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OBJETIVO:
« Establecer los conceptos de tensiones geostaticas y presiones

efectivas.
« Establecer los conceptos de presiones hidrodinamicas e

hidrostaticas

REFERENCIAS
« Fundamentos de ingenieria geotécnica. Cuarta edicion. BRAJA M.

DAS. Capitulo 8. Esfuerzo en la masa de suelos. 8.1 a 8.4.

« Soil Mechanics in Engineering Practice. 3° Edicion. Terzaghi, K.;
Peck, R. y Mesri, G. Chapter 3. Hydraulic and Mechanical
Properties of Soils. Articulo 15.
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PRESIONES GEOSTATICAS
CONCEPTOS GENERALES
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Presiones totales en el medio continuo
(nominales, aplicadas sobre el area total)
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PRESIONES GEOSTATICAS
CONCEPTOS GENERALES

Punto de contacto
antre particulas

Presiones fisicas reales
(El suelo es una combinacion de particulas soélidas en contacto. La
presion a traves del esqueleto soélido ocurre por medio de los contactos)
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PRESIONES GEOSTATICAS
PRESIONES VERTICALES
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PRESIONES GEOSTATICAS
PRESIONES HORIZONTALES

PRESIONES HORIZONTALES K=0h/Ov

G"l Jaky (1944)
Ko=1-seno ¢
.« Oh ¢ angulo de friccion

0
Massarsch (1979) para arcillas normalmente consolidadas Kﬂ =0,44 + 0’42[f‘:’((]§)}

Brooker & Ireland (1965) K, =0,95-sen ¢

Mayne & Kulhawy (1981) arcillas preconsolidadas K, =(1-sen ¢I )-OCR**" ’
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PRESIONES GEOSTATICAS
PRESIONES VERTICALES

PRESIONES MEDIA PRESIONES MEDIA
SUELO SIN AGUA SUELO CON AGUA

. Suelo

La presion media se reduce en
funcion de la presion hidrostatica
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PRESIONES GEOSTATICAS
PRESIONES VERTICALES

PRESIONES EFECTIVA

La presion total (c), es la suma de:
La presion de contacto entre solidos A
('), mas _ ' 1 C
., . O =0 +1u| 1—
La presion de poros (u) en el area A
efectiva
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PRESIONES GEOSTATICAS
PRESIONES VERTICALES

PRESIONES EFECTIVA

o=0-—U

o’ = Presion efectiva

o = Presion Total

u = Presidon del agua o Presion de poros
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PRESIONES GEOSTATICAS

VALORES TIPICOS DE LAS FUERZAS DE CONTACTO MEDIAS
EN SUELOS GRANULARES

Diametro de FUERZA media de contacto (gr) para
Tipo de las un esfuerzo macroscopio [kg/cm?]

suelo particulas
[mm]

1,0 10,0 100,0

Gravas 60,0 3 30 300
Arenas 2,0 0,003 0,03 0,3
Limos 0,06 0,0000003 0,00003 0,0003

CONCEPTO DE TENSIONES EN MEDIO GRANULAR
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Presion vertical

o, =y.h
21 | o, = Z y.Ah
1 = Total Oyp = 7/1.Ah1 + 7/2.Ah2
22 Efectiva o'\yp = on— n.Ah,
GV
Avpm. o

Presidon horizontal
Efectiva O A= ko O A

Total Ohp = O yaTUa
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PESO UNITARIO SUMERGIDO

Nivel freatico 0 =Yeur -H
6 u=vy, -H
A
o' =0—u
H o' = VYsar-H — Yw.H
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o, =y.h
o =3 yah v = 1,30 im? [14(12,3/100)] = 1,46 t/m?
Y w,,% = 1,038 . 100 / 2,65 = 39,2 %
o, =K,.0, Yeur = 1,30 tim3 [1+(39,2 /100)] = 1,81 t/m?

Y4 = 1,30 t/m3; w% = 12,3 %

10 m Presiones totales
v Gs =265 21,038 Gx= (1,46 t/m?. 10 m) + (1,81 t/m? . 20 m) = 50,8 t/m?
= Presion del agua
20m u, =1,00 /m3.20 m=20,0 t/m?
Presiones efectivas verticales
. A o’y = 50,8 t/m® - 20,0 t/m3 = 30,8 t/m?

Calcular valor de presiones horizontales
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PRESIONES HIDRODINAMICAS

1
PermeablelSaturado | | \
Muy baja permeabilidad
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PRESIONES HIDRODINAMICAS
Ua = Yw (Hl + Ha — Nna/Ne AH)

AHA = AH x (na/ Ne)
1 Ne=6 na=0,50

Muy baja permeabilidad
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PRESIONES HIDRODINAMICAS

Us = Yw (Hl + Hs — nb/Ne AH)

AHB > AHA = (nb > na)

AHA AHB (nb =1 na=0,50)
il AHB = AH /' N
I B=AH X (nb / Ne) AH
H1. UB < UA
H2
P .
<
N
- S

Muy baja permeabilidad
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PRESIONES HIDRODINAMICAS
Uc = Yw (Hl + Hc — nc/Ne AH)

AHC > AHB = (nc < na)
AHA AHB AHC nc=5 ne=1 na=0,50

Foo i v

H1

Muy baja permeabilidad
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PRESIONES HIDRODINAMICAS

/
/ \
P. HIDRODINAMICA (Total) P. FILTRACION (Efectiva)
Uo = yw (H1 + 0 — 0/Ne AH) = yw H1 Uo = yw (AH — O/Ne AH) = yw AH
us = yw (H1 + He — 1/Ne AH) Ue = yw (AH — 1/Ne AH) = 5/6 yw AH

Up = Yw (H1+0—6/NeAH)='yW H2 Uc = Yw (AH—6/NeAH)=O



GEOTECNIA I Univ Nacional de Cordoba.
Curso 2018 Area de Geotecnia

Ejercicio: Presiones Hidrodinamicas

Datos:

Ysar = 1,80 m3; h.=4,00 m; AH=6,00m; H,=3,5m
Presiones totales en C

oc= (1,0t/m3. 3,50 m) + (1,80 ‘m3. 4,00 m) = 10,7 t/m?
Presion del agua (hidrodinamica) en C

Uc = Yw[Hi + he—nc (AHIN,)]

uc=1,00t/m3[9,50 m+4,00m- 5. (6,0m/ 6)] = 8,50 t/m?

Presion efectivaen C
o’.=10,7 t/m? - 8,5 t/m? = 2,2 t/m?

No hay sifonaje en el C, porque las presiones efectivas son mayores a “0” (O"C >0)
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PRESIONES HIDRODINAMICAS
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« El diagrama de presiones hidrodinamicas, integrado, genera
una fuerza perpendicular alalosa de fondo del azud.
« Tiende alevantarlo



GEOTECNIAI Univ Nacional de Cérdoba.
Curso 2018 Area de Geotecnia

EROSION POR SIFONAMIENTO

Fuerzas del Sistema

. P Total Suelo F, =V 'L-A
v —
t" P Hidrodinamica F,=(h+L)-y, A
i
.! Ny Equilibrio Yt .L.A:(h+|_).yw A
| E L - l
[ | tat ‘.-_' '
i SRR h_Ysat 1 Yaat “Yw h: :V
[ . - — | erit
I ] —IS—fZ-‘A I— YW YW L w
— Gradiente Critico Iy

I-EZ'-: It

(Hazar, 1935)
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EROSION POR SIFONAMIENTO

Relacion de Tensiones (Terzaghi, 1922)

Equilibrio de Esfuerzos T = |
Fuerza 1
mm) [U=_v Db H, '
Ascendente Yw s
2 | y 4
ha Presidn de filtraciéon _ "-DFE—"_ - ‘E’ —
| L 1 Passible
Fuerza r } L - failure zo;
- W — —~'D? Rl 5
Descendente 2 Permeable S
|EI]|'EF T 1 _I.'
-.l-IJ.JI-r-‘ »
7 1 2 h.:
W 1vD Dy _ /,;J‘
F= =t = ot
U _TWD}"IJ ha Y L
e R 4 % T x ¥

T
Impcrmeable laver
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uB YW

2

y

________

Univ Nacional de Cérdoba.

Presion total
GA —_— LN ]
Op =

Presion de poros
LIA —_ (H1+ hA- I‘IA. AH/Ne)"Yw

—— ug = (Hy+hg- ng. AH/N,).y,,

Espacios equipotenciales
N.=3+3+0,2+0,2=6,4

N.= namero de espacios
equipotenciales total

ng=02+3+2+0,2=5,4

ng= nimero de espacios
equipotenciales hasta el punto B

nA —-_ 6,2
n,= nimero de espacios
equipotenciales hasta el punto A
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Pérdida de Carga

Ah = uB/ Yw — uA/ Yw

Gradiente hidraulico en AB
i =Ah/L

. Gradiente critico
ic=VY/Yu

Coeficiente de seguridad
al sifonaje

r
F.S. e = 2

"sifonaje Ah
L
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EROSION POR SIFONAMIENTO

Distancia de Filtracion (Lane, 1935)

Longitud de recorrido L — 2Ly +YL
W 3 v
ponderada
L,
Creep ponderado - - —%
Table 5.4 Safe values for the weighted creep ratio H, I
< ==
= Hz
Material Safe weighted creep ratio J’ . 2 - ¥
L, y »
Very fine sand or silt 8.5 Lo A
Fine sand 7.0 l l
Medium sand 6.0 Permeable laycr
Coarse sand 5.0
Fine gravel 4.0
Coarse gravel 3.0 .
Soft to medium clay 2.0-3.0 Impermeable laver
Hard clay 1.8

Hard pan 1.6




