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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR MO‘O NOMBRES TiPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
% = oz GW Giravas bien graduadas mezelas de COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
?‘; % = g Frava'y areng f‘““ poco o nada de COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1 y 3.
= . 4
£+ |o 585 3 Cu =Dyl Dy Ce= (D)’ / (DiulDsa)
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° w23 22| 252 GP nada de finos T GRADUACION PARA GW,
2 LEEZ |5« = 3
£ Zmg o < £ -
wE |s| 22% |z 3 = " d ZEE: LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la “linea A” y con
o |2 STE (22| 2 22| oM [T Gravaslimoses, mesclas de L ABAJO DE LA “LINEA A”
EE |5 SE |22 5,88 u grava, arena y limo 5 O 1.P. MENOR QUE 4 LP. entre 4 y 7 son casos de
= |= E = g S| fo2z o g
< |E =2 ) Z &3 ol s - i
S 5 = S B g = E £ e E 2 ; LIMITES DE ATTERBERG frontera que requicren el uso
5 L] : ? m < ] g E GC Gravas arcillosas,mezclas de g 5 ARRIBA DE LA “LINEA A” de simbolos dobl
SE |2 E 2 & g gravas.arena y arcilla E Z CON LP. MAYOR QUE 7 ¢ simbolos dobles.
o5 |2 = -
=B |z e <£ 2
] o =] "g <y oy Arenas bien graduadas, arena z §
= TE | 5 E = E ; g SW con gravas, con poca o nada % 22% Cu =D/ Dyy mayorde 6 ; Ce = (Da)* / (Do) Deg) entre 1 y 3.
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SE (2] 2353 |24 finos. EEESS
“= ZC-E |=2 Z &
E Z8s (2 f e * d 28 Z i LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la “linea A” y con
I <35 |HE| 234 SM [ Arenas limosas, mezclas de 4252 | ABAJODELA“LINEA A”
= = ~ =2 E arena y limo. =S2% 5 O LP. MENOR QUE 4, LP. entre 4 y 7 son casos de
z |3 Eg s8] 283 u 52
= - [l .
= ol - O &3 z . :
3 E = 3 E g LIMITES DE ATTERBERG frontera que requieren el uso
= ] Z32 Arenas arcillosas, mezclas de £& ARRIBA DE LA “LINEA A”
= 3 ZE 8 BEEE ’
= = z8 SC arena y arcilla. = E % z CON LP. MAYOR QUE 7 de simbolos dobles.
E 5]
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= Limas inorgnicos, polve de G~ Grava, S — Arena, O — Suelo Organico, P — Turba, M — Limo
§ w ML b “’F':‘_’“I,f;“_’““““‘ C - Arcilla, W — Bien Graduada, P — Mal Graduada, L - Baja
2 < igeramente prstices. Compresibilidad, H — Alta Compresibilidad
SEl 2 8 g
=3 = = =
s |z g R ureillag inoeginicas de haja o CARTA DE PLASTICIDAD (5.U.C.S.)
s |E = 3 S media phasticidad, areillas con
5 |= - o 5 CL grava, arcillas arenosas, arcillas
E |z - E 5 limosas, arcillas pobres.
22 | & 5 g )
z = |2 = Limos organicos y arcillas
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E OH de media plastici u o -
ta 1
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ALTAMENTE P Turbas y otros suelos 0 n L n @ B Ll o 80 L 100
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#* CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS
SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.
@ TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.
* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADA EN LOS
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIIO d SE USA CUANDO EL L.L. ES DE 28 O MENOS Y EL LP. ES DE 6 O MENOS. EL SUFIJO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR

QUE 28.
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TABLA 1.3
ANGULO DE FRICCION INTERNA “o"

Tipo de suclo 0 ° (grados)
Arena: granos redondeados

Suelta 27-30
Media 0. 35
Densa 35-38
Arena: granos angulares

Suelta 3035
Media 35-40
Densa A0 - 45
Grava con algo de arena 34 .48
Arcillas consolidadas 20- 30
Limos 26 - 35

Braja M, Das, 2001

COMPONENTES EN UN ELEMENTO
DIFERENCIAL DE SUELO

SUPERFICVE TERRENO

PARTICULAS SOLIDAS
(HPOTESSS
INDEFORMASLES)

HUECO O PORO
{CON AGUA YO AIRE )
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CARACTERIZACION DEL TERRENO

INVESTIGACION GEOTECNICA: CALICATAS, PERFORACIONES.

ENSAYOS GEOFISICOS: Vs refraccion sismica (lineal), Vp MASW 30, MAM 60 (profundidad).

ENSAYOS DE DENSIDAD: CONO DE ARENA.
ENSAYOS DE PENETRACION: SPT, CPT, CPT-u, DPL.

ENSAYOS EN LABORATORIO:

CLASIFICACION GRANULOMETRICA: TAMIZADO, SEDIMENTACION.
CONTENIDO DE HUMEDAD. ENSAYO DE CORTE DIRECTO

COMPACTACION PROPIA. _— i = /
re T U gl

DE CORTE: e s 1

CORTE DIRECTO. il L

DENTADA ANILLO  AREA DE CORTE

TRIAXIAL. wcnimce




Los suelos fallan o se cortan cuando exceden su
resistencia al corte, es decir, cuando alcanzan una
tension equivalente a la tension de falla
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PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

CHRISTIAN MOHR (08/10/1835 - 02/10/1918) CHARLES DE COULOMB (14/06/1736 - 23/
WESSELBUREN-ALEMANIA ANGULEMA-FRANCIA

Rankine




2. CIRCULO DE MOHR



Mohr presento una teoria en la define que la falla de los materiales se da
debido a la combinacion del esfuerzo normal y el esfuerzo cortante, por lo T, =c+ otan ¢
gue existe una relacion entre estos esfuerzo.

ROTURA
CIRCULAR
PROFUNDA

N e e de rotura

Deposito de grava arenosa I medianamente densa (hasta 5.00 m de
profundidad promedio, respecto de la superficie original del terreno)

Angulo de friccion interna Q =37
Cohesion ¢=030Kg/'cmt’
Coeficiente de empuje de tierras activo K,=025

F=Fn:
m F=F Coeficiente de empuje de tierras enreposo K, =040
- pt

e Coeficiente de empuje de tierras pasivo K =402

Peso volumeétrico del suelo vy =210 Ton'm’







3. ENVOLVENTE DE MOHR



CONCEPTOS BASICOS - Propiedades fisico - mecanicos

ANGULO DE FRICCION INTERNA (®): Angulo maximo de reposo que puede adoptar un mate
granular. Propiedad del suelo (gravas y arenas).

COHESION ( C):  Es una fuerza interna que actua sobre las particulas de los suelos que crea

adherencia entre ellas Figura 4- Criterio de falla de Mohr
|
VAN
T‘L ) 1:'.‘|:| -
E#ﬁl’-

C et

Fuente: Bowles 1997; 91

PESO ESPECIFICO (y): Valor que influye en el empuje de los suelos,
se encuentra en funcion del peso y volumen.

TIFO DE SUELO

Arcilla Sueave

1440 - 1920

Arcilla Media 1600 -1920  15°-30°
Limo seco y suelto 1600 -1920  27°-30°
Limo Denso 1760 —1920  30°-35°
Arena Suelta y Grava 1600 -2100  30° - 40°
Arvena Densa y Grava 1920 -2100  25°-35°
Arena Suelta, Seca v Bien Graduada 1840 -2100  33°-35°
Arena Densa, Seca y Bien Graduada 1920 -2100  42°-46°

Fuente: Harmzem 2002:364




Envolvente de Mohr- resultado del
ensayo triaxial .

Resistencia al corte del suelo:

Tr= ¢ + o tan ¢




Plano
de falla
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E Envolvente
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E. REPOSO - E. ACTIVO -
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Peso unitano de suelo =y
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Peso unitario del suelo =¥
Tp=c'+ o' tan ¢
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ol = vz tan2(45 - %) -2 tan(45 - %)

Figura 14.4 Presion activa de tierra de Rankine
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ROTURA
CIRCULAR
PROFUNDA

1 - Superficie
' ~de rotura

21

,__— Superficie Critica de Falla

Inicio de Cimentacion
del Bulbo




Criterio de falla
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Conceptos desarrollados: 1;
—ye
» Resistencia al corte del suelo: T = ¢ + O tan 0 ) N
C catfp] ::U ) ! ’
- Coeficiente de Empuje activo (Ka): K, = U‘f — tan2(45 _ %) —
a, 2

< h
* Plano de falla: s
2 'I:f = C’+ o', tan f,bf
g d
g T 26
f ¢" vqr‘.:JI e b
O o-'.z a l,b]
0 =45 +




4. EMPUJE DE TIERRAS



POR DESLIZAMIENTO

EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION
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POR VOLTEO

EMPUJE DE TIERRAS SOBRECARGA COHESION

»
»
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Hm ((— |
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—

v1.Hwka: (tn/m2) 0.kaz (tn/m2) 2c:7kas (tn/m2)




CALCULO DE LONGITUD DE BULBO

TABLA 14

Capacidad de Adherencia Ultima en la Interfase Suelo/Lechada de Cemento del Bulbo

Roca Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos
%‘;‘;c;td Capacidad ultima Capacidad ultima
Tipo de roca adherencia Tipo de anciaje g MM':!‘C"‘ Tipo de anclaje o adhe;:?cn
promedio promedio promedio
(MPa) (MPa) (MPa)
Granito y Basalto 170-3.10 Anda;gs inyectados a gravedad (en 0.03-007 Andajgc inyectados 3 gravedad (en 0.07-014
direccion al eje) direccion al eje)
Anciajes Inyectados a presion (en Anclajes inyectados a presion (en
Caliza Dolomita 140-210 direccion al eje) direccion al eje)
Calza blanda 100-140 |- Arcilla blanda limosa om:par |l ANy RE— 0.08-0.38
densa a densa
S : - Aréna medianamente gruesa (con
< £, = =
Pizarras y Lutitas duras 0.80-140 Arcilla imosa 0.03-0.07 grove), mudionaments 0.11-066
- Arcilla rigida, mediana a alta - Arena medianaments gruesa {con
Lutitas blandas 020-080 plasticidad 003-0.10 grava), denea amuy densa 025-097
Areniscas 0.80-170 ;,ggm‘;’y rgida, medianaaatd | o467 017  |-Arenasimosas 0.17-0.41
Areniscas intemperizadas 0.70-080 |- Arcilla rigida, mediana plasticidad 0.10-0.25 - Morrena glacial densa 0.30-0.52
- - Arcilla muy rigida, mediana - Grava arenosa, medianamente densa
Tiza, Yeso 020-1.10 plasticidad 0.14-035 R 021-138
gﬁgfeg;empe"za“ e 0.15-025 p;";g;;m muy rigdo, medana | 55 038 |- Grava arenosa, densaamuydensa | 0.28-138
Concreto 140-280

Didgmentro:
1-2 anillos 0.114m
3-4 anillos 0.127m

Lhb: longitud del bulbo (o menor a 4 50m)
Pw: carga de trabajo del anclaje
D: diametro de la perforacion
Tw: Capacidad de adherencia de trabajo en el contacto suelo
Tult: Capacidad de adherencia ultima en el contacto del suelo

Tt
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