Engineering Practice. 2% Ed. El Ateneo
(espanol); 32 Ed. Wiley (inglés)

« Kramer. Geotechnical Earthquake
Engineering. Prentice-Hall

* Briaud. Geotechnical Engineering. Wiley

 USACE. Serie de manuales de disefo

« FHWA. Serie de manuales de diseno

Soil Mechanics for
Unsaturated Soils

D. G. Fredlund, Ph.D.

Professor of Civil Engineering
University of Saskatchewan
Saskatoon, Saskawchewan

H. Rahardjo, Ph.D.

Senior Lecturer

. w4 NMecnanics
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Suelos y rocas (a veces “parecidos”)

Los suelos son — para los ingenieros —
conjuntos de particulas, aire y agua (en
general) con escasa resistencia mecanica

Un terron (suelo) ensucia

Las rocas son — para los ingenieros —
materiales geologicos consolidados con
Importante resistencia mecanica

Una piedra (roca) lastima
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Mecanica de suelos y rocas (geotecnia)

La Mecanica de suelos / rocas (geotecnia) es una ciencia
aplicada que estudia el comportamiento mecanico e hidraulico
de los materiales terrestres (geo-materiales)

El comportamiento del terreno Gas (aire)

es el resultado de la interaccion

— a veces muy compleja - Fluido

entre sus diferentes elementos (agua)

constituyentes Sslido
(particulas)

La ciencia nacio en 1934 (K. Terzaghi)
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Evolucidon del concepto del comportamiento

de los suelos en el siglo XX

« solido + liquido + gas + microorganismos + ...

Terzaghi Aitchison Fredlund ?
Bishop Morgenstern
(1920) (1962) (1967) (20?7?)
1900 1950 2000 Tiempo

009 %90

800 a3

1. Solidos 1. Sdlidos 1. Solidos

2. Liquidos 2. Liquidos 2. Liquidos

(seco o saturado) 3. Gases 3. Gases
(parcialmente sat.) 4. Microorganismos

(Santamarina & Narsilio)
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Macizos rocosos (m, dm

(Aliviadero Caracoles 2007)
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Suelos de grano grueso (cm, mm)

(FHWA 2006 Soils and Foundations)



Suelos de grano fino (um = 0.001mm)
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EHT = 2.00 kv WD = 5.1 mm = Signal A = InLens ﬁ (Ledesma et al 2014 tesis doct)
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La Mecanica de suelos y rocas (geotecnia)

es parte de la Mecanica del solido

Particulas soélidas en contacto
+

Deformaciones reversibles (elasticas)
+

Deformaciones permanentes (plasticas)
+

Deformaciones diferidas (viscosas)

Los suelos y rocas son sélidos
friccionales-elasto-visco-plasticos

(Torre de Pisa 2005)
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Se miden y se estudian los fundamentos y

las aplicaciones

« Parte | (M1 y M2): Propiedades fisicas, mecanicas, hidraulicas
« Parte |l (M3): Disefio ingenieril (plateas, bases, pilotes, ...)

Ejemplo: Demostracion en laboratorio de un suelo expansivo

(Sfriso - Ensayos en bentonita - Curso Mecanica de Fractura Alvaredo 1998)
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ISSMGE: Sociedad Internacional de
Mecanica de Suelos e ing. Geotécnica

« Conserven este link: http://virtualuniversity.issmage.orq

About

ISSMGE Virtual University

An Open Access Educational Platform

<«
Nt

Honour/Keynote Lectures | Short Educational Videos [Select Subject

International Society for Soil Mechanics and International Society for Soil Mechanics and ET‘E
Geotechnical Engineerin, Geotechnical Engineerin| H
. - $ . o

Multiphysical Processes and Design of y
Thermo-Active Foundations Sy = Introduction to

Cone Penetration Testing

Part of ISSMG
October 29' 2015
@ 12 noon GMT

il

=

Course Course Course Course

Earthquake Engineering Foundations Risk-Mitigation, Monitoring & In-Situ Testing

Instructors: lkuo Towhata, George Instructors: F Rausche, H Poulos, L Observational Methods Instructors: Sebastiano Foti, Fernando

Gazetas, Misco Cubrinovski Laloui, M] Cassidy Instructors: Jean-Louis Briaud, Zenon Schnaid, Peter Robertson, Keneth H.
Medina-Cetina, Marco Uzielli, An Bing Stokoe

Huang, Marc Ballouz
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Estabilidad de taludes naturales

(http://www.reviewcivilpe.com/pressfolder/wp-
content/uploads/Taiwan-Landslide.jpg)
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Fundaciones en terrenos compresibles
(asentamlento de construcmones)

(http://www.treklens.com/gallery/North_Ame
rica/photo136834.htm)

(Torre de Pisa 2005)
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Fundaciones en terrenos colapsibles
(colapso por hidratacion)

e =

(Presentacion Redolfi 2009)
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Fundaciones en terrenos

expansivos/contractivos (colapso por
hidratacion/secado)

- i T
e B BT e e o e
- et S

a&
:
.

=S

http://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/nc/soils/?cid=nrcs142p2_054256
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Fundaciones
en terrenos
compresibles
saturados
cargados en
forma “rapida”

(http://archiseek.com/gifs/
winnipeg_grainsilos.jpg)
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Obras subterraneas (tuneles)

(Sfriso — Primer tunel Subte con NATM — 1998)
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Grandes terraplenes (presas)

)
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Grandes excavaciones (rajos mineros)

(Sfriso — Bajo La Alumbrera — 2014)
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Estructuras de contencion lateral (sistema

de ancljs)

(Sfriso y Terratest — Edificio Territoria - 2009)
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Estructuras de contencion lateral (muro
cantilever)

(Muro Cantilever)
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Tension vs resistencia

Tension vs resistencia (pizarron)

* Un bloque de 10 kg esta apoyado en un
plano horizontal

e La interfaz tiene un coef. de friccion 0.3

« ¢Cuanto es la tension de corte? ;Y la
resistencia?

Estabilidad de un bloque rigido sobre un
plano inclinado (pizarréon)

« El plano se inclina 15°

« ¢Cuanto es la tension de corte? ;Y la
resistencia?

« ¢Cual es el coeficiente de seguridad?
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El criterio de Mohr-Coulomb para
superficies en contacto

T=N-u Coeficiente de friccion

I
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El criterio de Mohr-Coulomb para
superficies en contacto

T=N-u Coeficiente de friccion

T =0 -tan[¢)] Angulo de friccion interna

og=N/A
T=T/A
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El criterio de Mohr-Coulomb y el angulo de

friccion interna

T=N-u Coeficiente de friccion
T =0 -tan[¢)]  Angulo de friccion interna

og=N/A
T=T/A
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El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos puramente friccionales

A tn=0On- tan|¢]
T




Introduccién a la ingenieria geotécnica

41

El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos puramente friccionales

A tn=0On- tan|¢]
T
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El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos puramente friccionales

1, = o, - tan[¢] g, = 1+ sin|¢]

T
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El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos puramente friccionales

1, = o, - tan[¢] g, = 1+ sin|¢]

O3 = 1— Sln[d)]
T
Tn __________________________________ ry
¢ £
< |
03 On ‘ 01
4 “1” >
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El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos puramente friccionales

1+ si
ATn=O-n'tan[¢] — Z_:zl_::{gizlvqb

T
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El criterio de Mohr-Coulomb en tensiones
principales: suelos cementados y rocas

, Tn=Cc+toy-tan[¢p] ——> 01 =03Ng +2cC /N¢

T
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Principio de Arquimedes

Un cuerpo total o parcialmente
sumergido en un fluido en reposo
recibe un empuje de abajo hacia
arriba igual al peso del volumen
del fluido que desaloja

La aplicacion de este principio
a los suelos dio origen a la
Mecanica de Suelos

W=W—-E=y-V—-vy,-V

o=0 —u

—
— 26 26
:—24 k_ 24
22 20
:1;2 [ B
_—18
_—16
_—14 N 14
_—12 E 12

(Michael Malak, Wikipedia)
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Definicion de medio poroso

Un medio poroso es un solido con poros de
diferentes tamanos, interconectados o aislados

* Suelos, rocas y hormigones

 Maderas, plantas, huesos

* Polvos industriales, papel, esponjas, granos
* Nosotros

Siempre hay dos fases que comparten un mismo espacio
« Solida: particulas de suelo y hielo

» Fluida: agua, aire, CO,, hidrocarburos

Solido multifase: la caracteristica que separa a la mecanica
de suelos del resto de la mecanica del continuo
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