EL AGUA EN LOS SUELOS

P(Tn/m*)

UyTn/m*)

P Tn/m*)

s

ARENA
')/sot|=1.4TN/nf

Hi=15m

—11]

it g 1 | 1 el
'_—Z?snjf_t&mim—_"

U

H2=5m

“‘—

1
1735




El agua en los Suelos Pagina | 1

indice:

= 1= o] Lol T TN Y A P PR 2
= ol o] o TN R PPPUPPRN 5
=] ol o] o TN A TP PPPUPPRN 6
=] ol o] o TN R PPPUPPRR 7
1T ol Lol T TN A= P PR P 8
= [T ol (ol T 3N A TP PP P 8
1= ol (ol T 35 A AU PRPPRRN 12
=T ol (ol T 31 A TSP PP PPPPTPPPPPTORIRE 13
EJEICICIO N® O ittt e et e s s sttt e e e e e s e s babeaaeeeee s s sssbtaaaeeesssasassseaaaeeesssansnnns 14
1= o] Lol T 35 A LU P PRPPPRN 15
= 1= o] Lol T 35 A 5 PR PRPPRRN 16
=Y ol ol o TN At 1 USSP iError! Marcador no definido.

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS.




El agua en los Suelos Pagina | 2

Ejercicio N° 1.
Dibujar el diagrama de presiones efectiva, neutra y total de los siguientes perfiles geolégico:
a) Suelo sin presencia del nivel freatico (suelo seco)

s 3
B v4= 16,00KN/m

N S

e\

. . 80,00 kN 0,00 kN 80,00 kN
Calculo de las presiones Totales g, fm I I

Oy = 0,00 kN/m2
05 =YaX h=
KN
— — kN

05 = 16,00Wx 5,00m = 80,00 /m2
Calculo de las Presiones neutras (i,

Hoo = 0,00 ¥N/

Uews = Ve X 0,00m = 0,00 /mz
Calculo de las Presiones Efectivas a,

5o = 0,00%N/ ,

G5 = 05 — Hws = 80,00 — 0,00 = 80,00KN/_,

b) Suelo con humedad

h=5m Yw= 17,00KN/m>

85,00kN/ . 0,00kN/ , 85,00kN/
Calculo de las presiones Totales o,

Oy = 0,00 kN/mz
Os =Yy X h=
KN
— — kN

05 = 17,00ﬁx 5,00m = 85,00 /mz
Calculo de las Presiones neutras (i,

Hoo = 0,00 KN/,

Hos = Vo X 0,00m = 0,00%N/ ,
Calculo de las Presiones Efectivas 7,

5o = 0,00 KN/,

G5 = 05 — s = 85,00 — 0,00 = 85,00kN/_,

c) Suelo con presencia de nivel fredtico — suelo hiumedo sobre nivel freatico.
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Y= 17,00KN/m?
h2=2
{l 34,00kN/ | 0,00kN/ , 34,00kN/

= 20,00KN/m?
rfam] Lues

94,00kN/ 30,00kN/ . 64,00kN/ .
Célculo de las presiones Totales g, mn m m

0, = 0,00 KN/,
KN
02 = Yw X hy = 17,00 —3 x2,00m = 34,00 N/

KN kN

Os = Vsar X by + ¥ x hy = 20,00 ol 3,00m + 34,00 /mz =

o5 = 60,00 KN/, + 34,00 KN/, = 94,00 KN/ ,
Calculo de las Presiones neutras p,,

Hwo = 0,00KN/

Hoz = Vo X 0,00m = 0,00%N/ ,

KN kN

Uews = Yo x 3,00m = 10,00 3 x 3,00m = 30,00 /m2
Calculo de las Presiones Efectivas 7,

G, = 0,00 KN/,

Gy = Oy — oy = 34,00 KN /2 = 0,00 kN /12 = 34,00 kN /2

G5 = 05 — s = 94,00 KN/, —30,00 KN/, = 64,00kN/ ,

d) Suelo con presencia de nivel freatico — suelo saturado sobre nivel freatico.

h2=2m 3 \
Yeat= 20,00KN/m \ N N \
L \#000 N/ 2 0,00 o2 40,00 KN/
h=5m \‘ \ \
h1=3m Vsat= 20,00KN/i m? \\ ‘\\
g, > 2 \_\ \\
I - - ~ - \\ \‘\, ot \
, . kN kN kN
Célculo de las presiones Totales o, 100,00%%/ - 30,00%V/, - 70,00%N/ ,

o, = 0,00 kKN /2
KN
G2 = Vsac X ha = 20,00 — x2,00m = 40,00 KN/ ,

KN kN
Os = Vsar X By + Vsqr X hy = 20,00 pomcld 3,00m + 40,00 /m2 =
— N N — N
o5 = 60,00 KN/, + 40,00 KN/, = 100,00 KN/ ,
Calculo de las Presiones neutras p,,
Hoo = 0,00KN/
Haz = Yo x 0,00m = 0,00KN/ ,
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KN kN
Uews = Yo X 3,00m = 10,00 pooel 3,00m = 30,00 /mz
Calculo de las Presiones Efectivas 7,
5o = 0,00 KN/,
Gy = 03 — Mz = 40,00 KN/, —0,00 KN/, = 40,00kN/ ,
G5 = 05 — os = 100,00 KN/ 5 —30,00 KN/, = 70,00kN/_,

e) Suelo con nivel fredtico en superficie

h=5m o= 20,00KN/m? \

\

100,00%N/ , 5000kN/ . 50,00kN/ ,

Calculo de las presiones Totales o,
Oy = 0,00 kN/m2
KN
05 = Vsae X h = 20,00 — x5,00m = 100,00 N/
Calculo de las Presiones neutras p,,
Hoo = 0,00KN/
KN kN
Uews = Ve X 5,00m = 10,00 3 X 5,00m = 50,00 /m2
Calculo de las Presiones Efectivas a,
G, = 0,00 KN/,
G5 = 05 — s = 100,00 KN/, —50,00 KN/, =50,00kN/ ,

f) Nivel fredtico por encima del nivel de terreno.

— : :
e \
hi4m +=10,00KN/m? \
kN
40,00kN/ \40,00 KNy o | 0.00KN/
X 3
e o= 2000KN/m \
. . ' Ta000FNT . ‘ Cn kN,
140,00/, 90,00 kN /2 50,00 kN / 2

Calculo de las presiones Totales o,
0, = 0,00 KN/,
KN
04 = Yo X hy = 10,00 —3 x 4,00m = 40,00 N/

KN KN kN
09 = Ysart X b + v, x h, = 20,00 -3 x5,00m + 10,00 -3 x 4,00m = 140,00 /mz
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Calculo de las Presiones neutras p,,
Hwo = 0,00%N/
KN kN
Pt = Yo x 400m =10,00 —7 x 4,00m = 40,00 /2
oo = Yo X 5,00m + 40,00 KN /2=

KN

Has = 10,00 — x5,00m + 40,00 kN/ 5 =90,00 KN/,
Calculo de las Presiones Efectivas 7,

5o = 0,00 KN/,

Ga = 04 — Hops = 40,00 KN/, —40,00 KN/, = 0,00kN/ ,

o = O — fyye = 140,00 "‘1\’/m2 —90,00 ""N/m2 = 50,00 kN/mz
Ejercicio N° 2.
Determinar la altura por ascension capilar que se producira a partir del nivel freatico que se encuentra
a una profundidad de 9,50m en el plano B que muestra la figura. Tome sé cémo dato C=0,3Cm>.

_f__

G=2.6
o SW Wn = 4% |
R o =09

G=

« =080

Dyo = 0.008 mm
e cl W s 1

» WP o«25%
P -20%

CH Gs _7‘7: v

Para determinar la altura por ascensién capilar se empleard la siguiente ecuacién Hazen:
C
¢ e.Dj

Por lo tanto, la ascensién capilar maxima sera:

ho=—t = 3% 45
¢~ e Dy 080x0005 M

Esto indica que todo el estrato Il se encuentra saturado por capilaridad.
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Ejercicio N° 3.

Un depdsito de arena muy fina tiene 12m de profundidad, el nivel fredtico se encuentra a 4 m medidos
desde la superficie, pero sobre él la arena. Determinar si se encuentra saturada por capilaridad. El peso
especifico de la arena saturada es 18 KN/m3y el peso especifico de la arena himeda es 17 KN/m?3.
¢Cudl es la presion efectiva vertical sobre un plano horizontal a la profundidad de 12 m.?

1

|
h1= 4,00

==

ysat=18,00 KN/m*
h2=8,00

Para determinar la altura por ascensién capilar se empleara la siguiente ecuacién Hazen:

C

e.Dqg

he

Cc=10
D10 = 0,15mm
e=0,78
Por lo tanto, la ascensién capilar maxima sera:
c 10

¢ e Dy, 078x015 oM

Como la altura capilar es baja, de manera conservadora, se despreciara a fines del célculo de presiones
efectivas.

Calculo de las presiones Totales g,
o1 = 0,00 KN/,
Oz = (thm) X hhum + (YSat) X hsat =
KN KN kN
g, = (17,00 —3>x 3,15m + (18,00 —3)x 0,85m = 68,85 / 2
m m m
03 = (thm) X hhum + (YSat) X hsat + (ysat) x h2 =
KN KN kN
03 = 68.85 — + (18,00 —3>x 8,00m = 212,85 / 2
m m m

Calculo de las Presiones neutras (i,

KN kN
Uews = Yo X 8,00m = 10,00 3 x 8,00m = 80,00 /m2

Calculo de las Presiones Efectivas 7,

~ KN
o1 = 0,00 W

Gy = 03— fer = 68,85 KN/, —0,00kN/ , = 6885kN/ ,
G3 = 03 — oz = 212,85*N/ , —80,00kN/ , =13285kN/ ,
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1) PERFIL GEOLOGICO

2) TENSION TOTAL o, (kPa)

3) PRESION DE POROS u (kPa)
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4) TENSION EFECTIVA o', (kPa)

z(m) z (m) o, (kPa) z (m) u (kPa) z (m) o', (kPa)
0,00 —r 0,00 0,00 0,00
0,00 -3,15m s |
5 Pendiente |
Suelo himedo 0,00<z<400m
turado) 3,15m 4 e 0,00-315m
(no saf ) K y'=17 kN/m’J
y = 17 kN/m Pedierts (sin presion de poros) B
000-315m|
[ = 17 kw/m| 6, (3,15) =
3,15 -+ 315 ———. 17x315 3,15 315 fmmmmmeeee o', (3,15) = 53,55 kPa
3,15-4,00m = 53,55 kPa
Suelo saturado he =085 m Pendiente
(zona capilar) (ascfns° 315-4,00m
capilar) ’ 3
Ysat = 18 kN/m?* Y’ = 18 kN/m
4,00 L (1| J§ S —— - 0y (4,00) = 4,00 4,00 f--mmmmmmmmeeee o, (4,00 =
53,55 + 18 x 0,85
NIVEL - 68,85 kPa L
FREATICO 2
4,00 -12,00m Porliints 4,00 <z512,00m Pendiente
Suelo saturado 3151200 U=ty (z-4) 4,00-12,00m
. . 40 1 =600 | ~ .
(bajo nivel freético) 8,00m Faat = 18 kN/m? | (presiones positivas) Y= Yaat = Tw
Ysar = 18 kN/m? — - =18-10
= 8 kN/m*
u (12,00) =
o, (12,00) = Yw x 8,00
68,85 + 18 x 8,00 =10 x 8,00 o', (12,00) =
= 212,85 kPa = 80,00 kPa 132,85 kPa
12,00 12,00 T T T T T 12,00 T T T T 12,00 T T T T >
PROFUNDIDAD TOTAL = 12,00 m 50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 50 100 150 200 250
o, (kPa) u (kPa) o', (kPa)

Ejercicio N° 4

El permeametro de la figura tiene las siguientes dimensiones: h = 28 cm; z =24 cmy L = 50 cm. El
area de la seccidn transversal del permedametro es de: 530 cm?. Se ha determinado que el peso unitario
delaarenaesdey = 18 kN/m3. Manteniendo una carga hidraulica constante, pasa a través de la arena
un volumen de 100 cm3 en 18 segundos Determine el coeficiente de permeabilidad de la arena.

1) Determinacion del gradiente hidrdulico: B [

_h !

1= 7 2 v
Siendo h = 28 cm (pérdida de carga) 5

Siendo L = 50 cm 2
=28 0,50

T £

2) Determinacién del caudal que circula:

0 |

q =7 K\ /
Q =100 cm3
t = 18 seg
100 3
q :1_8: 5,55 cm /Seg

3) Determinacién del coeficiente de permeabilidad:
q=kiA
5,55 =k x 0,56 x 530

k = 1,86 X 10_2 Cm/seg
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Ejercicio N° 5

En una muestra representativa de suelo, se ha realizado un ensayo de permeabilidad de carga constante.
La tabla que sigue muestra los resultados de tres ensayos que se realizaron con ésta muestra de suelo
de laboratorio. Calcule el coeficiente de permeabilidad del suelo.

Nro. Ensayo 1 2 3
Cantidad de flujo cm® 305 375 395
Temperatura del agua °C 60 60 60
Tiempo de recoleccién  seg 25 25 25
Diferencia de carga cm 60 70 80
Diametro del espécimen cm 6.35 6.35 6.35
Longitud del espécimen cm 13.2 13.2 13.2

Avrea del espécimen cm? 31.67 31.67 31.67

1) Determinacién del coeficiente de permeabilidad:

Q; XL 305 x 13.2
ki = = =85x1072¢Mm
P7 ARy xAXt 60 x31.67 X 25 /seg
Q, X L 375 x 13.2
ky = = =89 x 1072¢m
27 Ah, x Axt 70 x31.67 x 25 /seg
Qs XL 395 x 13.2
= = =82x1072¢m
k3 Ah; x AXt 80 x31.67 X 25 8 0 /seg

2) Determinacion del coeficiente de permeabilidad promedio:

kit kyt+k; 85x1072+89x1072 +8.2x 1072
- 3 - 3

k = 85 X 10_2 Cm/seg

k

Ejercicio N° 6

En una muestra representativa de suelo, se ha realizado un ensayo de permeabilidad con un
permedmetro de carga variable, del cual se obtuvieron los siguientes datos mostrados en la siguiente
tabla. Calcule el coeficiente de permeabilidad

Nro. Ensayo 1 2 3
Diametro del espécimen [cm] 6,35 6,35 6,35
Longitud del espécimen [cm] 13,2 13,2 13,2

Temperatura del agua [°C] 25 25 25

Diferencia de carga inicial [cm] 85 76 65

Diferencia de carga final [cm] 24 20 20
Duracién del ensayo [s] 15,4 15,3 14,4
Area del espécimen [sz] 31,67 31,67 31,67

Volumen de agua que atraviesa

64 58 47
el espécimen [cm°]

1) Determinacion del drea del tubo de carga:
Q =ax(hy—hy)

Q

T —hy)
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2) Determinacién del coeficiente k:

axLx 1n(h1/h2)

k=X G-t

Donde reemplazando la expresion de (a) tenemos:

0 XL x 1n(h1/h2)

k =
(h1 —hy X A X (t; —t1)

Tomando los datos de la tabla de ensayos y considerando que la duracion del ensayo es
(t1 — t2):

64 x 13.2 x In(8%/, )
"~ (85— 24) x 31.67 x (15.4)

k1 == 359 X 10_2 Cm/seg
58 x 13.2 x In(76/,))

k2 = 76 =20y x 31.67 x (15.3)

= 377 X 10_2 Cm/seg

. 47 x 13.2 x In(65/,)
37 (65— 20) x 31.67 x (15.3)

= 356 X 10_2 Cm/seg

La media aritmética sera:

ki +ky+k; 359x1072+3.77 x 1072 +3.56 X 1072
- 3 - 3

k=3.64x1072M/g0q

Pagina | 9
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Permeametro de carga variable

En este tipo de permedmetro (Fig. IX-7) se mide la cantidad de

que atraviesa una muestra de suelo, por diferencia de niveles en

un tubo alimentador. En la Fig. IX-7 aparecen dos dispositivos tipicos,

¢l (a) usado en suelos predominantemente finos y el (b) apropiado
para materiales mds gruesos.

o |

Tubo capilor

Figura IX-7. Esquemas del permeéametro de carga variable.

a) Para suclos finos.
b) Para suelos gruesos.

(Ver Anexo IX-a para un dispositivo més completo).

Al ejecutar la prueba se llena de agua el tubo vertical del permed-
metro, observindose su descenso a medida que el agua atraviesa la
muestra,

Con referencia a la Fig. IX-7.a, sea:

a = Area del tubo vertical de carga.
A = Area de la muestra.
L = Longitud de la muestra,
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hy = Carga hidraulica al principio de la prueba.
hs = Carga hidraulica al final de la prueba. .
he = Altura de ascensién capilar, que debe deducirse de | |
total del tubo de carga. I
t = Tiempo requerido para que la carga hidréulica pase de Kot
2

€Ctury

Considerando un tiempo dt, la cantidad de agua (cm®) que atrayie,,
la muestra serd, segtin la ley de Darcy:

, h
dV = kdidt = kA 1 dt (519

Al mismo tiempo, en el tubo vertical, el agua habrd tenido yp des.
censo dh y el volumen del agua que atravesé la muestra en el tiempo 4y
podra expresarse:

dV = —adh (9-14)

Las cantidades (9-13) y (9-14) pueden igualarse, pues ambas g
refieren a lo mismo:

¢
Mim-ﬂm.xﬂrﬂmﬂ dt
L A

h L Yo
i L h La h
: a 1 1 .
S Vit i (313

Siendo ¢, el tiempo de prueba y las demés letras los valores anotados
en la Fig. IX-7.

La féormula (9-15) permite el célculo del coeficiente de permeabi-
lidad.

Con el permedmetro de la Fig. IX-7.b, es facil llegar a la expresion:

L h .
23 ; log s (

Cuando la caida de carga hidriulica sea pequefia en comparaciéh
con la carga media usada en la prueba, podri usarse para el permes
metro de carga variable la férmula (9-12), con la carga

ot hy+h,

Ay

considerando que tal carga obré durante todo el tiempo, ¢, de prueb® "
El procedimiento de la prueba se menciona en el Anexo 1N

3 Geopan &
este capitulo, pero algunos hechos de interés general se menciond
continuacién,

Pagina | 11
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Ejercicio N° 7
Para una muestra representativa de suelo, se ha realizado un ensayo con el permedametro de carga
constante que muestra la figura. Las dimensiones del permeametro son:

L =350mm
A =125 cm?
Ah =420mm

Ademas se sabe que el valor de la relacion de vacios es de 0,61 y el agua que recolecta el permedmetro
en 3 minutos es de 580 cm?3. Determine: a) el coeficiente de permeabilidad de la arena en cm/seg’ b)

el caudal y la velocidad de descarga en cm/Seg’ c) la pérdida de carga necesaria para tener un caudal

3

1) Determinacion del coeficiente k:

QXL
T ARXAXt
580 x 35 . Ab

= =2,14x1072¢m
42 x 125 x 180 /seg ;

2) Determinacién del gradiente hidraulico:

Y
=T
42

3) Determinacion del caudal de descarga:

Recipiente
3 graduado

i 1.2
Q

q=kXxixA
q = 214 x 10.72x 1.2x 125 = 321 /g

4) Determinacion de la velocidad de descarga:
v=kXi

v =214%10.72x 1.2 = 256 X 1072 M/c,

5) Determinacion de la porosidad:
e 0.63
n= =
1+e 140.63
6) Determinacion de la velocidad de flujo:

=0,38

v
175 = ; = 673 X 10_2 Cm/seg

3
7) Pérdida de carga necesaria para un caudal de 120 ¢™ /segi

El caudal de descarga:

q=?

3
Por condicién del ejerciciog = 5 ¢ /seg

El coeficiente de permeabilidad para un ensayo de carga constante:

o QxL
T ARXAXt
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Donde Q/t =5 cm3/seg

214% 1072 = —>

' AR x A
35 35

T Ax214x102 % ° T 125X 214 x 102

X 5

Ah

X5 =6542cm

Nota: la velocidad de descarga es distinta a la velocidad de flujo. El flujo de agua que circula por el suelo
tiene una velocidad de flujo y el flujo de agua que circula fuera del suelo tiene una velocidad de descarga.
El caudal en cambio resulta ser el mismo en cualquier punto del sistema.

Ejercicio N° 8

En un ensayo de laboratorio con el permeametro de carga variable mostrado en la figura cuando la carga
era h; = 65 cm, se acciond un crondmetro. Alos 30 seg, lacargaeradeh, =35cm.SiL =20 cm; A =
77 cm? y a = 1,2 cm?. Determine:

a) El coeficiente de permeabilidad de suelo.

b) En cudnto tiempo la carga hidraulica caeria de 65 cm a 50 cm.

1) Determinacion del coeficiente de permeabilidad:

axLx ln(hl/hz) ‘
k = o
AX(t, —t1) L
1.2 x 20 X In(%/3¢)

77 x 30

=643 X 1073 M/ [

2) Aproximacién del coeficiente de permeabilidad:

a) Gradiente hidraulico
—Ah—SO—ZS hy
TTT 200~

b) Caudal que circula en el sistema (cantidad de agua que se
encuentra en el tubo de area “a”):

Q=(hy—hy)xa

Q = (65— 35) x 1,20 = 36cm® e —
Q 36 cm3

q=?=%=1,20 /seg

c) Determinacion de k (segun Darcy):

q=kXixA

1,2=kx25%x77

k=623x1073M/go 4

3) Aproximacion del tipo de suelo:

Segun la tabla, para un coeficiente de permeabilidad k = 6,23 x 1073 cm/seg corresponde un suelo

de tipo: ARENA LIMOSA.
4) Tiempo que tarda la carga en descender de 65 cm a 50 cm.

axLx 1n(h1/h2)

k= A X (t; —tq)
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axLx 1n(h1/h2)
kxA

1.2 x 20 x In(05/¢ )
6.23 x 1073 X 77

(t; —t) =

(t, —t) = =12.71 seg
Ejercicio N° 9
(Del Libro “Problemas resueltos de mecanica de suelos y cimentaciones” — Crespo Villalaz)
Se hizo un bombeo de prueba en una arena que tenia una profundidad de 15.00 m y descansaba sobre
un estrato impermeable encontrado a ésa profundidad. El nivel de agua freatica o nivel acuifero
inicialmente se encontraba al ras del terreno natural o sea en la superficie. A una distanciade 5my 8 m
del pozo de prueba se hicieron dos pozos de observacién, como se muestra en la figura. Un estado
permanente se establecid en los pozos cuando la descarga era de 13 litros por minuto. El abatimiento
del nivel del agua en los dos pozos de prueba era de 1.52 m en el mas cercano al pozo de bombeo y de
0.335 m en el otro. Calcular el coeficiente de permeabilidad en la arena.
La ecuacién que gobierna el fenédmeno es:

_gxIn(?/)

T x (W — kD)
R A 1 Curva de Abatimiento

ARENA : e e ’ Ve 0 okl : _ 15.00m
5 » e IR YL . v . A . .

SRSV \/7/\Y/i 7R WWV"\ SRS TS TR RIS
Estrato Impermeable ‘ i
k = coeficiente de permeabilidad
q = cantidad de flujo de agua

h, = altura del nivel freatico medida desde el fondo del pozo a distancia r,

h, = altura del nivel freatico medida desde el fondo del pozo a distanciar,

_ 12 litros _ m3
q=13 /minutos =0.013 /minutos
rn=5m
TZ - 8 m

h, = 15— 1.52 = 13.48 m
h, = 15 — 0.335 = 14.665 m

_ 0.013 x In(1.6)
~ 3.1416 x (215.06 — 181.71)

=0,000583™M/, ..
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Ejercicio N° 10
(Ensayo Lefranc con nivel constante)

Determinacion de “k” en campo.
Pruebas de bombeo con pozos de observacion (estado estacionario).

Las pruebas de bombeo implican la medicidn de la cantidad de agua bombeada de un pozo, y
observaciones de nivel en otros pozos. Se alcanza un estado estacionario cuando, a flujo constante de
bombeo, permanecen constantes también los niveles en los pozos de observacién.

0 _m
C X h,y, dia

2w X L

C—m_

Donde C, es el coeficiente de forma de la cavidad.

En un sondeo de 9 cm de didmetro y una longitud de zona filtrante de 70 cm se mantiene constante el
nivel a una altura de 3.85 m sobre el nivel estdtico inicial mediante la inyeccidn de un caudal constante
de 8 litros/minuto. Evaluar la permeabilidad.

["Q

hm nivel constante
hm mantenido con el caudal Q

Nivel
Inicial

o ——— e e —
| O U S U u—

T

Como la relacién L/d > 4, para calculo manual podemos utilizar la expresidn simplificada de C:

C= 2w X L _ 2Xmx0.7 — 1603
=L 2% 07 =L
In(*%/gy (= * %7/ 09)
0 8 x 1.44

k

= = =187M/
CXh, 1.603x3.85 /dia
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3
Nota: el 1.44 del numerador es para convertir litros/minutos en ™ /dia , de manera tal de obtener K en

m/dia"

Ejercicio N° 11
En la figura se muestra un sistema de flujo en dos dimensiones compuesto de una tablestaca en un perfil
de suelo con un coeficiente de permeabilidad de 7,20 X 10-6m/ seg;

o Dibuje la red de flujo del sistema;

e Determine el caudal que circula por el sistema;

e La presion de poros en los puntos Py Q;
(Ejercicio tomado del libro — Fundamentos de Mecanica de Suelos (Roy Whitlow)

e —'—h: carga causante
del flujo, h=5.0m

L 0.5m
B BT +~ e
¥ I agua
. 4.0 5.0 -
7.0
12.0 . | +0
- C - .
I S
- - .‘ - . : . - . - -
l G . . . .Suoarenoso G

Red de Flujo del Sistema:
PASO 1: Identificacién de las condiciones de borde del sistema.
Se dibuja a escala adecuada el sistema y se identifican las condiciones de borde del mismo.

y 2

...... B
. . . s ( i . Bardedesalida
b
r/ O

Impermeable
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PASO 2: Ubicacidn de las lineas de flujo y las lineas equipotenciales.

5,50

Determinacion del caudal que circula por el sistema:

Q= k. H:—;‘

k =7,2x10"%m/seg
H =5,00m

nf = 4,30

nd = 11,00

Q = 14,07x10"° m3/s

Calculo de la Presion Neutra en P

Carga total
hi=hy, +z;=
hg_p =550+ 12,00 = 17,50m
Ah = 7 = ﬂ = 0,455
ng 11,00 ’

htotalP = 17,50 — 1,75 x 0,455 = 16,70m
hp = 16,70 — 8,00 = 8,70m

KN KN
Hwp = Yo X hp = 10,00ﬁx 8,70m = 87,00 ooy
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7,00

Para el punto Q

Carga total
hi=hp+z;=
hg_p =550+ 12,00 = 17,50m
Ah=£=ﬂ=0,455
ng 11,00

htotalQ = 17,50 — 8,40 * 0,455 = 13,68m
hpq = 13,68 — 7,00 = 6,68m
Hpwo = Yo X hpq =

KN KN
Hwg = 10,00ﬁx 6,60m = 66,00 oz
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Ejercicio N° 12

La Figura muestra un sistema de contencion de agua, formado por una presa de hormigén y una losa del
mismo material ubicado la superficie de aguas arribas.

El sistema se funda en una arena anisotropica con un coeficiente de permeabilidad k, =
514x10™°m/syk, = 6,00x 10~ °m/s

Se solicita:

e Dibujar la red de flujo del sistema;
e Determine el caudal que circula por el sistema;
e Calcule el gradiente hidraulico maximo en la salida (punto A)

Para poder realizar el trazado

de la red de flujo y calcular el
caudal, es necesario trasformar
las coordenadas horizontales

, Kz
conx = [—.X
Kx

Para este caso se obtiene x” =

6x1076

X - x =
5,4x10~5

X

Wl

Se realiza el dibujo con la escala

. . .1 . . .
vertical normal y la escala horizontal trasformada x” = 3-xes decir que todas las dimensiones

verticales permaneceran iguales y las horizontales se han de reducir en 1/3 de las medidas originales,
obteniéndose el grafico, sobre el que se traza la red de flujo.

Determinacion del caudal que circula por el sistema:
Q= /ky . k. H.:—g

k,=514x10"m/s

k, = 6,00 x 10~°m/s

H =8,00m
nf = 5,00
nd = 11,00

n 5
Q =ky .k,. H.n—f = \/5,14 x1075.6,00 x 10~¢ .8,00 ST 6,55 x 10™°m3/s
d
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Calculo de la subpresion

Para el punto 1

Carga total
hi=hy, +z;=
hg_p = 8,00+ 16,00 = 24,00m
Ah=£=ﬂ=0,727
ng 11,00

htotall = 24,00 — 7,00.0,727 = 1891m
hp, = 18,91 — 14,00 = 4,91m
Up1 = Yo X hpl =

KN KN
Mot = 10,00—3x 491m = 49,10 —

Para el punto 2

Carga total
hi=hp+z;=
hg_p = 8,00+ 16,00 = 24,00m
Ah=£=ﬂ=0,727
ng 11,00

htotal2 = 24,00 — 8,00.0,727 = 18,18m
hp, = 18,18 — 14,00 = 4,18m
U2 = Yo X hpy =

KN KN
Uy = 10,()0?36' 4,18’”’1 = 41,8 W

Para el punto 3

Carga total
hi=hy, +z;=
hg_p = 8,00+ 16,00 = 24,00m
Ah=£=ﬂ=0,727
ng 11,00

htotal3 = 24,00 — 9,00.0,727 = 17,46m
hp; = 17,46 — 14,00 = 3,46m
Hws = Yo X hps =

KN KN
Hp3 = 10,00$x 3,4'6171 = 34',57 W
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Sobre el grafico en escala normal se traza la variacién de la presion en la base de la presa.

2,00

Subpresion = (% .4,50. (49,10 + 41,80)) + G .4,50. (41,80 + 34,57)) =

KN KN
Subpresion = 204,52; + 171,83? = 376,35 KN/m

Calculo del gradiente hidraulico en el punto A
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Ah = 7 _ 800 =0,727
“ng 11,00
0,40 A
imax = T5g = 0,26

El valor L=1,50 se obtiene del
grafico midiendo a escala.




