PROGRAMA DE LA ASIGNATURA “INTRODUCCION A LA MECANICA DE SUELOS)\

| Nombre de la asignatura. INTRODUCCION A LA MECANICA DE SUELOS

2. Créditos. La aprobacién de esta asignatura, generard once (11) créditos.
3. Obietivo de la asignatura. El objetivo general de la asignatura es presentar conceptos basicos de

la mecanica de suelos, ttiles en la resolucion de ciertos problemas de la ingenierfa civil, junto con las
aplicaciones mas comunes utilizadas en la ingenierfa geotécnica. Al finalizar el curso, se espera que el
estudiante comprenda los conceptos fundamentales del comportamiento de los suelos v pueda aplicarlos a la
resolucion de problemas sencillos de ingenierfa geotécnica practica.

4. Metodologia de ensefianza. El curso se desarrollard durante un semestre lectivo, a razon de 6
(seis) horas semanales, totalizando asi noventa (90) horas. Esas noventa horas estaran distribuidas de la
siguiente manera: sesenta y ocho (68) horas de clases tedricas y dieciocho (18) horas de clases practicas de
ejercicios, ademés de cuatro horas que se destinaran a amortiguar eventuales desajustes del cronograma

previsto.

Temario.

wn

1. INTRODUCCION

Introduccion a la mecanica de suelos y a la ingenieria geotécnica.

CARGA HORARIA : 2T
2. ESTADOS DE TENSIONES EN LA MASA DEL SUELO

Concepto de tension en un medio de particulas. Distribucién de tensiones verticales debidas al peso propio.
Concepto de tensién total, neutra y efectiva. Ecuacion fundamental de Terzaghi. .

Distribucién de tensiones horizontales en estado de reposo. Coeficiente Ko.

Introduccion a los estados de esfuerzos y deformaciones planas. Tensiones en un plano cualquiera.

J

Tensiones principales y de falla. Orientacion de los planos principales y de falla. Solucion grafica de Mohr.

Introduccion al problema de la distrubucion de tensiones debidas a sobrecargas. Disipacion de las cargas
seglin un plano vertical. Incidencia de las cargas aplicadas en la distribucion de tensiones en el terreno:
efecto de las cargas concentradas (modelos de Boussinesq y Westergard) y de las cargas distribuidas
(aproximaciones y soluciones basadas en la teoria de la elasticidad; presentacion de ecuaciones y dbacos).
Discusién del campo de aplicacion de los diferentes métodos.

CARGA HORARIA: 6T + 2P.
3. PROPIEDADES HIDRAULICAS DE LOS SUELOS .

Flujo unidimensional: Ley de Darcy y coeficiente de permeabilidad . Gradiente hidraulico. Velocidad de
descarga y de filtracion. Métodos para determinacion del coeficiente de permeabilidad: correlaciones
empiricas, ensayos de laboratorio de carga constante y carga variable. Suelos finamente estratificados,

permeabilidad equivalente. Aplicaciones.
Capilaridad. Tensién capilar en suelos. Altura de asencion capilar. Succion.

Flujo Bidimensional. Métodos analiticos, modelos analégicos y numéricos. Ecuacion de Laplace. Familias
de curvas equipotenciales y lineas de flujo. Redes de flujo. Construccién de redes de flujo.. Propiedades de
la red. Factor de forma. Calculo de caudales, gradientes y presiones. Gradiente hidraulico critico.

Sifonamiento o tubificacion.
Aplicaciones practicas.Ejemplos. Flujo bajo un tablaestacado. Flujo a través de una presa de tierra y bajo

una de hormigon. Introduccion a soluciones computacionales.
CARGA HORARIA: 6 T+2P
4. DEFORMACIONES DEBIDAS A CARGAS VERTICALES.

Asentamientos inmediatos. Formulaciones basadas en teorfa de la elasticidad.



Asentamientos diferidos. Consolidacion de suelos. Ensayo edométrico. Etapas del proceso de
consolidacién: primaria. secundaria. Historia de tensiones: aicillas normalmente consolidadas, arcillas
preconsolidadas. Concepto de OCR. Tensién de preconsolidacion. Curva de compresibilidad. Coeficientes
de compresibilidad y entumecimiento. Correcién de Shmertman. Calculo de asentamientos finales .

Ejemplos.

Consolidacion en funcién del tiempo. Teorfa de la consolidacion unidimensional de Terzaghi. Modelo
reolégico. Ecuacién diferencial de la consolidacién . Grado de consolidacion.Calculo de asentamientos en
funcion del tiempo. Determinacion del coeficiente de consolidacion. Ejemplos. Aplicacién a casos reales.

Concepto de la expansion en suelos. Suelos potencialmente expansivos. Métodos indirectos para estimacion
del potencial expansivo. Medidas directas de la expansion: ensayos de expansion libre y de presion de

expansion..
Soluciones practicas.

CARGA HORARIA: 6 T+2P
5. RESISTENCIA AL CORTE DE LOS SUELOS

Teorfas de falla. Envolvente de falla. Mohr-Coulomb. Conceptos de cohesién y friccion interna. Suelos
cohesivos y suelos friccionantes. Comportamiento caracteristico tension- deformacion de los diferentes

tipos de suelos.
Determinacion de parametros de resistencia al corte en laboratorio : ensayos drenados y no drenados.

Ensayo de corte directo. Ensayos de compresion triaxial. Tipos. Campos de aplicacion.
Trayectoria de tensiones. Diagramas p-q.

CARGA HORARIA: 8T + 2P

6. ENSAYOS DE CAMPO.

Introduccion a los ensayos de campo. Ensayos de resistencia: estaticos y dinamicos: S.P.T., C.P.T., ensayo
de veleta, ensayo de placa de carga. Ensayos de permeabilidad. Piezometros.
Interpretacion de resultados. Aplicacion a casos reales.

CARGA HORARIA : 4T

7. COMPACTACION.

Conceptos generales y métodos. Teorfa de la compactacion. Factores que inciden en la misma.

Efecto de la compactacion en las propiedades de los suelos.
Compactacion en laboratorio: dinamica y estatica. Ensayos Proctor ( Estandar y Modificado), otros .

Compactacion de suelos granulares.
Equipos utilizados para compactacion en obra. Control de especificaciones.

CARGA HORARIA : 4T

8. PAVIMENTOS. ENSAYOS GEOTECNICOS PARA DISENO Y CONTROL EN OBRA.

Tipos de pavimentos : rigidos y flexibles
Funciones de las distintas capas de un pavimento. Factores que afectan el disefio de pavimentos.

Pruebas especiales en la tecnologia de pavimentos:
Ensayo C.B.R., Puebas triaxiales, Pruebas de placa, Deflectometros : Benkelman .

CARGA HORARIA :4T+2P

9. EMPUJE DE SUELOS

Conceptos generales. Estados de equilibrio limite. Empujes activo y pasivo. Analisis de Rankine ( suelos
cohesivos y friccionantes). Analisis de Coulomb (suelos cohesivos y friccionantes). Métodos semi -

empiricos.
Obras de contencion de tierras. Muros de contencion. Verificacion de la estabilidad general, efectos de
vuelco y deslizamiento. Factor de seguridad. Ejemplos de aplicacion.

CARGA HORARIA :4T +2P

10. ESTABILIDAD DE TALUDES



Taludes naturales v artificiales. Causas y tipologias de falla. Analisis de estabilidad, definicion del factor de
seguridad. Uso de pardmetros. Visién de los estados criticos.

Caso de suelos no cohesivos.

Suelos con cohesion: suelos puramente cohesivos, suelos cohesivos y friccionantes. Metodologias de
célculo.

Coeficientes de estabilidad : analisis de Taylor.

Incidencia del agua. Proyecto y verificacion de taludes. Acciones correctivas.

Ejemplos de aplicacion. Introduccion a programas computarizados de célculo.

CARGA HORARIA :4 T +2P
11. FUNDACIONES

a) Sistemas de fundaciones
Tipos de Cimentaciones, directas, indirectas y mixtas.
Cimentacién mediante pozos. Incidencia de la instalacion de cimentaciones indirectas en las

condiciones del suelo.
Discusion general de la aplicacion de diferentes sistemas.

CARGA HORARIA: 2T

b) Fundaciones superficiales
Tipos de fundaciones superficiales. Corte general y corte local. Suelos compresibles. Modelos teoricos

de previsién de capacidad de carga: Soluciones de Prandtl, Terzaghi y Terzaghi — Meherhoff.
Mecanismos de falla y ecuaciones fundamentales. Ajustes a la teoria general. Correciones por forma,
profundidad, inclinacién y excentricidad de las cargas. Suelos estratificados.

Factor de seguridad. Carga neta. Cargas accidentales.

Efectos del agua. Sub- presion.
Consideraciones sobre asentamientos y expansiones. Asentamientos admisibles.

Ejemplos de cédlculo.
CARGA HORARIA : 6T +2P

¢) Fundaciones profundas

Diversidad de métodos de disefio. Consideraciones sobre la interaccién suelo —pilote.

Formulas tedricas : concepto de transferencia de carga, capacidad de carga tltima de punta y por fuste.
Adaptacién de las formulas teoricas. Suelos estratificados. Ejemplos.

Efecto de grupo. Eficiencia.

Ensayos de carga.
Capacidad portante de pilotes basada en formulas empiricas. Expresiones derivadas del ensayo S.P.T.

Alcance y limitaciones.
Control de calidad.

CARGA HORARIA: 6T +2P
12. MEJORAMIENTO DE SUELOS.
Concepto de mejoramiento de suelos. Planteo de grandes lineas de accion.
Compactacion dindmica. Precarga. Drenes verticales. Vibroflotacion.

Estabilizacion granulométrica y quimica de suelo ( suelo cal, suelo cemento, etc)
Inyecciones. Técnica del CCP ( Jet Grouting)

Estabilizacién mecanica. Estabilizacion granulométrica (trituracién, mezcla), Compactacion, Precarga,
vibroflotacién, inyecciones, * jet grouting”. estabilizacién de suelos con cemento, cal, asfalto.

Estabilizacién de taludes.

Refuerzo de suelos. ( tierra armada . “soil nailing”, etc)
Ejemplo de aplicaciones a casos reales.

CARGA HORARIA : 4T

13. ESTUDIOS DE CASO

Presentacion de casos practicos de aplicacién de los temas vistos en el curso, en Uruguay y el mundo.

CARGA HORARIA : 2T
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7. Conocimientos DI’@ViOS recomendados. son requeridos conocimientos introductorios de

teoria de la elasticidad, mecanica de los fluidos y geologia.




nexo 1: Cronograma tentativo.
INTRODUCCION A LA MECANICA DE SUELOS
SEMANA| CLASE N° TEMA TIPO
1 1 Introduccion Teorico
2 Estados de Tensiones en la Masa del Suelo Tedrico
3 Estados de Tensiones en la Masa del Suelo Teorico
2 4 Estados de Tensiones en la Masa del Suelo Teodrico
5 Estados de Tensiones en la Masa del Suelo Practico
6 Propiedades Hidraulicas de los Suelos Tedrico
3 7 Propiedades Hidraulicas de los Suelos Tebrico
8 Propiedades Hidraulicas de los Suelos Teodrico
9 Propiedades Hidraulicas de los Suelos Practico
4 10 Deformaciones debidas a Cargas Verticales Tedrico
11 Deformaciones debidas a Cargas Verticales Tebdrico
12 Deformaciones debidas a Cargas Verticales Teodrico
5 13 Resistencia al Corte de los Suelos Tebrico
14 Resistencia al Corte de los Suelos Tebrico
15 Deformaciones debidas a Cargas Verticales Practico
6 16 Resistencia al Corte de los Suelos Tedrico
17 Resistencia al Corte de los Suelos Teodrico
18 Resistencia al Corte de los Suelos Préctico
7 19 Ensayos de Campo Teodrico
20 Ensayos de Campo Teorico
21 Compactacion Tedrico
B o ’
- ~ Semanade
9 22 Compactacion Tedrico
23 Pavimentos. Ensayos Geotécnicos para Disefio y Control en Obra Teorico
24 Pavimentos. Ensayos Geotécnicos para Disefio y Control en Obra Tedrico
10 25 Empuje de suelos Tedrico
26 Empuje de suelos Teodrico
27 Compactacion y Ensayos Geotécnicos para Disefio y Control en Obra Practico
11 28 Estabilidad de Taludes Teodrico
29 Estabilidad de Taludes Tedrico
30 Empuje de suelos Practico
12 31 Fundaciones Tedrico
32 Fundaciones (Superficiales) Teodrico
33 Estabilidad de Taludes Practico
13 34 Fundaciones (Superficiales) Teodrico
35 Fundaciones (Superficiales) Tedrico
. 36 Fundaciones (Superficiales) Practico
14 37 Fundaciones (Profundas) Tedrico
38 Fundaciones (Profundas) Tedrico
39 Fundaciones (Profundas) Tedrico
15 40 Mejoramiento de suelos Teorico
41 Mejoramiento de suelos Teorico
42 Fundaciones Profundas Préactico
16 43 Estudio de Casos Teorico
44 Clase de Reserva Teorico
45 Clase de Reserva Tedrico




Anexo 2: Modalidad del curso y procedimiento de evaluacion.

El curso se desarrollara durante un semestre lectivo, a razén de 6 (seis) horas semanales, totalizando asi noventa
(90) horas. Esas noventa horas estaran distribuidas de la siguiente manera: sesenta y ocho (68) horas de clases
tedricas v dieciocho (18) horas de clases précticas de ejercicios, ademés de cuatro horas que se destinardn a -
amortiguar eventuales desajustes del cronograma previsto.

El procedimiento de evaluacion propuesto para la aprobacién del curso de Introduccién a la Mecénica de
Suelos (lo que implica la posibilidad de rendir el examen correspondiente) se realizard mediante la
realizacion de pruebas parciales, siendo la primera de 40 y la segunda de 60 puntos. Para la ganancia del
curso, se requiere un puntaje minimo de 23 puntos, los que implican a su vez minimos parciales de 10y 15
puntos respectivamente. Para lograr la exoneracion parcial (exoneracion de la prueba escrita del
correspondiente exdmen) se requerira un total de 60 puntos entre ambos parciales, implicando asimismo
minimos parciales de 20 y 30 puntos respectivamente.

Programa aprobado por resolucién de Consejo 18.5,2004 .
061900-000274-04, ~ VOTSE] e . Expediente



