Modulo 1
Ejercicios resueltos en clases 9-10-2020 y
16-10-2020
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(84.07) Mecanica de Suelos y Geologia
C. Casagrande: ccasagrande@fi.uba.ar
A. Pilegqi: apileggi@fi.uba.ar



mailto:ccasagrande@fi.uba.ar
mailto:apileggi@fi.uba.ar

Ejercicio 1.3: enunciado

En estado natural, una muestra de suelo hiumedo ocupa un
volumen 3700cm? y pesa 7.0kg. El peso seco al horno del
suelo es de 6.0kg. Si el peso especifico de las particulas

solidas es y; = 26.5k—1\;, determine:
m

1- contenido de humedad (w)

2- peso unitario humedo y seco (y Y v4)
3- relacion de vacios (e)

4- porosidad (n)

5- grado de saturacion (S;.)
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Ejercicio 1.3: solucidn

1- contenido de humedad (w)

W, := Tkef V := 3700cm”
W, = 6kgf

W, = W, — W Wy, = Lkef
T w w=16.7%

2- peso unitario humedo y seco (Y Y y4)

Wi kN
~ = — ~=18.6 —
Y m3
_ s 159N
d — v 'd — . 3
m
NG = 1 :r' , g = 15_9E3 (mismo resultado)

m
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Ejercicio 1.3: solucidn

3- Relacidon de vacios e

V= 3?[)[)::1113
V5= 26.5—
m
Wy = 6kgf
L W,
Is= v, luego V= —
."\-_I.S

V,=V-V,

Vi
e =

A

V, = 1480 cm

e = 0.67

3




Ejercicio 1.3: solucidn

4- Porosidad n

vV, = 1480 cm3 y V = 3700 cm3

Luego

QOtra manera es:
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2 .
n= siendo e =067

l +e
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Ejercicio 1.3: solucidn

5- Grado de saturacion S,

kg
Vw = 1000 —
3
m
WW = lkg
WW uedo o WW
ﬁT“"= '_‘I'I:r_ g 1';" W .— T
W A+

_ 3
V W= 1000 cm
_— 3
V v= 1480 cm
Sr = 0.676
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Ejercicio 1.5: enunciado

Para un suelo con porosidad n = 0.60, contenido de
humedad w =15.0%y peso especifico de las particulas

solidas y, = 27.0 % determine la masa de agua W,, que

es necesaria agregar a un volumen de 3m3de suelo para
alcanzar un grado de saturacion S, = 90%.

Solucion:



Ejercicio 1.5: solucidn

3 kg kN
Vi=3m n:= 0.6 N = 1000 — N = 27.0— w = 15%
W 5 3
m m
7)) VV 3
S| n=— luego V=V entonces V= 1.8-m
] A%
>
O
% n
o] e:= entonces e=1.5
O
5 1l —n
Z
qJ T T
. V v ] ‘vv ] 3
5| e= — luego V= — entonces Vi=12m
E . =
©
= Vo
s s
“TS e — entonces “TS = 3302.8-kg
m
981 —
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Ejercicio 1.5: solucidn

Calculo de cantidad de agua inicial (1)

Wy =w= 0.15

W1 = Wewq enfonces Wi = 4954 kg

Calculo del volumen inicial de agua (1)

Vg = —1 Vg = 0.495m”
wl = 7 entonces wl = Ueeom
Iyr
V..
. W . -
Teniendo en cuenta que: S_= — , el volumen de agua correspondiente a una saturacion

V.,
W

del 90 % (2) es:

Vo = 0.9-V, Vyo = 1.62m



Ejercicio 1.5: solucidn

T
J

-

. W . .y
Teniendo en cuenta que: S.= — , el volumen de agua correspondiente a una saturacion
Vi
(7))
S| del 90 % (2) es:
2| V=00V V,=162m"
@ “'E T - W “'E —_ N A il
3
S El volumen a agregar de agua resulta:
(&)
2,
O AV, =V_.H -V, .. 3
- W w2 wl ,iﬂ.f“_,: 1.12m
fe)
5| Expresadoen masa:
@)
=

o= AN =
AW, = AV o AW, = 1124.6kg
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Ejercicio 2.2: enunciado

En la Tabla 2-1 se presentan los resultados de analisis
granulométricos y limites de Atterberg obtenidos en
laboratorio para un total de 5 muestras. Clasifique las
muestras de suelo segun USCS (sistema unificado de
clasificacion de suelos). En caso de que corresponda y sea
necesario para clasificar al suelo, determinar:

 curva de distribucion granulométrica, coeficiente de
uniformidad C,, curvatura C_;

 ubicacion en carta de plasticidad de valores LL, IP;
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Ejercicio 2.2: enunciado

Tabla 2-1

#

Peso seco Peso seco retenido por cada tamiz [gr]

LL | LP
total [gr]
3” 1” Ya” #4 # 10 # 40 # 100 [#200

1 1500 0 0 0 0 0 0 0 600 69 (24
2 62150 6215 | 6215 | 4972 13673 | 6215 6215 12430 | 3729 | - -
3 7500 0 1125 | 1125 1500 600 450 1350 | 600 15 |9
4 260 0 0 0 0 0 117 - 122,2 | - NP
5 212 0 0 0 0 16,96 | 38,16 |- 89,04 |44 |9




Ejercicio 2.2: solucidn

N*1
w| M:=1500gm
8
[
?
L | Pasajpg:= 1500gm — 600gm Pasa,qg = 900 gm
S
Q
O
Lo} Pasayog
¢ | Porcentajeg, o = Porcentajeg, o = 60 %
— M
o
=)
©
S| LL:=69 LP =24 [P:=LL - LP [P = 45

Clasificacion CH




Ejercicio 2.2: solucidn

N° 2 — Curva granulométrica

1

34
38
N4

N 10
N 40
N 60
N 100
NP200

)
100 0

90 - H4-

80 -HH-f b

70 A

60 -H A fh -

50 HHA -

% Pasa

0
o
=
)
>
7
)
S
0
Qo
Q
O
S
o,
)
1
—
o
=)
S
O
=

40 - fe e

30 4HH- bt

20 -HH

\W

100,0 10,0 D&o 1.0 D30 p1o%? 0,0
Tamaiio tedrico de particula (mm)

10 4HHA
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Ejercicio 2.2: solucidn

N°2

M := 55935gm (se le quitd el retenido por el 3")

Retenido, = 6215gm + 4972gm + 13673gm Retenido, = 24860 gm

Pasaygq = M — (6215gm + 4972gm + 13673gm + 6215gm + 6215gm + 12430gm + 3729gm)

. Pasazog Pasa,, = 2486 gm
Porcentajeg, .. = T < =
Porcentajeg, . = 4.4 %
Retenidoy
poreental®arava == Pasay -
2
Deai=6 D2n:=0.38 Dyn:=0.14 C,: D60 42.9 C.: 230 0.2
60': 302 . ].U: . 11':_: . C': = U<
D D;nD
10 10 =60

Clasificacion SP|




Ejercicio 2.2: solucidn

00z

00L N

09 N

or N

oL N

100 33

90
80 +
0
0 S
0
0
30 H

[~ w L =T
BSEd %,

20 HHH-H

10 -l f—

100.0

Tamanho tedrico de particula (mm)

so)jansal soldIolala - T ojNPoN
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Ejercicio 2.2: solucidn
N°3
M := 7500gm

Retenido, = 1125gm + 1125gm + 1500gm Retenido, = 3750 gm

Pasayqo:= M — (1125gm + 1125gm + 1500gm + 600gm + 450gm + 1350gm + 600gm)

Pasaqm _
Porcentajeg =  —— Pasajgo = 750 em
M
Porcentajeg, .. = 10%
Retenido
porcentaje____ = = 55.56%
grava M - PHSHEDG
N
D Dan
60 30
Dggi=9.6 D3pi=03 Dyyi=007 C = — =137.1 Coi= —— =0.1
D1g D10-Dso
LL =15 LP:=9 IP:=LL - LP [IP=26

Clasificacion GP-GC|




Ejercicio 2.2: solucidn

N°4
2
M = 260gm Ret4 = 0% DSU = 0.50 D30 =0.17 DIU = 0.08 Cc = F =0.7 Cu = D_ =6.3
10°+60 10
A . = g 8 & §
- W he 3 08 2 z z =z z =z
o 100 O OO C
% o0 | \ Pasa, g = 260gm — (117gm + 122.2gm)
b}
2 80 {4t f Pasay g, = 20.8gm
(&)
O 10 T Pasa
= 200
) - .
a o 60 i \ Porcenta.]eﬁnﬂs - M
— (1]
2 ;LE CTHTTTTT \ Porcentaje = 8 9%
= \ UCfinos = © 7°
3 40 P
>
30 JLi \ LL = — LP = — IP:= —
DT \ Clasificacion SP-SC|
10 -l
1 1 vl
0 M LN
100.0 10.0 1.0 0.1 0.0

Tamafio tedrico de particula (mm)




Ejercicio 2.2: solucidn

N°5
=212 :
M Logm Retenidoy := 0%
Pasa, g = 212gm — (19.96gm + 38.16gm + 89.04gm) Pasa, ) = 64.84 gm
Pﬂsazﬂﬂ
Porcentajeq . = M Porcentajeg, . = 30.6 %
LL =44 LP:=9 [P:=LL - LP [P = 35

Clasificacion SC
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Ejercicio 4.2: enunciado

El lecho de un lago estd compuesto por un material
uniforme con humedad w = 35% Yy peso especifico de las

particulas solidas y, = 26.5 % Si el nivel de agua del lago

se ubica 3.0m por arriba del lecho, determinar la presion
vertical efectiva, total e hidrostatica a 4.0m por debajo del
nivel del lecho.



Ejercicio 4.2: solucidn

Datos:

kN kN
W T 9.81 —3 g = 26.5 —3 w = 35%
m m

Como el lecho del lago se encuentra sumergido, el grado de saturacion es Sr=1 con lo cual:

I'LJSEI =
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Ejercicio 4.2: solucion
ki '-']'S
Weat = entonces € 1= Wyt T e = 0.945
g [AnT
(7)) ﬁTS
je d =  + e “d = 13.6—3
S m
s
0
:é Vsat -~ ﬁl'd'(l + ""’sat_] “isat = 18'4_3
oy m
o
o| hy=3m profundidad lago
=)
©
= hH := 4m debajo del lecho
O = gl + Vgarho o = 103 kPa
u= ﬁ-w-(hl + hE_] u = 69kPa
o =0c—-u o’ = 34kPa




34kPa

69kPa

9kPa

103kPa

10N

9kPa
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Ejercicio 4.5: enunciado

Se tiene una estratigrafia conformada por un manto superior
de arenas de 4.0m con y.,; = 20 y y = 16. 5— seguido

de un estrato de arcilla de 50m con ygut = 17.0—. Las

arcillas descansan sobre un manto de arenas gue presenta
condiciones artesianas con un nivel piezometrico ubicada
4.0m por encima del NTN. El nivel freatico del manto
superior de arenas estad ubicado a 2.0m por debajo del
NTN. Determine:

« presion vertical efectiva en la parte superior e inferior del
estrato de arcilla;

« para qué profundidad de excavacion del manto superior
de arena la presion efectiva en la parte inferior de la
arcilla se hace cero.



Ejercicio 4.5: solucidn

Estratigrafia

Piezdmetro

7

R e

NTN

Soj|ansal sol21213[a - T O|NPON



Ejercicio 4.5: solucidn

Hipotesis: toda la pérdida de potencial ocurre en el
manto de arcilla con lo cual, la presion neutra en el
limite inferior del estrato equivale a la presion neutra
del acuifero. Entre el limite inferior y el superior del
estrato de arcillas la presion neutra varia linealmente
hasta equipararse con el valor de presion neutra dado
por la napa freatica.

Datos
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Feso especifico del agua

KM
" = 7.81 —
|
m -
Arena Arcilla
kN kN -
Hi-SEI_S = EDI}_S ";‘_S = 15]—3 " c — 1_,[’&
m m 'SEII_ 3

m




Ejercicio 4.5: solucidn

Presiones totales

Crli']"l = "‘|' Slﬂ‘l Cl'lm_ = EELIPE
g _
Z
. - . — 711
@ Cr—l-ﬂ'l = UE-:IT[-I- rsat_szﬂ'l Cl'_l_m— /3kPa
0
o
8 3 1538 kP
o Ly = + = -3m T = LdakCa
o Om 4m T isat C Om
)
— Presiones Meutras
o
3
Ne) 4, = 0kPa
= 2m
Uy = Yy 2 ., = 19.6kFa
Ugen = Yy (4m + 4m + 5m) ug, = 127.5kPa

MNota: 4m+4m+5m es la altura de la columna de agua correspondiente al piezometro instalado en el
acuifero artesiano.
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Ejercicio 4.5: solucidn

Fresiones efectivas

T am = Tam ~ Yim

T o = Tom — Yom

Oy = 33 4KP4

T gy = 30.3KkP4

N
5 33kPa
(e
' 73kPa
Tp]
o]

19.6kPa

158kPa

127.5kPa

33kPa

53.4kPa

/ 30.5kPa



Ejercicio 4.5: solucidn

iPara que profundidad de excavacion del manto superior de arena la presion efectiva en la parte
inferior de la arcilla se hace cero?

Debe excavarse una profundidad xtal que suprnma los 30.5kPa en el limite inferior del manto de

n
2 arcilla
% )

7 Se plantea:

@

-

n
i)

Q

&) P ee =IO Sk
5 i 8 Neycavacion = F0-9kP2
o)

1 Y
;' hE:{EETEEiIf.‘Iﬂ = Fm‘il,he:-:caﬁ.'aciﬁn:'
S
§e)

s h 18
= excavacion — +-°m

Nota: s la altura hubiese superado los 2 m habria que haber recalculado teniendo en cuenta el
cambio de esfrato es decir, considerando también ~_..
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Ejercicio adicional Presiones Efectivas

Se planifica construir un edificio de oficinas con un estacionamiento
adyacente en un sitio cuya estratigrafia se compone de una capa de 4
m de arena y gravas (g=18kN/m3) que se continua con un manto de
arcillas de 6 m de espesor (g=20kN/m3). El nivel freatico coincide con
el nivel superior del manto de arcillas y las presiones de poros son
hidrostaticas por debajo de ese nivel. La fundacion del edificio de
oficinas ejercerad una sobrecarga uniforme de 90 kPa en la superficie
de las arenas y gravas. La fundacion del estacionamiento se realizara
sobre el manto de arcillas (previa excavacion) y ejercera una
sobrecarga de 40 kPa. Calcular las presiones totales, neutras y
efectivas iniciales y finales a media profundidad del estrato de arcilla a)
debajo del edificio y b) debajo del estacionamiento. Tomar peso
especifico del agua 9.81 kN/m3

SOIL MECHANICS

CONCEPTS & APPLICATIONS

SECOND EDITION

William Powrie



2kPa
102.6kPa
133.1kPa
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Resolucion a -7 m

Datos

- m . "'} m . kN-
HTSEIIld =18 —3 HTCIE[}' = 20 —3 "‘]'“_, =08 —3

m m m
a) Sin construccion (inicial)
Totales
6m
o .= "]'Saﬂd-fl-m + ﬁTclay'T o = 132kPa
Neutras
1m

U= 6 - u = 29.4kPa
Efectivas

o =0 —u o = 102.6kPa
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Resolucion a -7 m




Fundacion edificio

— 90kPa 90kPa

=T

—1 162kPa 162kPa

w 222kPa 29.4kPa 192.6kPa

— 282kPa 58.8kPa 223.1kPa
c 1l vl

Fundacidon estacionamiento
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© 100kPa 29.4kPa 70.6kPa

— 160kPa 58.9kPa 101.1kPa

G u vl
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b) Bajo el edificio de oficinas

Totales
. 6Iﬂ m 77
o = *Tsand--im + ATC]EI}?'T + '_;'U—j o = 222kPa
] m;—
Neutras
m
U= 6 = u = 29.4kPa
Efectivas
o =0 —u o = 192.6kPa
¢) Bajo el estacionamiento
Totales
6m kN
o= A]'CIH}F'T + 4{}_7 o = 100kPa
s mJ—
Neutras
m
U= "y 6 - u = 29.4kPa
Efectivas

o =o—u o’ = 70.6kPa




Ejercicio 5.1: enunciado

Para el permeametro de carga constante de la Figura debe
determinarse por separado para cada una de las tres
posiciones indicadas de los tanques:

 direccion de flujo;
- diagramas o ,0",u ; =1
« caudal. |

h2
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h3




Ejercicio 5.1: solucidn

Datos
Peso especifico del agua

kN
Y= 981=
m

Parametros geotecnicos

_ kN _ — 7 cm
Veat = 1'5'.[}—3 k=10 —
m

Geometria permeametro
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., 2
seccion transversal A := 78.5cm
espesor del suelo L := 15cm

carga de agua h := 2.5cm




Ejercicio 5.1: solucidn

Posiciones de los tanques
hy := 10.0cm

hy := 17.5cm
hy ;= 25.0cm
Solucién tanque 1

Presiones Totales

CFA = "‘]',W'h[} CFA: 0.25-kPa

OR = Op + Vgat'L og = 3.1-kPa

Presion Neutra
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UA = "‘]'“,'hﬂ uA = 0.25-kPa
UE = "‘]'“_,'(hl + h[} + L] UB = 2.7-kPa

En el punto B la presion neutra esta dada por la altura del agua del
tanque.




Ejercicio 5.1: solucidn

Presiones Efectivas

G’A:ZGA—UA G’Az[}lPa

cr’B '=og —up cr’B = (0.398-kPa
Calculo caudal

Para calcular Ah se debe elegir un plano de referencia. En esta caso se elige un plano que
pase por el punto B. Desde alli se mide la energia piezométrica de cada punto. Entonces:
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hp '=h; +hy+L hp =27.5¢cm
hy =hy+L hy =17.5cm
Ah:=hp —hy Ah = 10em
i::E 1= 0.667
L

Q:= Aik Q=5233x 10 0=
5




Ejercicio 5.1: solucion
] 5.1: sol
Tabla resumen
CASO 1
sigv u sigy' z z+u/gw
Punto A 2.5 2.5 0 15 17,5
w Punto B 31 27,5 3,5 0 27,5
= i 0,67
% Q 5,23E-06 |cm3/s
o
3 CASO 2
8 sigv u sigy' Z z+u/gw
.g Punto A 2,5 2,5 0 15 17,5
: Punto B 31 0 31 0 0
3 j 1,17
E Q -9,16E-06 |cm3/s
=
CASO 3
sigv u sigy' Z z+u/gw
Punto A 2.5 2,5 0 15 17,5
Punto B 31 7,5 38,5 0 7,5
i 1,67
Q -1,31E-05 |[cm3/s




Ejercicio permeametro

* Obtener diagramas de presiones del permeametro

* Obtener gradiente hidraulico critico y altura critica para la
cual se produce sifonaje.

h
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Vaores de presidbnenlabase del permeametro

Presiones totales

o= L.~
Isat o =3.1kPa
Presiones neutras
u:=(L+h)~.
( )M u=2kPa
Presiones efectivas
o =oc-—nu )
o =1.1kPa
h
L i, L
.P... '-‘--'“‘,- _k 3.1

11
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Gradiente critico

quieroque o seal

L-sat = (L + hc] lw

Lvsat = Ywl + by

("Tsa‘[ - ﬁl'w] h,

oo L

]“.

hC
1, .= —
<L

) (Hfsat - HT‘N)
entonces 1=
.--.I.“r

con lo cual hc = L-1c




