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Clasificacidn de suelos

La clasificacion de suelos agrupa materiales con
propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas similares

« Suelos gruesos (Gravas y arenas)

— Las particulas se tocan entre si (Fuerzas de masa)

— Controla: granulometria, forma y dureza de particulas
e Suelos finos (Limos y arcillas)

— Las particulas no se tocan entre si

— Las particulas tienen cargas eléctricas (f.
superficiales)

— Controla: capacidad de absorber agua
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Suelos gruesos

Fraccion suelo: tamano menor a 75mm (criba 3”)
Tamano grava: 75mm a 4.75mm (tamiz #4)
Tamano arena: 4.75mm a 74um (tamiz #200)
Suelo grueso: P,,, < 50%
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Suelos finos

Predominan las fuerzas de interaccion electroquimica
La “granulometria® no controla el comportamiento

« Tamano limo: 74um (tamiz #200) a 2um

« Tamano arcilla: menor a 2um

Lo que decide si es Limo o Arcilla es su capacidad de
absorber agua (Los limos no suelen tener propiedades
coloidales)
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Criteria for Assigning Group Symbols and Group Names Soil Classification
‘ art a d e Using Laboratory Tests”
. . COARSE-GRAINED SOILS (Sands and Gravels) - more than G G
0 < | f d 50% retained on No. 200 (0.075 mm) sieve ol N
o 0 C aS | | C aC | O n e FINE-GRAINED (Silts and Clays) - 50% or more passes the | >¥™* ame
> < No. 200 (0.075 mm) sieve
o O
-2| suelos ,
= % GRAVELS gﬁ%}ém C,>4and 1 <C,<3* GW gaei]eﬁr“ded
L More than p
. Vo ne oorly-graded
> %E 50% of < 5% fines Cu<4andior 1 >Cc>3 GP gravel'c
DOl | nores: coarse GRAVELS Fines classify as ML or MH GM |Silty gravel"s"
c L a Based on the material passing the 3 in (75 mm) sieve. Fra(?n{)n WITH FINES
8 |6 b LE Ij:(l)i ;?;E}: contained cobbles and/or boulders, add “with cobbles and/or boulders” I[‘\(]:(t)aIECd on Fines classify as CL or CH GC g“l:‘)”:}){g‘h
g ' . > 12% of ¢
g I(JDJ c Gravels with 5 to 12% fines require dual symbols: Sieve 12% of fines
— GW-GM, well-graded gravel with silt SANDS CLEAN Well-eraded
'.J; 6-7\ GW-GC, well-graded gravel with clay SANDS Cy26and 1 <C.<3° SW San dlg
cC o GP-GM, poorly graded gravel with silt 50% Poorlv-oraded
o GP-GC, poorly graded gravel with clay 0 Or more . C,.<6andlor | >C,>3° Sp oorfy-gradc
<t 0 d u c i
O ol [d  Sandswith 5 to 12% fines require dual symbols: Qf coarse < 5% fines sand
o ~ SW-SM, well-graded sand with silt fraction SANDS WITH |Fines classify as ML or MH SM__|Silty sand®™
= > SW-SC, well-graded sand with clay passes No. 4 [FINES
% %) SP-SM, poorly graded sand with silt Sieve Fines classify as CL or CH Ne ClEldygehyj
SP-SC, poorly graded sand with clay 0 d sana~
A uw ) > 12% fines
DM} (D}\'IJ‘ - o P
| Z e C, =2 o =—200 PI > 7 and plots on or above kLm
< O Do (Duo) (Do) SILTS AND |Inorganic "A" line CL |Lean clay
oM O [Cy: IUniIbrr?lity Cm;f‘ﬁcicnt; Ce FugtﬁcicntﬂufCurvaturc] CLAYS PI < 4 or plots below "A" liné ML Sl
) < f If soil contains > 15% sand, add “with sand” to group name. 0 :
= g If fines classify as CL-ML, use dual symbol GC-GM, SC-SM. Liquid limi Liquid limi erdried I‘g%ﬂﬁfn
w = h If fines are organic, add “with organic fines” to group name. iquid lmit Organic 1quid limit - overdrie < OL clay™™
LL i If soil contains > 15% gravel, add “with gravel” to group name. less than 50 Liquid limit - not dried Organic
> ] If the liquid limit and plasticity index plot in hatched area on plasticity chart, soil is a gilgtbmeo
s CL-I\’H_, ‘illt}' clay. S AT k.l_.m
O k If soil contains 15 to 29% plus No. 200 (0.075 mm), add “with sand” or “with gravel,” EIIIJ‘:ESAND Inorganic PI plots on (}rva'l‘m?:e' A" line CH_Fat Cl.ay TTIm
- whichever is predominant. PI plots below "A" line MH Elastlc_ silt
i 1 1f s0il contains > 30% plus No. 200 (0.075mm), predominantly sand, add “sandy” to o Liquid limit - ove n dried Organic
<< group name. qul]ld limit o — - <(.75 Clayk-]-m‘P
b m If soil contains = 30% plus No. 200 (0.075 mm), predominantly gravel, add “gravelly” 50 or more Organic Liquid limit- not dried OH Oreanic
to group name. silt JLimg
n PI >4 and plots on or above “A” line. Hiahl -
o PI<d4orplotsbelow “A” linc. ey Primary organic matter, dark in color, and
P PI plots on or above “A” line. fibrous organic odor Pt  |Peat
q PI plots below “A” line. organic soils
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Propiedades indice

Las propiedades indice caracterizan el estado de un suelo.

Volume Weight
A A A

Soil
Particles

(filled with
vater and air)
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Propiedades indice

Las propiedades indice caracterizan el estado de un suelo

Volume Weight
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Presion efectiva

La presion integranular (efectiva) es igual a la presion
total menos la presion del fluido de poros (agua)

LN —
Vsat 14 Yw
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lav = Vsat * Z

4

— , —
I ! _ Oy = Vsat " 2 Oy u="%Yw:-*2
Op =V * 2 U=Yw-<

oy + U = oy V’+Vw=Vsat
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Permeametro de carga constante

..3]

Vol
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Permeametro de carga constante
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Permeametro de carga constante
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Permeametro de carga constante
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Permeametro de carga constante
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Permeametro de carga constante
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\—) Bajo el vaso y la |
muestra se comprime.

———————————"
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Permeametro de carga constante
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Zapatas: Formula de capacidad
de carga

« Prandtl desarrolld la formula para ensayo de
dureza de aceros, basada en plasticidad clasica

« Terzaghi la aplicé de manera directa a arcillas no
drenadas (¢p = 0 como el acero)

« Comprendio que no podria extender esa solucion a
materiales friccionales (no hay integral exacta)

* Postuld entonces que La capacidad de carga total es
la suma de la contribucion de tres mecanismos de
falla diferentes (je incompatibles entre si!)
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Zapatas: Formula de capacidad
de carga

La capacidad de carga total es la suma
de tres mecanismos de falla diferentes =30
(je incompatibles entre sil) . 4 4.4 .4 .48 K B

d

Quic = N [$] + qN4[¢] + ;BYN, [¢] |
I\/Iec?nismos Incompatibles ' ﬁ‘.e:’

* Sblocy ¢: N, = cot[¢] - (N, — 1) )

* SOloqy¢: N, =e" tanlol tan2[m /4 + o /2] B/\
+ Séloyy¢: N, =18 (N, — 1)tan[¢] L

Todas las férmulas trindmicas ignoran que el ALDSIS
- e
suelo reduce su volumen: sobre-estiman q,;; "

C
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Allowable Bearing Capacity, kst (kPa)

Estados dimensionantes habituales
en fundaciones superficiales

En arcillas duras controla la capacidad de carga (pero

En arenas, controla el asentamiento: para que se alcance
la carga ultima se requiere mucha deformacion

Allowable bearing capacity line based on
ultimate limit state consideration (i.e., no
consideration of settlement), q.; = qu/FS

ZONE A
Shear Controls

ZONE B
Settlement Controls

Settlement
values

Contours of allowable
bearing capacity for a
given settlement

Effective Footing Width, ft (m)

Repaso Mecanica de suelos — 1° C 2019
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El erroneo concepto de la “presion
admisible”

La carga maxima admisible de una zapata debe ser
aquella que asegure que los ocho estados limites de
diseno tengan una seguridad adecuada

 Lacarga maxima depende del tamafio de la zapata

 Lapresion = P/Atambién depende del tamafo de la
zapata

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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« Para pequenas zapatas en suelos duros, usualmente se
adopta una presion de contacto baja para que el
asentamiento sea pequeno (que el dueno no lo note)

« Esa presion de contacto se usa luego para calcular el
tamano de todas las zapatas de un mismo edificio

Repaso Mecanica de suelos — 1° C 2019 Lamina 22
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El erroneo concepto de la “presion
admisible”

La presion de trabajo depende del tamano de la zapata

Entonces: es incorrecto usar la misma presion de
contacto para zapatas de diferentes tamanos

Pero es practico, y se usa en el 99% de los casos
Entonces, para elegir una “presion admisible”

« Se analiza la zapata mas cargada

« Se verifican los estados limites para esa zapata
« Se divide la carga maxima por el area = p_ ,,,

« Se usaesap,,, para calcular el area de todas las
demas zapatas
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El factor de seqguridad

Las normas establecen dos tipos de factores de seguridad

« Seguridad a escala material: SSR = s/t
cociente entre resistencia y tension

« Seguridad a escala estructura: FoS = Q,;;/P
cociente entre carga de falla y actuante

Los factores de seguridad a escala estructura deben estar
asociados a un procedimiento de calculo

« Una norma pide disenar una base con FoS = 3.0

« Segun Meyerhof FoS = 3.3, segun Terzaghi FoS = 2.8

« ¢Verifica FoS? La pregunta esta mal formulada

* Pregunta correcta: ¢ Verifica FoS segun Terzaghi? R: No.

Repaso Mecanica de suelos — 1° C 2019 Lamina 24
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El factor de seqguridad
a escala estructural

Category

Typical Structures

Characteristics of the
Category

FoS = Qy/P

Railway bridges,
warehouses, blast
furnaces, hydraulic,
retaining walls, silos

Highway bridges, light
industrial and public
buildings

Apartment and office
buildings

Maximum design load
likely to occur often;
consequences of
failure disastrous

Maximum design
loads may occur
occasionally,
consequences of
failure serious

Maximum design load
unlikely to occur

Thorough Limited
and Soil
Complete Exploration

Soil

Exploration
3.0 4.0
2.5 3.5
2.0 3.0

Repaso Mecanica de suelos — 1° C 2019
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El factor de seqguridad
a escala estructural ;con qué método?

ﬁ%—\ FoS = Quui/P

Al PP

Shear Surface
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Estado tensional del terreno horizontal
natural en reposo

o = Ko - 0y

¢

“<| e+ Hipotesis

$ . ., AL AL AL LRl L LN AL AL T
< — Deposicion en capas

S — Superficie horizontal 5 ——
7 ., h

s — Deformacion lateral nula hy,

S iﬁv

= /

o Op =0p— U Y v

o —

| {jh

<

m

2

LL

« EXpresiones semiempiricas para K|,
— Suelo normalmente consolidado K¢ = 1 — sin[¢']
— Arcilla sobreconsolidada por carga K¢ = KN¥¢oCRsinl¢']
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Estados de equilibrio plastico: activo y pasivo

* Hipotesis

— La tension vertical es una tension principal

— El material esta en falla plastica de Mohr-Coulomb
* Relaciones de tensiones principales

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Mohr—Coulomb 01 = 03Ny + 2¢ /N¢
Estado activo (o, = 0y) o, = opNg + 2c /N¢
Estado pasivo (oy = 03) op = 0yNy + 2¢ /N(p
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deformacion
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K

ESTADO ACTIVO

Los empujes dependen del grado de

ESTADO PASIVO

10.00 —
8.00—

6.00—
5.00—
4.00—
3.00—

2.00—

0.10

ESTADOEN
REPOSO

| | | | |
510° 3107 10

@ Terreno granular denso

@ Terreno granular suelto
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Metodo de Rankine (Teorema estatico)

« Aplicacion del teorema estatico

« Se efectuan hipétesis que permiten
establecer el estado tensional del terreno

— Superficie horizontal
— Estructura vertical
— Contacto suelo — estructura
sin friccion
« Con estas hipotesis, se
Integra la tension horizontal

2

— e

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Método de Rankine,
Empuje activo
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Método de Rankine,
Empuje activo

L o, =yzy +v'(z—-2,) +q
oy =vz Kaoy—-2c¢/K, o

O-}{L[Z] = KAO}; — ZC\/KA
h
1
E, = j oy [z]dz = EyHZKA — 2¢c K H
0

Repaso Mecanica de suelos — 1° C 2019 Lamina 33
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= * El muro no se “pega
8 al suelo: E4 = 0

o .

E » Si hay una sobrecarga
% g en superficie g, =
S N vz +q

2 « Sitambién hay agua
3 .

. freatica

<

m

=

LL
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Meéetodo de Rankine,
Empuje pasivo

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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o, =VZ

O-}{L[Z] —_ prz + ZC\/KP

h
1
Ep = f oplzldz = E)/HZKP + 2¢/KpH
0
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Méetodo de Coulomb

« Aplicacion del teorema cinematico
« Hipotesis sobre la geometria de falla
— Cufa rigida
— Contacto suelo — estructura puede tener friccion

« Solo se calculan fuerzas en los planos de potencial
deslizamiento

* No se cumple con el equilibrio estatico fuera de las
superficies de potencial deslizamiento

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Méetodo de Coulomb

« Se plantea una superficie de
potencial deslizamiento

« Se forma el poligono de fuerzas
— Peso propio W
— Cohesion x longitud C
— Direccion de la friccion (¢)
— Direccion del empuje (6)
« Se determina el empuje E

» Se prueba otra superficie hasta’
encontrar E_,_,

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Pendientes a repasar

* Resistencia al corte

* Problemas de elasticidad en suelos

« Ensayos de campo (Ensayo SPT)

« Ensayos de laboratorio (Edometrico, de corte
directo y triaxial)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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