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Suelos y rocas

Los suelos estan constituidos por particulas sueltas formadas por
alteracion de rocas preexistentes (igneas, metamorficas, sedimentarias).
En las rocas los granos estan cementados o soldados.

En general se consideran suelos a los terrenos que se pueden excavar sin
necesidad de recurrir a explosivos.

En la naturaleza muchas veces no hay una clara diferenciacion entre suelo
y roca ya que depende del poder cohesivo entre las particulas, dejando la
Mecanica de Suelos para el estudio de los elementos que son facilmente
disgregables.



Mecanica de suelos

Estudia las propiedades, comportamiento y utilizacion del suelo
como material estructural de tal modo que las deformaciones y
resistencia del suelo ofrezcan seguridad, durabilidad y
estabilidad de las estructuras cuando se construyen obras civiles
sobre el mismo.

Si se sobrepasan los limites de capacidad resistente del suelo o
si las deformaciones son considerables, se pueden producir
colapsos, deformaciones, grietas o fisuras.



Origen y formacion de los suelos

Los suelos se originan por procesos de meteorizacion de rocas existentes.

Meteorizacion es la alteracion fisica y/o quimica de la roca. Los principales
tipos son:

-Fisica: Reduccion de la roca en fragmentos mas pequenos por acciones
mecanicas del agua, cambios de térmicos u otros factores. Los productos
seran gravas, arenas y limos.

-Quimica: transformacion quimica de los minerales constituyentes de la
roca madre por procesos de hidratacion, disolucion, oxidacion, hidrolisis.
Principalmente formacion de arcillas.

-Biologica: actividad bacteriana.



Origen y formacion de los suelos

Caracteristicas de los suelos:
-Sistema particulado de solido de diverso origen, que se considera
indeformable.
-Tener una granulometria de gruesos a finos. Las particulas mas finas (<2

0 5 micras) necesitan procesos fisico-quimicos para su constitucion; las
de mayor tamano solo necesitan procesos fisicos.

-Una estructura y fabrica en funcion del origen de los minerales, agentes
cementantes, medio de deposicion, etc.

-Presencia importante de huecos con agua o solo aire.

-Las deformaciones del conjunto del suelo se producen por giros y
deslizamientos relativos de las particulas y por expulsion de agua; solo en
raras ocasiones se producen por rotura de granos.
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Suelos residuales y transportados

Suelos residuales o eluviales: son aquellos que no han sufrido transporte por
lo que pueden conservar restos de la estructura de la roca madre.

Suelos transportados: el transporte puede ser por accion de las aguas
fluviales (suelos aluviales), mar, viento, lagos, glaciares, o por gravedad en
laderas (suelos coluviales).

El tipo de transporte tiene gran influencia en las propiedades del suelo a que
da lugar: forma y textura de las particulas, distribucion de tamanos de
particulas.

En fases posteriores, el suelo puede consolidarse por el propio peso de los
sedimentos. En principio el suelo tiene una consistencia floja que se vuelve
mas compacta y consistente con el deposito nuevos sedimentos encima. Las
particulas del suelo pueden cementarse por sulfatos, carbonatos.......



Depositos superficiales



Depositos superficiales

Depdsitos coluviales: son producto de la alteracion y
desprendimiento in situ de las rocas ubicadas en las laderas
superiores adyacentes y a la accion de la gravedad.

Estan conformados por masas inestables de gravas (guijarros, cantos
y blogues) angulosas a subangulosas, sin seleccion ni estratificacion
aparente.

La matriz es limo-arcillosa y su espesor es escaso.
Estan caracterizados por su gran porosidad y permeabilidad.

Se depositan inicialmente sobre la ladera y a largo plazo se mueven
hasta el pie de los taludes desarrollando una topografia ondulada mas
suave que la original.



Depositos superficiales

Depodsitos aluviales: depositos de material detritico, transportado
por un rio y depositado en la llanura de inundacion.

Estan normalmente compuestos por arenas y gravas que se
distribuyen en morfologias estratiformes.

Por su cercania a las corrientes fluviales poseen un nivel freatico
alto.

Las propiedades geotecnicas son muy variables y estan
relacionadas con la distribucion granulometrica.



Depositos superficiales

Conos de derrubios o canchales: acumulaciones al pie de una
vertiente de fragmentos de roca desprendidos de un talud.

Los derrubios de gravedad implican la caida libre de los
fragmentos sueltos de la pared. Sin embargo, los derrubios
ordenados los clastos estan dispuestos en lechos diferenciados.

El perfil tipico esta constituido por un escarpe o cornisa en la
parte alta, de una inclinacion acusada, siempre superior a los
45°, un talud de menor pendiente y finalmente el enlace suave
con la base.



Depositos superficiales

Depositos lacustres: estan constituidos por sedimentos de grano fino,
arcillas y limos, finamente laminados que pueden contener materia

organica.
Generalmente su plasticidad es alta y sus propiedades indice suelen
presentar dispersiones

Presentan problemas para soportar construcciones o infraestructuras
DOr su baja resistencia ya que son muy blandos.

Depositos deserticos: poseen desecacion profunda con un bajo
contenido en humedad y en materia organica. Son arenas bien
seleccionadas y limos muy anisotropos. Las propiedades de estos suelos
estan condicionadas por la acumulacion de sales y su alta movilidad con el

viento.




Depositos superficiales

Depositos glaciares: los glaciares recogen y transportan grandes
volumenes de sedimentos que los deposita en mezcla
desordenada con tamanos que oscilan entre arcillas y bloques.

El agua procedente de la fusion de los glaciares transporta y
deposita algunos sedimentos glaciares creando acumulaciones
ordenadas.

Su composicion es muy heteromeétrica y su distribucion es
altamente erratica.

Muestran gran heterogeneidad y anisotropia, con elevada
sensibilidad a la alta presion intersticial.



Depositos superficiales

Depositos litorales: estan constituidos principalmente por arenas
y limos con elevado contenido en materia organica.

Las dunas son bastante inestables por su movilidad. Las arenas
presentan una clasificacion muy buena. El contenido en
carbonatos es inferior al de las arenas de playa por disolucion
por accion del agua de lluvia y freatica.

Tienen un comportamiento anisotropico.

Depdsitos volcanicos: por su origen se alteran facilmente en
condiciones subaéreas transformandose en arcillas y productos
de alteracion.



Deposito superficial

Deposito de material, residual o transportado, con una

baja cohesion, que se encuentran sobre el sustrato rocoso de la
superficie terrestre. Generalmente los depdsitos superficiales no
estan estratificados y constituyen los depositos geologicos mas
recientes.

Suelo edafico

Es el material suelto no consolidado que resulta de la
meteorizacion por accion del clima o de la disgregacion fisica de
las rocas que evoluciona hasta formar un sistema complejo y
estructurado con intervencion de organismos Vivos.

Suelo ingenieril
Todo agregado natural de particulas minerales separables por
medios mecanicos de poca intensidad, como agitacion en agua.



Perfil de meteorizacion
Estos procesos generan en el suelo un perfil de meteorizacion en cuyo
nivel inferior esta la roca, siendo la parte menos expuesta mientras que en
el nivel superior del perfil esta la roca alterada y/o suelo residual.

El suelo formado puede ser transportado por accion del agua, el viento o la
gravedad y, posteriormente, sedimentado.
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Perfiles de meteorizacion de un suelo segun diferentes autores




Partes del suelo

Entre las particulas soélidas no cementadas de los suelos quedan

huecos (poros, intersticios), que pueden estar llenos de agua (suelos
saturados), parcialmente cubiertos (suelos semisaturados) o sin agua
(secos)

Aire

Agua

Tomada de: http://elsuelolasalle.blogspot.com/
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Minerales de arcilla y su influencia en los suelos



Propiedades fisico-quimicas de las arcillas

Derivan de su extremadamente pequeno tamano de las particulas (<2 um),
morfologia laminar y sustituciones isomorficas.

Debido a estos factores tienen un area superficial elevada y una gran
cantidad de superficie activa.

Interaccionan con compuestos polares con comportamiento plastico
cuando se mezcla arcilla y agua con elevada proporcion sélido-liquido.

Una caracteristica importante de las arcillas es la gran capacidad de
intercambio i6nico. lones diferentes pueden completar las capas y
unirlas. Ademas, las cargas eléctricas libres pueden ser equilibradas
por iones intercambiables.



Estructura de las arcillas

* La unidad basica de los filosilicatos son tetraedros de silicio y oxigeno
(Si0),*

* Los tetraedros se unen compartiendo tres de sus cuatro oxigenos con
otros vecinos formando capas, de extension infinita y de formula
(Si,Oc)? que constituyen la unidad basica de los filosilicatos. Dos
hojas de tetraedros se unen compartiendo un oxigeno formando una
lamina tetraédrica.

(a)

O Y {.=0Oxigenos O Y @ = Silicio
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/sec 6.html



http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/sec_6.html

Estructura de las arcillas

® Hidroxilo
@ Aluminio
® O Silicio

También otros cuerpos poligonales, como los octaedros, pueden

formar cadenas. Es el caso de los octaedros con formacion tipica de
los compuestos de aluminio o de magnesio.

La lamina T-O-T es la mas completa y no permite anadir mas.

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/sec 6.html



http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/sec_6.html

Grupos de arcillas

Caolinitas: Es el principal grupo de las arcillas caracterizado por
la baja capacidad de intercambio con dos capas de cationes. La
unidad fundamental de la estructura del caolin es la lamina T-O,
es decir, la lamina 1:1.

No admite agua en los reticulos por lo que su estructura no es
expansiva.

Entre una hoja y otra hay un enlace muy débil del tipo de Wan
Der Waals que origina un espacio interlaminar.



Grupos de arcillas

Esmectitas: Muestran una estructura en sandwich,
electricamente neutra, constituida por dos hojas tipo T y una de
tipo O (T-O-T).

El Al puede sustituir parcialmente al Si en la capa T, aunque
también el Mg o el Fe pueden sustituir al Al en la capa O. Estas
diferencias en la composicion quimica afecta a sus propiedades.

En este grupo de arcillas destacan las di-octaédricas por sus
propiedades que derivan de su estructura laminar, espacio
interlaminar y carga residual. La esmectita que mas destacable

es la montmorillonita. \ BN /BN /
L
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Estructura de laillita



Grupos de arcillas

Montmorillonita: su capacidad de intercambio es muy alta lo que
les hace ser muy expansivas.

Entre las dos laminas de Si puede haber brucita o gibsita. La
union entre minerales individuales es débil, introducieéndose
moléculas de agua que generan el hinchamiento.

Ademas, es muy plastica y se contrae al secarse, con lo que su
resistencia mejora y se vuelve impermeable.

Las bentonitas son suelos montmorilloniticos de grano muy fino
gue destacan por su elevada plasticidad y expansividad.

D@@fﬂ
50, A NH,0

Estructura de la montmorillonita



Grupos de arcillas

* La sepiolita y la paligorskita son un grupo de minerales de habito
fibroso ya que la capa basal de oxigenos es continua y los oxigenos
apicales tienen una inversion periodica que da lugar a la interrupcion
de la capa octaédrica.
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Ensayos de identificacion de suelos



Ensayo edometrico

Su finalidad es determinar la velocidad y grado de asentamiento que
experimentara una muestra de suelo arcilloso saturado al someterla a
una serie de incrementos de presion o carga

Load
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Porous stone

Esquema de un eddémetro (Gonzalez de Vallejo y Ferrer, 2011)
https://geoquantics.com/2017/12/21/el-ensayo-edometrico/



https://geoquantics.com/2017/12/21/el-ensayo-edometrico/

Ensayo edometrico

En suelos granulares, la reduccion de volumen de vacios se produce casi

instantaneamente cuando se aplica la carga; sin embargo, en suelos
arcillosos tomara mayor tiempo, dependiendo de factores como el grado

de saturacion, el coeficiente de permeabilidad, la longitud de la
trayectoria que tenga que recorrer el fluido expulsado, las condiciones de

drenaje y la magnitud de la sobrecarga.

El agua comprimida Carga

escurre por arriha v 4
N

EDOMETRO

.... y por el fondo

<

http://suelos2oocc.blogspot.com/2013/07/guia-ensayo-edometrico-o-de.html



http://suelos2oocc.blogspot.com/2013/07/guia-ensayo-edometrico-o-de.html

Ensayo edomeétrico

El ensayo se realiza aplicando distintas cargas y midiendo la
deformacion producida en cada uno de los escalones de carga
hasta que la deformacion se estabilice. De esta manera se dibuja
un grafico deformacion-tiempo. La curva obtenida para cada
escalon de carga se llama curva de consolidacion donde el tiempo
se representa en escala logaritmica.
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Ensayo edomeétrico

Una vez determinados los escalones de carga, normalmente 0,1/
0,3/0,5/1,0/3,0/5,0/10,0 kg/cm?, se procede a descargar segun
otros escalones, obteniéndose asi la rama de descarga que
representa la capacidad de recuperacion del terreno.

De este modo se mide la deformacion que ha experimentado el
suelo, dado que la particulas solidas no se deforman.
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Curva edométrica. En: http://es.slideshare.net/fabiola232820/capitulo4-55852646



Ensayo edomeétrico

* Ventaja: es un dispositivo tradicional y de uso normalizado que
se encuentra en casi todos los laboratorios de mecanica de
suelos. Es sencillo de operar.

« Desventaja: es una técnica que requiere una supervision
permanente hasta la finalizacion del ensayo, que puede durar
dias o0 semanas, dependiendo del espesor y actividad de la
muestra.




Ensayo triaxial

La resistencia de un suelo, a diferencia de otros materiales, no es
una propiedad invariable de este, sino que su valor oscila dentro de
unos amplios limites, dependiendo de las condiciones particulares
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https://es.slideshare.net/matucana64/05a-resistencia-al-corte



https://es.slideshare.net/matucana64/05a-resistencia-al-corte

Ensayo triaxial

En el ensayo triaxial se somete una probeta cilindrica, preparada con
una relacion altura-diametro de dos y que se encuentra confinada por
medio de una presion hidraulica constante, a una carga vertical
creciente y constante hasta producir su rotura.

Con este tipo de ensayo se puede controlar las tensiones principales,
el drenaje y la presion intersticial, y asi conocer el comportamiento
basico del suelo y sus caracteristicas.

Durante todo el proceso de carga, hasta la rotura, se miden las
deformaciones producidas en la probeta por las cargas
correspondientes, de manera que se pueden obtener los datos
necesarios para dibujar relacion Tensiones-Deformaciones a lo largo

de todo el proceso.



Ensayo triaxial

El proceso se repite con tres probetas iguales, cambiando
unicamente en cada caso la presion de confinamiento.

Con los resultados asi obtenidos, se efectua la construccion
grafica de los correspondientes circulos de Mohr para determinar
los valores de la cohesion "e" y del angulo de rozamiento interno” t

Esfuerzo cortante

N
https://dfngw79elwra.cloudfront.net/v2-icc-pucv-
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https://dfngw79elwra.cloudfront.net/v2-icc-pucv-cl/geotecnia/11_nuestro_laboratorio/laboratorio/triaxial/triaxial.html

Ensayo de compresion simple

Es un ensayo relativamente sencillo que nos permite medir la carga
ultima a la que un suelo sometido a una carga compresion falla.

Consideraciones: Es un ensayo muy solicitado por su bajo costo
(sencillez de equipo y método) en relacion a otros de equipo mas
especializado . Por otra parte, no es un método exacto por las
simplificaciones que conlleva este ensayo.

Presion

L ]
Piston de carga

@)

Placa Superior
Piedra Porosa

Espécimen

Piedra Porosa
Placa Inferior

Esquema del ensayo de compresion simple (Juarez y Rico, 2013)



Ensayo de compresion simple

Puede considerarse que el ensayo de compresion simple es un caso
particular del ensayo triaxial en el que la presion lateral es igual a cero.

El resultado que se obtiene es mas conservador que en el triaxial ya
que la presion lateral de confinamiento ayuda al suelo a resistir la
carga, Yy al no existir ésta el valor obtenido seria inferior al real.

En el ensayo de compresion simple la deformacion se mantiene
constante, lo que se controla por medio del dial o deformimetro

solidario a la muestra de suelo y el crondmetro, siendo la carga

aplicada, o resistida, lo que varia y produce la forma de la curva
esfuerzo-deformacion.



Ensayo de corte directo

Consiste en hacer deslizar una porcion de suelo, respecto a otra
a lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la
accion de una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras
se aplica una carga normal al plano del movimiento.
Simultaneamente se miden los desplazamientos horizontales.
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(Gonzalez de Vallejo, 2002)



Ensayo de corte directo

El ensayo se suele realizar con tres probetas del mismo suelo
a diferentes tensiones normales (o4, o, Y 03), obteniendo los
respectivos valores de resistencia al corte (14, T, ¥ T3) que nos
permiten calcular el anaulo de rozamiento v la cohesion no
drenc

Piedra porosa
=
Ph
X- -1+ - — ——+ - —X
0_3 O_] Muestra de suelo
Piedra porosa

Esquema basico del aparato de corte directo (Geotecnia LNV, 1993)
http://www.estudiosgeotecnicos.info/index.php/ensayos-de-
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http://www.estudiosgeotecnicos.info/index.php/ensayos-de-laboratorio-resistencia-de-los-suelos-2-ensayo-de-corte-directo/

Ensayo de Lambe

Este ensayo sirve para determinar la presion maxima de
hinchamiento de un suelo

[

Esquema del aparato de Lambe (ANEOR, norma UNE 103.600/93)




Ensayo de Lambe

« Se requiere la preparacion de una probeta de suelo recompactada en unas
condiciones estandarizadas de humedad inicial. A la probeta se la impide una
expansion lateral.

« Una vez que se procede a la inundacion de la célula se determina la tension
maxima de expansion mediante un anillo dinamomeétrico.

 El valor de esta tension maxima de hinchamiento permite una clasificacion
cualitativa del material en funcion de unos ciertos grados de expansividad
potencial.

« Como se parte de muestras disgregadas que se recompactan, el valor de la
tension maxima de hinchamiento no puede ser utilizado para predecir
cuantitativamente la tension maxima real.



Grafica de Lambe

Se obtiene la clasificacion del suelo (No critico, Marginal, Critico o Muy
Critico) en funcion de la tension de hinchamiento obtenida (en ordenadas),

trasladando el resultado a la grafica que corresponda. (ANEOR, norma
UNE 103.600/93) ;
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Materiales geologicos blandos



Suelos expansivos

Son suelos arcillosos cuya estructura mineralogica y fabrica
les permite contraerse o expandirse debido a cambios de
humedad.

Se corresponden con arcillas muy plasticas y con elevada
presencia de montmorillonita.

El cambio de volumen estd condicionado por factores: geolégicos,
variaciones climaticas, vegetacion y cambios hidrologicos.

El comportamiento de estos suelos se caracteriza, ademas de
por la expansion y contraccion, por el desarrollo de presiones
de expansion cuando esta confinado.



Son suelos con

Suelos expansivos

pajo grado de saturacion que aumentan de

volumen al humedecerse o saturarse. El potencial expansivo de

un suelo genera
plasticidad.

mente esta relacionado con su indice de

La expansividad de una arcilla puede incrementarse por el paso
de agua a traves del terreno con iones sodio, que aumentan la
separacion de la red cristalina de los minerales.

La expansividad de suelos puede derivar de la congelacion del
agua en el terreno o del hinchamiento por hidratacion de

anhidrita.



Causas de danos de suelos expansivos

Aungue son muy variadas, algunas de las mas comunes son:

" Hinchamiento del suelo por aumento de |la humedad debajo de
edificios.

® \/ariaciones del nivel freatico.

" Construccion a poca profundidad. Dentro de la zona activa.
= Rotura de conducciones de agua.

" Desecacion de las arcillas por eliminacion de raices de arboles.



Posibles alternativas de solucion

En caso de que los suelos expansivos sean poco profundos seran
retirados antes de iniciar las obras y seran reemplazados por rellenos
controlados compactados.

Otras posibles actuaciones:

Barreras de humedad flotantes, cimentacion flotante, pilotes
excavados, etc.

Geomembranas
Estabilizacion quimica con cemento, cal, cenizas volatiles, resinas.



Suelos licuefactables

Son suelos con un contenido predominante arenoso-limoso que,
en estado saturado, al experimentar esfuerzos cortantes
anomalos y rapidos, permiten un aumento de las presiones

intersticiales (por falta de drenaje), hasta valores del orden de la
presion total existente.

En este caso la presion efectiva se anula practicamente, con lo
gue los granos dejan de estar en contacto, la resistencia al corte
desaparece y el material se comporta como un liquido, dando

lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa, que se
traducen en deslizamientos o0 en grandes asientos



Suelos dispersivos

El proceso de la dispersion tiene lugar cuando el suelo contiene
agua y deflocula espontaneamente.

Estan constituidos por arcillas dispersivas. Es decir, arcillas que
oor la naturaleza de su mineralogia y la quimica del agua en la
masa del suelo, son susceptibles a la separacion de las
particulas individuales y a la posterior erosion a traves de grietas
en el suelo bajo la filtracion de flujos.

La dispersion generalmente es causada por la repulsion
electrostatica entre las particulas de la arcilla.

Los floculos estan constituidos por particulas arcillosas y sales
disueltas (>12%)




Suelos licuefactables

El tamano de los granos, su uniformidad y la baja velocidad de
sedimentacion en aguas tranquilas, son factores que se
conjugan para formar estructuras muy sueltas favoreciendo la

licuefaccion.

La resistencia a los esfuerzos cortantes del suelo se produce de
forma rapida por una solicitacion brusca sobre el suelo, tal como
un seismo, un impacto, etc.

Los materiales en los que se puede dar este fendmeno son las
arcillas saturadas muy sensibles, las arenas secas sueltas y las
arenas limosas saturadas, sobre todo las de baja compacidad.



Proceso de licuefaccion

ESTABLE DESPLAZAMIENTOS HUNDIMIENTO, DESPLAZAMIENTOS,
LESIONES, ASENTAMIENTOS
B _ EXPULSION
9 ﬂ DE AGUAS Y
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I I CEDIMENTO
Y ARENAS
-

ARENA SATURADA

' ' ARENA SATURADA
ARENA SATURADA i "‘
J )
299

l‘ ANTES DEL SISMA .e DURANTE EL SISMA .° DESPUES DEL SISMA

https://www.geosec.es/mejora-de-terreno/licuefaccion-
terrenos/planificacion-y-control/



Problematica de los suelos licuefactables

Segun el tipo de suelo al que esta asociado podemos diferenciar:

Arcillas saturadas: en estas arcillas se ha producido el proceso de
sustitucion de agua salada inicialmente presente por agua dulce con
disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante y aumento de la
sensibilidad.

La arcilla se comporta como un liquido ya que la falta de iones sodicos
en el agua impide la reestructuracion.

Arenas secas sueltas: el proceso de licuefaccion tiene el mismo
mecanismo que en el caso anterior con la diferencia de que la presion
de poro se genera en el aire de los vacios y no en el agua.

Arenas limosas saturadas: la licuefaccion se produce por el desarrollo
de elevadas presiones intersticiales de forma rapida (sin drenaje) en
suelos afectados por terremotos.

https://geoquantics.com/2020/05/27/problemas-geotecnicos-
suelos-licuefaccion-sifonamiento/



Suelos colapsables

Son aquellos que cambian violentamente de volumen por accion
combinada o individual al ser sometido a un incremento de carga
o al humedecerse o saturarse.

La estructura de estos suelos es abierta y floja con particulas de

mayor tamano separadas por espacios abiertos, y unidas entre si
por puentes de material arcilloso.

La granulometria presenta predominio de limos y arcillas.
El colapso suele manifestarse por un asiento brusco del terreno.



Condiciones para el colapso

Para que una estructura colapse se tienen que dar unas condiciones:

" Que no se haya identificado inicialmente |la potencialidad de colapso
del suelo.

" Que se desarrollen unas condiciones que favorezcan el potencial
colapso: fugas de agua, riego de jardines,.......

" Implantacion de infraestructuras inadecuadas con el tipo de suelo:
saneamiento, drenaje,......

= Concentracion de tensiones.



Técnicas de densificacion



Densificacion

El suelo como material ingenieril puede ser modificado para darle
las caracteristicas deseadas a traves de metodos aplicados in
situ o mediante la construccion de rellenos artificiales.

La densificacion es la compactacion in situ de los suelos,
principalmente de tipo granular, con el objeto de aumentar su

densidad.

Los objetivos son dotar al suelo de una mayor capacidad de
carga y la prevencion de asentamientos, para lo cual se han
desarrollado diferentes tecnicas: densificacion, sobrecarga,
nivelacion y construccion de rellenos.



Densificacion

 Los diferentes métodos para mejorar los terrenos, deben ser,
ante todo, economicos. Las ventajas de estas técnicas en
comparacion con otros metodos de cimentacion, como las
cimentaciones profundas (pilotes «in situ», moédulos portantes,
etc.), son las siguientes:

* No precisan excavaciones.

 Condiciones de cimentacion similares a los suelos naturales
con suficiente capacidad de carga.



Meétodos de densificacion de suelos

Fisicos:

= Confinamiento

» Consolidacion previa
= \ibroflotacion

» Mezcla de suelos

Quimicos:
= Estabilizacion del suelo mediante cal, cemento, asfalto.

Compactacion mecanica: aplicacion de técnicas que aumentan
la densidad seca para incrementar la resistencia y disminuir la
capacidad de deformacion del suelo.



Técnicas de densificacion

Vibrocompactacion Vibroflotacion

http://tecnosuelo.com.mx/tecnosuelo/vibrocompactacion/ https://www.trevispa.com/es/Tecnolog%C3%ADas/vibroflotaci
%C3%B3n



Drenajes



Drenajes

El drenaje se aplica para disminuir la resistencia de los suelos
sometidos a un aumento de la cantidad y presion del agua de los

pOros.

En los suelos granulares, la capa de agua
profundizar mediante el uso de bombas y

freatica se puede
N0ZO0S verticales.

En los limos el drenaje resulta mas dificil por lo que se puede

recurrir al drenaje eléctrico. En este métoc

o el agua fluye hacia

el catodo cuando se hace pasar una corriente directa a través de

suelos saturados. A continuacion, el agua
bombeo.

es expulsada por



Drenaje electrico

®— B Citodo ()

Particula solida

Proceso de electroosmosis (Terrancorp.com, 2014)

https://victoryepes.blogs.upv.es/2019/06/28/electroosmosis-
como-tecnica-de-drenaje-del-terreno/
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