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PROF. MAG.ING. ARNALDO M. BARCHIESI

TEMA I: REVISION DE CONTENIDOS BASICOS DE GEOTECNIA

l.a
I.b
l.c
l.d
l.e

Granulometria. Limites de consistencia. Identificacion de suelos por el Sistema Unificado.
Clasificacion de macizos rocosos (método RMR).

Resistencia al corte de suelos.

Ensayo de penetracion normal (SPT).

Principios de consolidacién de suelos.

e Trabajo Practico N°1: Clasificacion de Suelos por SUCS.
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TEMA I: REVISION DE CONTENIDOS BASICOS DE GEOTECNIA
SUELOS - ESTUDIOS BASICOS

GRANULOMETRIA

IDENTIFICACION DE SUELOQS
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LIMITES DE CONSISTENCIA

MUESTRAS DEL SUELG
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Tabla 1.6. Sistema de clasificacion unificado (ASTMD-2487-68). Copyright ASTM. Reimpresa con autorizacion

SIVISION PRINCIPAL oi’i“é?b?o NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION
. a O -
Gravas bien gradadas vy Bo 3 C. = LaorDhie Mayor gue 4
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o H g5 A - : f ] i .
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gj% (S 1 grava - arena y arcilla 2= 3 E § e indice de plasticidad superior a 7.
F'E o sBoE 3 lgar
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g < Z arena limo = §'2 = =2 }inferior a 4. l:::::;ed‘is 3_;'! o 3":?? sor;vb.'eaga
= €5 = o030 o clasificar utilizando
+ 3 s 'g‘z sC Arenas arqiliosas. mezclas de OS2 = f-‘_‘.’. 2 } Limites de Atterberg sobre !a linea "A” slmbaios dobles.
=3 =8 arana y arcilla > ? & indice de plasticidad superior & 7.
i Limos inorgénicos, arenas muy
i ML finas, polvo de roca, arenas finas == i = —
vy limosas o arcillosas GRAFICO DE PLASTICIDAD
§‘8 E Para la clasthicacion de 10s suelos
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RESISTENCIA AL CORTE DE LOS SUELOS

La resistencia al corte de un suelo viene dada por la ecuacion
Coulomb.

Tt= G’“fgo( — z‘f=c+0“-tanqa :

Donde: : .
7,. Resistencia al corte maxima en el plano de deshzamlento ,

o: Tension normal total en el plano de falla. s F _;

@ -:Angulo de friccion interno del suelo. _ 'Zf_ N | O—.:

c: La cohesu:-n del suelo.

Introduc:lendo el concepto de esfueizos efectwos ?_{. * L =
7, =c+o"tang' a N

deo —11 {(donde”u"esla presion de poros)

Ensayo de Corte Directo
. La muestra es sometida a una fuerza normal N\,

Se produce Ia rotura de la probeta mediante la aphcacuon de

una fuerza cortante S.
« Se miden las deformaciones vertlcales horizontales; y la

fuerza de corte.
- El molde no permite el contml del drenaje.
La envolvente de falla se ontiene mediante la realizacién de

ensayos con distintos valores de N.
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Platina dc carga Fucrza normal

N
=iy P,
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Decformaciédn unitaria cn cortante (%) = sfuerzo normal cfectivo o
3 .

: ' Arena densa
AV o N i e -
Vo l‘% 10 15

— . |
Arcna suclia

Arcilla precdnso!idada
-Arcilla normalmente —
consolidada -

-
Decformacidn unitaria cn cortante

LS

Arcilla preconsolidada

* ]
AV il -
Vo Decformacion unitaria en cortante

@ _ \M1mcmc consolidada
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ENSAYO DE CORTE (O COMPRESION) TRIAXIAL

Ensayo de Compresion Triaxial

. Bajo las condiciones del ensayo triaxial, el esfuerzo principal
mayor o; es el esfuerzo axial, y los esfuerzos principales o, y
o3 son iguales a la presién de camara.

4 )

. Se denomina desviador de esfuerzo D a: D:%:a, -0, donde

P es la carga del piston y A es la seccion transversal de la
muestra. -

. Deben romperse al menos tres probetas idénticas, para tres
presiones de camara diferentes '

f‘hyuf E'f‘-fu?-

Ne €| No D pg‘g‘_

sic | NoD Do
° u:?(é"

src ; Sa'-D_ﬂ}’;“:

s
Desde el controlador de

Juntas toricas
(Oring)

Membrana de caucho —

Agua

Juntas toricas

( O ring) \
TN

presién de cimara

1, Engavos we Sfo

Pistén de carga

Juntas toricas l
(O ring)

Disco ceramico o

pt'e,o[ra. pere sa

— Tubo de nylon flexible

|_Camara trashicida
u opaca

Bandas de papel filtro

(opcional)

Disco de caucho lubricado

(arriba y abajo) .

EE Hacia la bureta de drenaje
—

S o

—

T
Disco ‘cer:im'.co
o [_neclra. /:OI"USA.

I

2. £=n_‘j:‘: SafwradoA

(velocidad controlada)

Diametros tipicos de probetas: (38,80,100,1 50,220) mm
(de acuerdo al tamafo maximo del agregado)

Hacia cl transductor de
presion insierticial

@ TEe
(3L

TG

[~

2.1 ENSAYO NO CONSOLIDADO - NO DRENADO (RE\PIDO)

Este ensayo tiene aplicaciéon en los analisis de estabilidad a
corto plazo en suelos finos (no se da el tiempo suficiente para
que se disipen las presiones internas)

Durante todo el ensayo no se permite a la muestra que drene.
Si la muestra de suelo esta saturada la presion intersticial toma
el incremento en la presién de camara sin modificacion en el
esfuerzo efectivo. En consecuencia la envolvente de falla es

horizontal ¢, =0

z.r = ¢, cohesitiino drenadE|
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ENSAYO CONSOLIDADO Y DRENADO

Este ensayo tiene aplicacion en el analisis de estabilidad de
suelos con alta permeabilidad o en el andlisis de suelos finos a
largo plazo.

+ La muestra se consollda completamente con la presion de
camara.

« Luego se ensaya bajo condiciones drenadas a una velocidad
adecuada para impedir que se generen presiones de poros. Es
u=0, alolargo de la etapa de corte (la velocidad debe ser
muy baja para estar seguro de que es consolidado drenado).

. Los esfuerzos efectivos y totales son iguales, (¢'=cy y ¢'=dy)

Esfuerzo cortante T

vy = 0

A VAAWE

T3 U, U3 g, 03

Esfuerzo normal a

O
L=

2.2. ENSAYO CONSOLIDADO - NO DRENADO

« Durante la aplicacion de la presion de camara se deja drenar la
muestra de modo de disipar las presiones de poros.

« Pero durante la aplicacion del desviador no se permite el
drenaje hasta la falla de la probeta. _

. Cuanto mayor sea la presion a la cual se consolida la muestra,
mayor sera el esfuerzo desviador necesario para producir la
falla. Obteniéndose de la envolvente de falla c¢, ¥y @eu-

. Si durante el ensayo se mide la presion intersticial, se puede
dibujar la envolvente expresada en esfuerzos efectivos ¢’y ¢’ .

l ‘ —f ) Esfuerzos totales )
9 — — - Esfuerzos efectivos , '
(= Y ou mMAX
L . .
g /f_—: -~ "7  @cuwges
(@] o ~
E L3
() \
N
17} N
- \
CCU !
MAX a3 Js g1 a 1
le »l
5 E

(%
O
<

Esfuerze normal o

»
m
n
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N = Na. of Blows

s
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ENSAYO DE PENETRACION NORMAL (STANDARD PENETRATION TEST — SPT)

63.59-kg Drop
Hammer
Repeatediy
Falling .76 m

Anvil

Need to Correctto a
- Reference Energy
Efficiency of 60%

(ASTM D 4633)
Borehole
Driff Rod
{N" or
“A” Type)
Usad to provide
fit-Barrel : additional soil
g ve) Sampler material
fThick Ho#ow
Tubg]:
0.D. =50 mm
LD.=36mm
L= 760 mm
? .,5 #
= £5 . SPTResistance (N-
: g.  BE E st b reRERe: || ~ value) or “Blow Counts”
= B & | ] U is total number of blows
£ = Second Increment to drive sampler last
e §§ 300 mm {(or blows per

stmdm& Penetration Test (SPT)  1nid imcrement  TOOD-

Per ASTAA D 1586
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (S.P.T.)

-

Es un ensayo de penetracion in-situ del t|po dinamico para
estimar la capacidad de carge.

Desarrollado por Terzaghi.” -

Obligatorio en la Provincia de Mendoza, usado casi con
exclusividad en toda América, Japon y Oceama Es tamblen
muy usado en Europa y Asia.

Consiste en hincar una herramienta estandarlza mediante el
uso de una masa de 63Kg (140 hbras) que se deja caer desde
75cm (30 pulgadas).

Se realiza una excavacion hasta la profundidad requerida para
el ensayo. ‘ '
Para poder llegar con la cuchara a la cota de ensayo se usan
barras, las cuales se van acoplando a medida que se necesita
llegar mas profundo.. También se trabaja en el fondo del pozo
si es a cielo abierto.

La pesa golpea en el extremo superior de la ultima barra
acoplada.

El ensayo consiste, en hincar la cuchara 15 cm, contando los
golpes efectuados, luego se hace penetrar la herramienta en

" dos etapas de 15 cm cada una, registrando el numero de

golpes efectuados en cada una de ellas. ,

El resultado se expresa como la suma de los golpes
efectuados en las dos Uultimas etapas. Conviene indicar el
nimero de golpes efectuados en cada una de las tres etapas,
y el resultado final como la suma de las dos ultimas.

Ej: 12/15/23(38) '

Da una idea de la resistencia relativa de los distintos estratos.
Permite la extraccion de muestras en el caso de suelos finos.

En seda yrm»o.f(ofm.a 7,{#.%) %) cmu,al u{w«/v&.a
de harra ywl

el mial/tq —

. Hau'f UM MALT @A db corrtcti ou...(,ﬂ 5’ /nf)
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Esquema del sacamuestra de Terzaghi, para el ensayo SPT
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Figure G-1. Schematic drawing of the pinweight hammer, the donut hammer, and the safety

©
~—PINWE IGHT
HAMMER
~——GUIDE ROD
ORIVE HEAD
COUPL ING OR ANV
OR SUB .

DRILL ROD-———s

PINWEIGHT HAMMER

COUPLING OR

COLLAR
©
wt+—— DONUT
HAMMER

COUPL ING ———-E

OR SUB

o

~——GUIDE TUBE
OR ROD

- DRIVE HEAD
OR ANVIL

~— DRILL ROD

DONUT HAMMER

COUPLING OR
sus

ARVIL OR
DRIVE HEAD
SAFETY HAMMER
GUIDE ROD

|

DRILL ROD

SAFETY HAMMER

hammer (after
Riggs 1986).
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CROWN SHEAVE(S)
5 OR PULLEY(S)

A ——
% 1 2 CPERATOR g~ ROPE
G
.". -
- AR e T nankee SECTION A-A
L YA CE KA NS P

MANILA ROPE
ROTATING
) CATHEAD
&) )
DONUT (%
HAMMER Xy
. ]
GUIDE ROD
ANVIL L
| ¢-— DRILL ROD
gt —~
e BOREHOLE AN \)""' '.:\" \\' \‘IH*
COUNTERCLOCKWISE

CROWN SHEAVE(S)
% OR PULLEY(S)

€L SE R e SECTIONE-B
SRR O BETELY I L T _RHE
oLl O O SN T THEND
MANILA ROPE
» ROTATING
\ CATHEAD
")
HAMMER ‘F 1
oy I
GUIDE RQOD : l
ANVIL D
™ DRILL ROD
ot
VAN e —BOREHOLEY/AY, Ny NN

CLOCKWASE

Schematic drawing of the number of furms of rope on the cathead; 1-3/4 for counterclockwise rotation of the cathead, and 2-1/4 turns for

clockwise rotation of the cathead
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Depth (meters)
] o) @

-
B

16

Depth (meters)

Data from Robertson, et al. (1983)
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TABLE 3-3
Factors vy For Eq. (3-3)*

Hammer for m Remarks
Avernge energy ratio B,
Donut | Safety
Country R-¥ ‘Irip R-¥  ‘Trip/Auto R-P = Rope-pulley or cathead
N — EfEg = EST0
United States/ For LS. mip/auto w/E, = 80
Nonh America 45 — 70-80 80100 0 — S0 = 1.14
Jupan 67 T8 — —
9 United Kingdom — 50 60
Ni7o=CnXNX M X2 X135 X T4 S, R ——
Rod length correction .
Length > 10m 9 ~ 1.00 IV is too high for L< 10 m
610 -~ 0.85
4 = ()85
04 = 0.75
Without liner 1y = LOO Baxe values .
With lincr: Dense sand, clay = (L8O N i3 wo high with liner
Loose samd = 0.90
Borchole diumeler correctivn T,
Hole diameter:t 60-120mm  ns = LOO Base value: N i3 too smali
150 mm = 1.05 when thers is an oversize hile
200 mm - LIS

& Mata syntherized from Riggs (1986), Skempton {1986), Schrmartmann {19782} and Seed o al. (19855
$ms = |00 for all dlameter hofiow-stem sipecs where SPT is taken through the stem.

Note that larger values of E, decrease the blow count NV nearly linearly, that is, .45 gives
N = 20 and E,gp gives N = 10; however, using the “standard™ valuc of Byo gives sn N
value for use in Eq. {3-3) of N == 13 for either drilling rig. We obtain this by noting that the
eniergy ratio X blow count should be a constant for any soil, so

Ey XNy = Bz X N (&)
o
N = Bl e, (3-4)
B

For the arbitrarily chosen K,, = 70, this pives, in general,
7
Ny — E% » Ny
For the previous example of Ny for Eps = 20 = E,; wo obtain
20 = g ® N giving Ny = %{_‘2&} = 13 (usec integers)
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RELEVAMIENTO Y REPRESENTACION DE DISCONTINUIDADES

Reverse strike = dip direction - 90°

Dip direction ——e=

RN

% Strike = dip direction + 90°

Figure 3.1: Definition of strike, dip and dip direction.

Dip
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Plane \ / \ | ‘

Reference sphere

Clar compass manufactured by
F.W. Breithaupt & Sohn, Kassel,

Germany.

Pole point

\i‘n- =

Great circle

Figure 3.2: Definition of a greﬁt-circle and pole. ' Tectronic 4000 compass for elec-

. —_— tronic measurement and storage of
structural data. Manufactured by
F.W. Breithaupt & Sohn, Kassel,
Germany.
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TREND/PLUNGE

FILE: EXAHPLE SCATTER PLOT

i
B
%
k!
o
e
Tt
w =+
°
o
2a®ss
it

&=

*
b

NUM. OF POLES

pole
poles

poles

1
2
3

® 4 poles
S poles
5  poles
7

roles
EQUAL  ANGLE
LHR. WEMISPHERE
€1 POLES
a0 ENTRIES

Figure 3.3: Scatter plot of 61 poles on an equal area lower hemisphere projection,

TAEND/ PLUNGE

FELE: EXAMPLE I} CONTOUR PLOT

5

SCHMIDT POLE
% of _total per
1.0 % area

*

=

x

Ed

x

%

»

-

ANGLE

LWA. HEMISFPHERE
TR

et

> Maxinum uneeighted concentration:

27.8689 X

Figure 3.4: Pole density contour plot for the scatter plot iilustrated in Figure 3.3.

TREMD/PLUNGE ;

" omeNTATION

PR
2w 308°T0
3w 172748

EOQUAL  ANGLE
LHA. HEMISPHERE

Figure 3.5: Poles and corresponding great circles for the average dip and dip direc-
tion of 3 discontinuity sets represented by the contour plot shown in Figure 3.4.
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