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1 Aplicaciones de la teoria matematica de la elasticidad a problemas de geotecnia

1.1 Parauna muestra de suelosometida a un ensayo en compresiénisotrépica (g, = g, = 0;) se registré
un cambio de deformacion volumétrica especifica €, = 1.2%asociadoa una presioén de confinamiento
03 = 0.70MPa. ElvalordelmdduloeldsticoK es:

e Aprox.K~29.2MPa
e Aprox.K~58.3MPa
e Aprox.K~116.6MPa
e Aprox.K~175MPa

1.2 Se construird un terraplén ferroviario sobre un terreno arcilloso y se desea calcular el asentamiento
maximo en el eje delterraplén.

Las caracteristicas del terraplénson:

e ancho: 3.0m;
e espesor: 4.0m;
e pesounitariohimedo: y = 18.5kN/m?3

La estratigrafia del sitio estd compuesta por un manto de 20m de espesor, de arcillas de alta plasticidad
ligeramente preconsolidadas que descansa sobreroca. El nivel freatico estd ubicado 1.0m pordebajo deINTN.

Las caracteristicas mecanicas del manto de arcillas son:

e humedad natural: w = 65%j;
e rigidezedométrica: C.=052,C. =01
e relacidén desobreconsolidacion. OCR =1.15

Asumiendoque el terreno se comporta como un medio eldsticosemi-infinito e isotrdpico puede determinarse
elincremento de tensiones verticales debajode una carga uniforme de ancho By longitud infinita como:

Ao, =ql,

p= 2 (2" 4 areT (1)
2= I\ Tganz N2,

donde n = z/B eslarelacién entrela profundidadala que se desea conocer el incremento de tension vertical
yelancho Bde lacarga.

Metodologia de resolucion:

e asumaque elcomportamientodelterrenonaturalen lalinea del eje terraplén es edométrico;

e grafique elincremento detensidnverticalefectiva en profundidad;

e determine la profundidad a partir de la cual el incremento de tensidn vertical es menor al 5% del valor de g.
Adopte esa profundidad comoespesor maximo de sueloque se comprime;

Unavezconcluidoel ejercicio:

e compare ladistribucién delincrementode presiones verticales conla que surge de considerar que la carga se
distribuye con unarelacién de2V:1H en profundidad;
e repitael ejercicio paraunterraplénde 6.0mdeanchoycompareresultados.

1.3 Debe calcularse el asentamientode una base circular superficial que descansa sobre un estrato de arenas.

Las caracteristicas delafundacion son:
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e diametro: 3.0m;
e profundidad enterrada: 0.75m;
e cargauniforme: 300 kPa.

El manto de arenas tiene un espesor de 25my descansa sobre un horizonte de roca. La arena tiene un
coeficiente de Poissonv = 0.3y un médulo de elasticidad E; que varia con la profundidad de acuerdocon la
siguiente ecuacion:

MPa
E, =50 MPa+ 10 —

*Z

Metodologia de resolucion:

e utilice el método de Schmertmann para bases circulares;

e compare losresultados con los que se obtienen asumiendo comportamiento edométrico de laarenaen el eje
de la fundacion y utilizando la distribucién de presiones verticales para un medio elastico semi-infinito e
isotrépico:

Ao,=ql,
I,=1-(1+n"2)7/2

donde n = z/B esla relacidn entre el diametro de la base y la profundidad a la cual desea calcularse el
incremento de presiénvertical.

14 (OPCIONAL) A partir de la formula de Boussinesq para calcular el incremento de tensiones verticales
debido alaaccién de una carga puntual en superficie Ao, = 3 P z3/(2 m R®), determine:

e laférmulaparacalcular elincremento de tensiones verticales debajo del terraplénpresentadaenel 1.2;

2 Aplicaciones de la teoria matematica de la plasticidad

2.1 Para que exista deformacién plasticaen un material sometido a una tensién o se debe cumplir que:
e F =0yo; = aumenta

e F=0y 0y = constante

e F>0yo; = aumenta

e F <0y o5 = constante

2.2 Paraunabarrade acero cuyo valorde médulo de Younges E, latension de fluencia Sz y la deformacion
especifica €;, lafuncion de fluencia asociada es:

F=E-€,—fr=0

F=2FE-¢,—fFr=0

* F=E-€/Br=0
o F=EFE-¢,—2B,=0
2.3 En un material idealizado como elasto-plastico perfecto sometido a compresidéntriaxial se sabeque E =

70MPa , o5 = 500kPa. Determinelosvalorese®y €” cuando se somete al materialauna
deformacion e = 2.5%
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3 Empuje de suelos (muros de contencion, tablestacas y muros colados)

3.1 En unterreno conlas siguientes propiedades y=16kN/m”3, ¢p"'=302, c'=10kPa, OCR=1.0,E=50MPa,
v=0.3. Determinelarelacidnexistente entre la tension principal horizontal y vertical para:

e lacondicién deterreno enestado dereposo.

e lacondicién deterreno enestado activo de empuje.

e lacondicion deterreno enestado pasivo de empuje.

3.2 Parael punto A situado a 3m profundidaden el perfilgeotécnico de lafigura determine:i) las tensiones
principalesin situ en términos de presiones efectivas, ii) el valor de ¢”; para el cual se alcanzaria un
estado activo de empuje.

$
Im
[ N_F ............................................. -
3m
A
v @
g = gsat = 18kN/m3
M f=250
c¢’=5 kPa
USCS: CH
OCR=1.0
Figura 3-1. Perfil estratigrafico. Ejercicio 3.2.
33 Determine el empuje activo sobre un muro con las siguientes caracteristicas:
e dimensiones: cotacoronamiento: +5.0m,

cotanivel de fundacion: -1.0m,
ancho:3.5m;

e terrenohorizontal delantey detras delacontencion;

e sobrecargauniformede 15kPaen superficie;

e pareddel muro vertical, sin rugosidad (6 = 0°).

Los pardmetros geotécnicos para considerarson:

e material: arenalimpia;
angulo de friccion: ¢ = 32°;
peso unitario:y =20.0 kN /m?3.

Metodologia de resolucién:

e resuelvacalculandomediante el métodode Rankine;
e resuelvamediante el método de Coulomb.

3.4 Repita el ejercicio 4.3 considerando que se tiene un nivel de agua uniforme a 2.0m por debajo del
coronamiento del muro.

3.5 Resuelva el ejercicio 4.3 utilizando el método de Coulomb, considerando una friccion relativa entre el
muroyelsuelode § =2/3 ¢'.

Halle laformula del K, equivalente, que le permita resolver el ejercicio utilizando las férmulas de empuje activo
de Rankine.

3.6 Calcule el empuje pasivo para el ejercicio 4.3, considerando una friccion suelo-muro de § = 2/3¢’,
utilizando:

e teoriade Rankine;
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e teoriade Coulomb;
Indique cual de los resultados utilizaria para realizar un calculoseguro.

Compare losresultados con los que obtienen utilizando el coeficiente de empuje propuesto en el Eurocodigo
7 (Powrie — Soil Mechanics Concepts and Applications):
1+ sin(¢) cos(A + 6)

K, = e(A+6) tan(¢)
P 1 —sin(¢)

B sin(6)
~ sin(¢)

Sisabe que este método surge de la utilizacién del teorema estatico, indiqgue comorealizar un calculo seguro.

3.7 Calcule los factores de seguridad al deslizamiento y al volcamiento del muro indicado en el ejercicio 4.3,
con las consideraciones delos ejercicios 4.5y 4.6.

3.8 Repita el ejercicio 4.3 paralos siguientes pardmetros geotécnicos:

e material: arcillanormalmente consolida;
e resistenciaal cortenodrenada, s,, = 20 kPa;
e pesounitario:y =17.0 kN /m?3

3.9 Calcule los factores de seguridad al deslizamientoy al volcamiento del muro delejercicio 8.

3.10 Repita el ejercicio 3.3 para la estratigrafia que se ilustra en la Figura 3-, conlos parametros que se indican
enlaTabla 3-1.

SUELO 1

SUELO 2

Figura 3-2. Perfil estratigrafico. Ejercicio 3.30.

Tabla 3-1. Parametros geotécnicos. Ejercicio 3.30.

Descripcion Espesor [m] | Angulo de friccion | Cohesion efectiva ¢’ | Peso unitario ¥
¢'[grados] [kPa] [kN/m3]

Suelo 1 (arena 2.0 33.0 0.0 19.0

limpia)

Suelo 2 (limo | - 32.0 25.0 18.0

cementado)

Metodologia de resolucion:

e resuelvaporel método de Rankine;
e resuelva por el método de Coulomb (considere un mecanismo de falla compuesto por rectas de inclinacién
constantes dentro de cada estrato)
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3.11 Determine el minimo valor de densidad relativa del relleno granular que se colocard detras del muro de
maneratal de garantizar un factor de seguridad frente al deslizamiento FoS=2.20.Sobre el relleno
granular se sabe que: y~21kN /m3y ¢(2)~342+ 0.13(D, — 50), E; = 50 MPa,v = 0.3.

g= 20kPa
muro H® RELLENO GRANULAR
6m g =25kN/m3 (USCS: SP)
3m T TTTTTT T
SUELO DE FUNDACION
f=33¢
g = 19kN/m3

Figura 3-3. Perfil estratigrafico. Ejercicio 3.31. (nota: asumir § = 2/3¢ en la interfaz muro-suelo de
fundacion)

3.12 Parael muro cantilever que se indicaen la Figura 3-, se pide determinar el factor de seguridad al vuelco y
al deslizamiento. Los pardmetros geotécnicos para considerar son:

e material: arenalimpia;

e angulode friccion: ¢” = 36°;

e pesounitario:y =20.0 kN /m3.

e friccion suelo-basemurod = 3/4¢’.

10 kN/m?

030 m-—{ j=—1.75 m—=! E

Figura 3-4. Muro cantilever. Ejercicio 3.12.
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3.13 Paraunatablestaca empotrada, el diagramade empuje horizontal mds representativode lainteracciéon

suelo-estructuratiene unadistribucion:

Rectangular

Triangular

Trapecial, con valor maximo enla parte superior del tablestacado
Trapecial, con valormaximo enla parte inferior del tablestacado

3.14 La tablestaca que se indica en la Figura 3- fue dimensionada con una ficha d=6.5m. Determine el FS

asociado a unafalla por el pie del tablestacado. Los pardmetros geotécnicos para considerarson:

material: arenalimpia;
angulo de friccion: ¢ = 36°;
peso unitario:y = 20.0 kN /m?>.

Nota: W.T.indicala posicién del nivel freatico.

—f I 15m
6.4m
_‘i— ------ WL
2.4m

d

i+

Figura 3-5. Muro cantilever. Ejercicio 3.14.

3.15 Calcule lafichay el tiro en la placa de anclaje para una contencién de tablestacas con las siguientes

caracteristicas:

cotade terreno dellado activo: +0.0m;
cotadel pelode aguadellado activo: +0.0m;
cotade terreno dellado pasivo: -5.0m;
cotadel pelo de aguadel lado pasivo: -2.0m;
cotadelanclaje: -1.0m;

Los parametros geotécnicos para considerar son:
material: arenalimpia;

angulo de friccion: ¢” = 36°;

peso unitario:y =20.0 kN /m?3.

Metodologia de resolucion:

utilice el método de Rankine para determinar los empujes activosy pasivos;
adopte un coeficiente de seguridadde 1.5 sobre el empuje pasivo;
determinela posicidn y las dimensiones de la placa de anclaje.

3.16 Repita el ejercicio 3.12 para un tablestacado enménsula.

Metodologia de resolucion:
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e resuelvemediante método simplificado (Steel Sheet Piling Desigh Manual, USSteel— 1984) y mediante método
exacto;

e compare resultados.

3.17 Calcule el tiro en el tensor y el coeficiente de seguridad de un tablestacado con las siguientes
caracteristicas:

e cotadeterrenodellado activo: +0.0m;
e cotadelpelodeaguadellado activo: -0.0m;
e cotadeterrenodellado pasivo: -5.0m;
e cotadelpelode aguadellado pasivo: -2.0m;
e cotadelanclaje: -1.0m;
e cotadelaficha: -12.0m;

Los parametros geotécnicos a considerarson:

e material: arcillanormalmente consolidada
e resistenciaal cortenodrenada: s, = 0.23 g;;
e pesounitario:y =17.0 kN/m?3,

3.18 Sobre el tablestacado de 9m longitud que se indica a continuacion, determine cual seria lamaxima
profundidad de socavacidn hmax (M) que podria soportar la estructura paraalcanzar un FoS=1.10
asociado aunafallaporrotacidondel pie de la estructura.

- _N.'F_' .............................................................
2m
A — —
. ! g = gsat = 18kN/m3
h 8
_____ e NF =3.25
4m

Figura 3-6. Perfil estratigrafico. Ejercicio 3.38.

3.19 Sobre el tablestacado de 9m longitud que se indica a continuacién, determinesila posicionde laplaca
de anclaje (B=1.5m) permite desarrollartoda su resistencia. Justifique su respuesta.
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im
B
3m Ltensor = 13m
- _N.'F_' .........................................................................
D

2m
g =gsat = 18kN/m3
Nf =3.25

4m

Figura 3-7. Perfil estratigrafico. Ejercicio 3.39.
4 Estabilidad de taludes
4.1 Se excava un talud en arcilla conla siguiente geometria:

alturatotal de excavacion:4.5m;
pendiente 1.0V:1.5H.
e coordenadas del puntode coronamiento del talud (0.0m, 0.0m);

Los parametros geotécnicos de la arcilla son:

e pesounitario,y = 18.0 kN/m3;
e resistenciaal cortenodrenada:s; = 15.0 kPa;
e dangulode fricciéninterna¢’ = 29.0 2

Calcule el factor de seguridad asociado al mecanismo de deslizamiento circular, cuyas caracteristicas se
describen a continuacion, utilizando los métodos de Bishop Simplificado y Fellenius:

e coordenadasdel centrodel circulo, (4.5m, 0.86m);

e radiodelcirculo5.81m;

e sistemasde fajasegun Tabla4-1y Tabla4-2 (lanumeraciénes tal que la primera faja es lamas cercana al
coronamientoy la Ultima la mds cercanaal pie del talud)

Tabla 4-1. Sistema de 4 fajas.

) Inclinacién de la superficie de
Faja | Ancho | Area deslizamiento
- m m2/m e
1 2 3.395 60.82
2 2 5.932 28.84
3 2 4.631 7.53
4 2 1.781 -12.62

Tabla 4-2. Sistema de 8 fajas.

Inclinacidn de la superficie de
Faja |Ancho | Area deslizamiento

- m m?/m deg
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1 1 1.246 68.13
2 1 2.849 47.47
3 1 3.089 34.2
4 1 2.973 22.87
5 1 2.627 12.46
6 1 2.093 2.47
7 1 1.382 7.44
8 1 0.492 -17.59

Nota: el factor de seguridad calculado es el correspondiente al mecanismo de falla elegido pero no
necesariamente es el mas desfavorable. Para hallar el coeficiente de seguridad del talud debe encontrarse el
mecanismo de falla que arroja el menorvalordel FS.

4.2 Paralaimagen del talud que se presenta a continuacion, indique: el mecanismode falla mas realista
(cinematicamente admisible) la expresién de calculo del FoS asociado a ese mecanismo.

Talud de ejercicio 4.2.
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4.3 Laincorporacién deun anclaje para el talud de un macizo rocoso que experimenta un proceso defalla
plana:
e Aumentael FoS siempre
* Aumentael FoS dependiendo delosvalores iy, ,¥ry ¢
* Aumentael FoS dependiendo delosvalores {,,y
e Disminuye el FoS cuandoy, + i < 90°

5 Capacidad de carga

5.1 Paraunabase cuadradala Férmula de Brinch-Hansen no considera:

Lacondiciénno-drenada del material.

Latensién vertical anivel delplano de fundacién.
Larigidez del material.

La posicion del nivel fredtico.

5.2 Paraunabase cuadrada (B = 2m,) apoyadaa2mde profundidaden un suelo: USCS =SP,y =
19kN/m?3, ¢ =322, ¢’ = 0kPaq, D, = 33%, E; = 100 MPa,v = 0.3 laférmula adecuada para
calcular su capacidadde cargaes:

e Férmulade Terzaghi.
e Férmulade Vesic.
e Férmulade Brinch-Hansen.
e Formulade Brinch-Hansen extendida.
53 Una base rectangular (B = 2m, L = 3m)apoyadaa2mde profundidadpresenta las solicitaciones N =

40kNyH = 5kN. Lacargahorizontal H actiaa1mde alturarespecto al nivel deterreno naturaly en
direccién paralelaal lado B. El area efectiva de lafundacion es:

A" = 4.20m?
A" = 4.80m?
e A =5.10m?
5.4 Calcule la capacidad de carga de una zapata cuadrada de 1.20 m de lado para profundidades de fundacion:

0.0,1.0y2.0m, paralos siguientes suelos:

e Granular,y=20kN/m3, ¢’=352 yc’=0.0kPa
e Cohesivo,y=20kN/m3, su=50kPa, ¢’ =282y c'=5kPa
e Nivelfreatico:no detectado.

Establezca conclusiones respecto de la capacidad de carga en corto plazo paraambos suelos.

5.5 Disefie unazapata rectangularde relaciénde lados 1.2 que sea capaz de trasmitir al terrenouna carga en
servicio de 2500kN. Verifique para condicidon de corto y largo plazo. Los pardametrosdel terrenoson:

e y=19kN/m3,su=80kPa, ¢'=282yc’=3kPa, E;, = 75 MPa,v = 0.3.
e Enelesquema,D1=1.0myD2=1.5m.

A

N.F. | )
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5.6

5.7

5.8

5.9

Repita el ejercicio 6.5 para la condicidn de largo plazo considerando una excentricidad de 0.60m de la
carganormal aplicada respecto del lado menor delafundacion.

Repita el ejercicio 6.5 para la condicidn de largo plazo considerando la posicién del nivel fredtico en
coincidencia conel plano de fundacion de la zapata.

Para el mismo perfil estratigrafico y nivel de fundaciénindicado enel ejercicio 6.5, disefiar para
condicidnde largoplazo lafundaciénde un tabique portante (L>>B) que transmite al terrenouna carga
g=600kN/m.

Una zapata cuadrada de lado B=1.5m se encuentra enterrada a 1.0m profundidad en un suelo granular
de propiedades: y = 22kN/m3, ¢’ =362y c’= 0 kPa. Lazapata transmite al terreno una carga de 500 kN.
Se pide determinar:

e Factor de seguridad (FS)sin la presencia delnivelfreatico.
e Factor de seguridad (FS)considerandoel nivel freaticoen coincidencia con N.T.N.

5.10

5.11

Para el perfil geotécnico que se indica a continuacién, determine la carga ultima que puede soportar
unabase de lados B=2m—L=3mapoyada a 1m profundidad considerando quela carga se aplicara de
manerainstantanea. Se cuentaademas conlainformacionde 3 ensayostriaxiales Q efectuados sobre 3
muestras extraidas a diferentes profundidades.

l QuIt

Im
______ NF oo e
N 2m
I:I M1
g =gsat = 18kN/m3
5m USCS: CL
I:I M2
gsat = 20kN/m3 I:I M3
am USCS: CL
MUESTRA PROF s3(kPa)  s1 (kPa)
M1 2m 50 210
M2 4m 90 250
M3 7m 120 370

Sobre el perfil geotécnicoque se indica enlafigura se informan resultados del ensayo CPTu(qt:
resistencia en punta, fs: resistencia porfriccion, u2: presion de poros).

A.O.Sfriso
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qt (MPa) fs (kPa) u2 (kPa)

" \

...... NF oo .

A 4 L=3m, B=2m 4 60 15

g = gsat = 18kN/m3
6m  E/su=1000

USCS: CL

______________________________________ 2 70 85

TECHO DE ROCA

determinesi el valor de presidn ultima (kPa) transmitida porla zapata (2mx 3m) en condicion no drenada excede la
condiciénde asentamiento eldstico maximo s,,,5, = 12mm bajo el centro de la fundacién utilizando la siguiente

expresion:
p-B
Smax > E_Cf(l - VZ)

oed

donde p esla presion de contacto transmitida por la zapata, E,,, e€selmodulo edométrico, ¢ = 0.88es un coeficiente
de ajuste y v~0.4 el coeficiente de Poisson delterreno.

5.12 Paraun pilote circularde H2A2 fabricado in situ en el perfilgeotécnicoque se indica en lafigura, se pide
calcular:

e Cargaenservicio (Psr) paracondiciénde cortoy largo plazo

e Cargaenservicio (Pserv) paracondiciénde corto plazo, siendo Pyt una carga detipo extraordinaria.
e Cargaenservicio (Psr) considerando la carga P trabajandoa traccion.

e Cargaenservicio (Pserv) considerando que el pilote es prefabricado.

I:)SQI’V
N.T.N.=[N.F.

N
cL
g=18kN/m’
=270 10m
¢’=0Pa
N=5

1.
sp >m
g=22kN/m?
D,=70% (O f=50cm

5.13 Parael pilote perforado con lodos (D=0.50m, L=9m, y1e=25kN/m3) que se indica enlafigura se pide
determinarlacargade disefioatraccion Q ;(kN) mediante analisis LRFD (disefio porfactores RF y LF).
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Im
N.F. = N.T.N.

6m gsat = 18kN/m3
USCS: CL
su (kPa)=0.23 * S'v

gsat = 20kN/m3 2m
USCS: CL
su= 150 kPa

4m

5.14 Un pilote de 0.40mdeladoy 16.0mde longitud soportard una carga en serviciode 1500 kN y se habra de
hincar mediante el empleo de un martillo de hinca neumatico (air hammer) que pesara el 60% del peso
del pilote y caera desde unaalturade 1.20 m. Calcule el rechazo necesario para cumplir con la carga de
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5.15

servicio especificada mediante la féormula de hinca recomendada por la WSDOT - Washington State
Department of Transportation (https://www.wsdot.wa.gov/research/reports/fullreports/610.1.pdf).

Se presenta el resultado de un ensayo de carga de un pilote perforado ¢p = 0.80m de 16m de longitud.
Asumiendovalores K; , = 5000kN/mmy K, ,, = 3000kN /mm, la carga ultima nominal por la punta
en correspondencia con asentamiento total §, = w = 23mm es:

Aprox. Qy,,, = 12321kN
Aprox. Qy,, = 13269kN
Aprox. @y, = 14811kN
Aprox. Qy,, = 25034kN

30000 L — Res!stenc!a total
- Resistencia de fuste
- Resistencia de punta
25000 1
= 20000 -
o
o
=
o 15000 ==
0
(]
@
& 10000
5000
0
0 5 10 15 20 25
w [mm]
5.16 Sobre el perfil geotécnico que se indica en la figura se colocd un relleno compactado de gran extensién

con las siguientespropiedades: ML, y=20kN/m3, $"=2892. Pasados los 15 dias de su ejecucidn se coloca un
pilote circular prefabricado que se observa en la figura. Se pide calcular:

e Cargaultima (Put) paracondicién delargo plazo.
e Cargaenservicio (Pserv) paracondiciénde largo plazo.

1.5m N.T.N.=GN.F.

CH
g=16&N/m?
f'=24¢ 10m
c’'=0mkPa
NEER
OCR=1.0

SP
g=22E&N/m?
D,=70% (O f=50cm

E,=500MPa,v=10.3
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Ejercicio 5.16. Pilote circular de H2A?2 prefabricado.

6 Mejoramiento de terrenos

6.1 La compactaciondinamica es una técnica de mejora del terreno valida para:

e Gravasyarenas
e Limosyarcillas

e Gravas,arenasy limos

e Gravas,arenas, limosy arcillas

6.2 En un macizo rocoso fracturado que presenta elevada permeabilidad, se podria mejorar su
comportamiento frente al avance del agua mediante:

Inyecciones cementicias
Anclajes

Compactacion superficial
Electro-dsmosis

7 Suelos de Buenos Aires

7.1 Para una excavacion de 6m de profundidad en el Pampeano, el empuje lateral actuante y
reglamentario que especifica el Cédigo de Edificacion Bs As es:

e E=15kN/m
e E=25kN/m
e E =35kN/m
e E =45kN/m

7.2 Sobre una muestra de suelo se conocen los siguientes datos: USCS = ML, #200 >
95%,N¢pr~30,¢p" = 30 —329,c"=5 —10kPa. Enbase a estos datos se puede inferir que la
muestra pertenece a:

suelos de la Formacién Pampeano

suelos de la Formacién Postpampeano

suelos de la Formacién Puelchense

suelos de la Formacion arcillas verdes-azules
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