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1. Fases de un suelo
1.1. Fase solida, liquida y gaseosa
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1.2. Relaciones volumétricas
simbolo unidades
Indice de huecos e -
Porosidad 1 -
Grado de saturacion Sr %
1.3. Relaciones mésicas
simbolo unidades
Humedad W o
densidad especilica de Gs gr/cm3
las particulas solidas e
Peso especifico de ¥ kN/m3
COIMUInto
Peso especifico Vsar kN/m3
saturado
Peso especifico seco Ydry kN/m3

2. Caracterizacioén del suelo
2.1. Granulometria
Anaélisis por tamizado y por sedimentacion.

Rango de tamices utilizado comunmente para el analisis del tamano de las particulas

r\jormas britanicas{BS)"
{designacion por tamanos)
de la abertural

MNormas ASTM'

Designacion  Tamano de la abertura

75 mm
&3 mm
50 mm
375 mm
28 mm
20 mm
14 mm
10 mm
6.3 rmm
5 mm
3.35 mm
Zmm
1.18 mm
B0 m
425 pm
300 prm
212 um
150 wm
53 pm

3 pulg S5 mm
2 pulg 50 mm
1% pulg 375 mm
1 pulg 25 mm
+pulg 19 mm
1Tpulg 9.5 mm
No. 4 4,75 mm
MNo. 8 2.36 mm
Nea. 10 2mm
Na. 16 1.18 mm
Mo, 20 B850 pm
MNo. 30 600 pm
No. 40 425 pm
Mo, 50 300 pm
Ma. B0 250 pm
No. 100 150 pm
Mo, 140 106 um
Mo, 200 75 pm

' BS 13771975,
' ASTM [D-422-63.
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2.2. Plasticidad

=
At Liquid State
_ A Liquid Limit, w;
g Plastic State
5 Plastic Limit, wy
§ Semisolid State
g Shrinkage Limit, w,
= Solid State

3

Dry soil

Limites de Atterberg

Volume

Salid Sami= Solid Plastic Liguid
= State State "!""“ Stote —";"‘-‘ State —_

sL L LL
Water Content
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2.3. Clasificacion unificada de suelos.
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2.4. Pardmetros caracteristicos del suelo

e Humedad natural

e Pesos especificos

e Granulometria

e Plasticidad

e Permeabilidad

e Resistencia con y sin drenaje
e Deformabilidad

e Expansividad y colapsabilidad

e Contenidos en sulfatos, carbonatos, materia organica, etc.
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PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO (1)
- LIMITES DE
TIPO DE SUELO GRANULOMETRIA ATTERBERG FPESO _HDAD, _ PROCTOR DEFORMABILIDAD RESISTENCIA PERM.
<006 <20  (Fraccibn<004 mm) ESPECIFICO NATURAL NORMAL Q2) AL CORTE
v ]
mm  mm wL  Wp Ip ¥ Ysum W D.seca wpy kp el 9" ¢ ¢ K
%% % % % um vw % wum w BT a y um? mis
1,60 095 5 1,70 8 400 0,60 3¢ — 32 210!
Grava <5 <60  — =  — e 105 2 190 5 900 040 42 — 35 1102
Grava arenosa con <5 <60 _ _ 2,10 1,15 7 2,00 7 400 0,70 35 — 32 1.10-%
pocos finos 230 135 3 225 4 1100 050 45 — 35 1.10°F
Grava arenosa con finos
limosos o arcillosos que fio 8 _eo 20 16 4 2,00 1,5 9 2,10 7 400 070 35 1 32 1.10°
alteran la estructura granular 15 45 25 25 2,40 1,45 3 2,35 3 1200 0,50 43 0 35 1108
Mezcla de gravas y arenas 20 <60 20 16 4 2,00 1,05 13 1,90 10 150 0,90 28 3 22 1.10-8
envueltas por finos 40 50 25 30 2,25 1,30 5 220 5 400 070 35 0,5 30 l10Mm
i 1,60 095 22 1,60 15 150 0,95 32 -~ 30 2.10°
a) Fina <5 100 -~ = — ' 110 8 175 10 300 060 40 — 32 1.10°
,Arefna 5
uniforme 1,60 0,95 16 1,60 13 250 0,70 34 — 30 5.10-
b) Grucsa <3 W0 — = = Yy 110 6 175 8 700 055 42 — 34 2104
Arena bien graduada <5 60 = _ _ 1,80 1,00 11 1,90 10 200 0,70 33 0 — 32 5.10¢
¥y arcna comn grava 2,10 1,20 5 2,15 G 600 0,55 41 — 34 2.10-8
Arena con finos que no 8 e 20 16 4 1,9 1,08 15 2,00 13 150 08 32 1 30 1109
alteran la estructura granular 15 © 45 25 25 2,25 1,30 4 2,20 7 500 0465 40 0O 32 1.10°7
Arena con finos que alteran 20 60 20 16 4 1,80 0,90 20 1,70 18 30 09 25 °5 22 1.10°7
la estructura granular 40 50 30 30 2,15 L,10 8 2,00 12 250 0,75 32 1 30 1100
: " 25 20 4 1,75 095 28 1,60 22 40 08 28 2 25 LI0°
Limg peco:plesting >30 >80 35 38 11 2010 116 15 180 15 110 060 35 05 30 1i0®
{imo de plasticidad i em B 2 7 1,70 085 35 1,55 23 30 090 25 3 22 2.10°
media a alta 50 25 20 200 105 20 175 16 70 070 33 1 29 1.10°
: . o 5 15 7 1,9 0,95 28 1,65 20 20 1,00 24 6 20 1.107
Arcilla de baja plasticidad >80 100 35 - 5 46 o) 120 14 185 14 S0 090 32 1,5 28 2107
, — . , 0 18 16 1,80 085 38 1,55 23 10 1,00 20 8 10 5.10°
Arcila de plasticidad media >0 100 55 35 5 270 140 18 175 17 30 095 30 2 20 1100
. " 60 20 33 1,65 0,70 55 1,45 27 6 1,00 17 10 6 L10°
Arcilla de alta plasticidad 100 100 g5 35 55 200 100 20 165 20 20 100 27 3 15 1.10M
] ) . 45 30 10 1,55 055 60 1,45 27 5 1,00 20 7 15 1.10°¢
Limo o arcilla orgdnicos >80 100 25 45 30 150 090 30 170 18 20 085 26 2 22 Lio™
1,04 0,04 800 _ 3 1,00 25 15 1.10°
Luuhat - T T = {3 03 100 8 100 30 05 —  110°
Pt _ 100 30 50 L25 025 200 4 1,00 2 2 LI07
& 250 80 170 1.60 0.60 50 15 0,90 28 0,5 1.10

(1) Segin el Grundbau-Taschenbuch, 3.°

{2) 0.,=90,1 kp/cm?
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3. Lainvestigacion in situ.

3.1. Objetivos

Encuadrar la zona desde puntos de vista geoldgico, geomorfoldgico, hidrolégico y sismologico.

¢ Identificar secuencias y distribuciones de materiales presentes.

e Establecer las propiedades indice e ingenieriles que pueden afectar al proyecto.
e Localizar posibles fuentes de materiales de construccion.

3.2. Disefio

Debe definir qué sabemos, qué desconocemos y qué necesitamos saber.
No existen dos casos iguales.
No existe un manual que explique cémo disefiarla.

3.3. Procedimiento
Es un proceso interactivo entre el proyecto, la ejecucion y la investigacion in situ.

01/04/08

Trabajo en oficina: mapas geoldgicos, informes geoldgicos, mapas de uso del suelo, fotos
aereas, datos de clima, hidrologia, etc, sismologia, investigaciones previas cercanas.

Fase preliminar en superficie: visita al emplazamiento, encuadre geotécnico e hidroldgico,
disponibilidad de materiales, servicios afectados, etc.

Inspeccidn subterranea: sondeos y catas para describir el perfil geotécnico; toma de muestras;
ensayos en el laboratorio y en el campo;
Monitorizacién continua durante la ejecucion y explotacion.
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4. Aparatos de ensayo en el campo.
Tubos portatestigos.
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Ensayo de penetracion estandar (SPT)

CraE i
Wradido lard
o Emmr "'I I Lalwia |
i E I"' !ul Hrrac i ndr lJ___| sigygrun de wivee |
| 1 i A lumbrarms UE O imand

[ e iy ?’@
L. 3 2-2a2 IIG'.'IEEJ

B [ewan

an e e, | !
13" dmed J_;J .
ol :I? Tfars| Tddyabe L)
ﬂv!:‘vur\: T B3 ma

="u'|l.1nl-=l|5-
P g

Sonda de molinete.
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Presiometro de Menard.

Bbysdimaiana

Muestras inalteradas mediante tallado.
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5. Aparatos de ensayo en el laboratorio.
e Permeédmetro.
De carga constante
De carga variable.
e Ensayo edométrico.
e Ensayo de corte directo.
e Ensayo triaxial.
Ensayo de rotura sin drenaje.
Ensayo de rotura con drenaje.

6. Conclusion: el triangulo de la Mecanica de Suelos.

Resultado de ia
inwestigacion in situ

COLUMMA
ESTRATIGRAFICA

Mo confunda
‘tendencias con
“leyes fundamentaies’

COMPORTAMIENTO
DEL SUELD

1

Caracberizado a partir de Andlisis de modelos.
Ensayos de campao Mo confuncks kes modelos (idealizados,
y de laboratorio simglificados aprowimadas) con la realidad
COMCLUSION:

HAY QUE MANTEMNER EL
TRIANGULO EN EQUILIBRIO

Burland (1987)
The teaching of Soil Mechanics — a personal view.
Proc 9n European Conf SMFE, Dublin, 3, 1427-1447.
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Ensayos In Situ

MEJOR NO ES APLICABLE | PROPIEDADES QUE PERMITE
TIPO DE ENSAYO APLICACION PARA DETERMINAR
Ensayo de Arena Grava gruesa Evaluacion cualitativa de la

Penetracion
Estandar (SPT)

compacidad. Comparacion
cualitativa de la estratificacion
del subsuelo.

Ensayo de
Penetracion
Dinamica (Cono
Dinamico)

Arenay Grava

Arcilla

Evaluacion cualitativa de la
compacidad. Comparacion
cualitativa de la estratificacion
del subsuelo.

Ensayo de
Penetracion
Estatica (Cono
Estatico)

Arena, Limoy
Arcilla

Evaluacion continua de la
densidad y resistencia de las
arenas. Evaluacion continua de
la resistencia al corte no
drenada en arcillas.

Ensayo de Molinete | Arcilla Todos los demas Resistencia al corte no drenada.
suelos
Ensayo Roca blanda, Arcillas blandas Capacidad de carga y
Presiométrico Arena, Gravay | sensibles compresibilidad
Till

Ensayo con Placa Arena y Arcilla _ Médulo de deformacién. Médulo

de Carga y Ensayo de reaccién de la subrasante.

con Barrena Capacidad de carga.

Helicoidal

Ensayo con Arena y Arcilla Grava Correlacién empirica para tipo

Dilatbmetro de de suelo, Ke, relacion de

Placa Plana sobreconsolidacion, modulo y
resistencia al corte no drenada.

Ensayo de Arenay Grava _ Evaluacion del coeficiente de

Permeabilidad

permeabilidad
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