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Suelos Expansivos. 4. Relaciones Succién-Humedad. 5. Leyes De Flujo. 6. Medicion
de la Permeabilidad. 7. Resistencia al Corte. 8. Teoria de Evaluacion de la
Deformabilidad. 9. Modelacion del Cambio de Volumen. 11. Aplicaciones en el Disefio
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Deformabilidad.
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MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccién. Planteo General de los Problemas Involucrados. Influencia del
Clima. Perfiles Tipicos de los Suelos No Saturados. Terminologia y Definiciones. Relaciones
Volumétricas y Gravimétricas. Las presiones efectivas en suelos no saturados. Variables de
estado.

Capitulo 2. Suelos Colapsables. Descripcion de los Fenomenos de Colapso. Interpretacion
de los Mecanismos de Colapso. Formas de Identificacion de los Suelos Colapsables.
Evaluacion del Cambio de Volumen.

Capitulo 3. Suelos Expansivos. Descripcién de los Fenémenos de Expansion. Minerales
Arcillosos. Fuerzas Fisico - Quimicas de Contacto. Efectos de la Succion en la Expansion.
Métodos para la Medicion de Expansion y Succion.

Capitulo 4. Relaciones Succion Humedad. Conceptos generales de la relacion. Elementos
componentes de la curva caracteristica. Ecuaciones para las curvas caracteristicas. Métodos
de medicidn aplicables. Variacién de la curva segun la tipologia de suelo.

Capitulo 5. Leyes de Flujo. Flujo de agua, Flujo de Aire, Flujo de calor en suelos no
saturados. Teorias referidas a las condiciones de flujo: Ley de Darcy para flujo no saturado.
Permeabilidad en la fase liquida y gaseosa. Conceptos de permeabilidad y difusividad.
Relaciones entre la permeabilidad, la succién y el contenido volumétrico de humedad.
Ecuaciones diferenciales parciales para flujo de agua en estado estacionario y en estado
transitorio. Estimacion de las funciones de permeabilidad. Teoria de flujo de airea libre. Leyes
de Fick y de Darcy para el flujo de aire. Ecuaciones diferenciales parciales para el flujo de aire
en suelos no saturados. Teoria de flujo de calor. Congelamiento y deshielo de suelos.
Ecuaciones diferenciales para el flujo de calor por conductividad. Mediciones de las
propiedades térmicas. Aplicaciones a problemas de flujo de calor.

Capitulo 6. Mediciones de la Permeabilidad. Mediciones In Situ y en Laboratorio.
Mediciones bajo Régimen Estacionario y Transitorio. Evaluaciones a través del Perfil de
Infiltracion. Mediciones en Celda Triaxial y Celda de Presién. Medicién de la Difusividad.

Capitulo 7. Resistencia al Corte. Teoria de la resistencia al corte en suelos no saturados.
Variables de estado para suelos no saturados. Representacion de las variables de esado.
Ecuaciones del circulo de Mohr. Rol de la succion. Curva Intrinseca Lineal de Falla. Curvas
intrinsecas No Lineal de Falla. Superficies de Fluencia p-g-s. Limites de los Campos Elasticos
y Plasticos. Ejecucion de Ensayos Triaxiales y de Corte. Requerimientos Particulares del
Equipamiento. Presiones en la Masa de Suelo. Revision de Conceptos de los Coeficientes de
Presion Activa y Pasiva. Efecto de los Cambios de Succion. Capacidad de Carga en Sistemas
Uni y Multicapas.

Capitulo 8. Teorias de Evaluacién de la Deformabilidad. Relaciones Constitutivas.
Variables intervinientes en el problema. Aplicacion del Concepto de Superficie de Estado.
Formas de Evaluacion del Comportamiento.

Capitulo 9. Modelos Constitutivos. Modelos de Prediccion: sus limitaciones. Modelo de
Alonso. Aplicacion a Distintos Sistemas de Carga. Relaciones constitutivas formas de
ecuaciones de compresibilidad. Relacién entre los coeficientes de deformacion volumétrica
Evaluacién de Colapso o Hinchamiento. Formulacion de las ecuaciones diferenciales en
diferenciales en derivadas parciales para las relaciones tension — deformacion.



Capitulo 10. Aplicaciones en el Disefio de Cimientos. Cimentaciones Superficiales.
Revisiobn de los Problemas de Cimentacion sobre Suelos Expansivos y Colapsables.
Soluciones Constructivas, Criterios de Seleccion de la Solucién. Metodologia de Proyecto.
Métodos de calculo. Cimentaciones Profundas. Esfuerzos Solicitantes de la solucion.
Soluciones para Suelos Expansivos y Colapsables.

Capitulo 11. Aplicaciones en Enterramientos Sanitarios e Infiltraciones. Clasificacion de
los sistemas de enterramiento. Problemas de flujo asociado. Barreras de contencion:
sistemas de capas mudltiples. Problemas de flujo unidimensional. Comportamiento de la
cubierta de enterramiento: barreras impermeables y permeables. Modelaciones.

Capitulo 12. Aplicaciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Caracterizacion de
la Resistencia. Modificacion de los criterios de estabilidad limite para aplicaciones al disefio.
Andlisis tenso — deformacional. Recomendaciones para disefio y aplicaciones précticas.
Aplicaciones en el disefio de terraplenes, casos practicos. Aplicaciones en problemas de
inestabilidad de laderas.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades practicas consistiran en resolucioén de problemas mediante soluciones
analiticas, numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

TP 1: Aplicaciones Mecénica de Suelos No Saturados: Lectura y andlisis de articulos de
aplicacion especifica.

TP 2: Curvas caracteristicas de Suelos (SWCC): Andlisis de modelos de estimacion de curvas
caracteristicas. Lectura y analisis articulo relacionado.

TP 3: Suelos Expansivos: Andlisis de caracterizacion de suelos expansivos. Analisis de
resultados experimentales, determinacién potencial de expansividad, presion de hinchamiento
e hinchamiento libre.

TP 4: Suelos Colapsables: Determinacion de potencial de colapso mediante analisis
resultados ensayos compresion confinada doble. Estimacion asentamiento por colapso.

TP 5: Flujo no saturado: Problemas de flujo e infiltracion en medios suelos no saturados.
Resolucion ecuaciones de flujo mediante técnicas de diferencias finitas.

TP 6: Mediciones: Ensayos en suelos no saturados, determinacion de curvas caracteristicas,
mediciébn de permeabilidad relativa. Vista equipos y ensayos. Analisis e interpretacion
resultados de ensayos provistos por el docente.

TP 7. Resistencia al corte: ejercicios practicos estimacion resistencia al corte. Lectura y
analisis articulo cientifico.

TP 8: Deformabilidad de suelos No Saturados. Lectura y andlisis de articulo. Calculo de
deformaciones en suelos no saturados.

TP 9: Equilibrio Plastico: Calculo empujes en muros y capacidad de carga de fundaciones.

TP 10: Flujo Transitorio: Resolucién de problemas utilizando software de modelacién en
elementos finitos (Hydrus).

De acuerdo a la modalidad de los trabajos practicos los mismos se desarrollaron en gabinete y
en el laboratorio de Geotecnia de la Faculta de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Debido a las complejidades de ejecucion de ensayos en suelos no saturados, los trabajos de
laboratorio son limitados. En algunos casos solo se prepara el esquema experimental y luego
se realiza andlisis e interpretacion de sets de resultados provistos por el cuerpo docente.
Determinacion de curvas caracteristicas — método de tensiometro

Determinacion de curvas caracteristicas — método papel de filtro



Determinacion conductividad térmica — método de sensor de aguja.

Determinacion de potencial de colapso de suelos: Método doble edémetro

Determinacion de expansion libre y presion de hinchamiento de suelos: Método anillo
edometrico.

Determinacion de parametros de deformaciones.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y las
actividades de laboratorio.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluacién de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el
uso de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los examenes teorico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Callificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).
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