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1. Objetivo del Estudio

Estudiar las caracteristicas desde el punto de vista geotécnico, en el lugar de
emplazamiento de la futura obra. Determinar tipos de fundacién aconsejables, sus
caracteristicas generales y andlisis de alternativas. Proveer datos de disefio necesarios
para el proyecto y dimensionamiento de los tipos de fundacién, y otras componentes de la

obra. Recomendar detalles constructivos adaptados a las condiciones de suelo.

2. Caracteristicas de la Obra

Al momento de ejecucién de este estudio se cuenta con las siguientes caracteristicas de
las obras a saber:
- Se trata de la construccion de los centros de reserva y distribucién conforme, con

la posibilidad de fundar tanques elevados o reservorios bajo nivel de terreno natural.

3. Trabajos Realizados

Se han efectuado estudios de campo, laboratorio y gabinete

3.1) Estudios de campo.
Se han efectuado dos auscultaciones para medicién de consistencia como ser

ensayos SPT (ensayo de penetracién estandar).

ENSAYQOS SPT
Se efectuaron dos perforaciones, cuya ubicacién se aprecia en el croquis adjunto,
la profundidad de ambos sondeos realizados fue de 6,00m tomados desde cota de boca

de pozo, como se desprende en la planilla respectiva.
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3.1.2. Ensayo SPT

Los ensayos SPT han respondido a la Norma IRAM 10517/70, y han sido efectuados
mediante la hinca de un sacamuestras bipartido (Terzaghi) de 2” de didmetro exterior,
hincado al dejar caer libremente una maza de 140 libras (63,5 kg), desde una altura de 30”

(762 mm) sobre la cabeza de golpeo de las barras de sondeo.

Consistencia
Dal muy blanda
a4 blanda
4a8 Medianamente compacta
Sals compacta
15 Y compacta
1S dura

En la determinacién de la resistencia a penetracién de una arena influye la
profundidad a la cual se practica el ensayo, debido al confinamiento producido por la
presion de la sobrecarga. Puede ocurrir que al aumentar la profundidad exhiba valores
mayores de densidad relativa que la real.

Si se considera normal el valor de N a una profundidad que corresponde a una
presion efectiva de sobrecarga de 10 t/m2, el factor de correccién CN que hay que aplicar
a los valores de N para otras presiones efectivas diferentes estd dado por la expresién:

CN=0,77 . log 200/p
Donde:

CN = Factor de correccién
p = Presidn efectiva debida a la sobrecarga (t/m2).

3.1.3. Medicién del nivel freatico y agua superficial

Durante las labores de campafa se efectud la determinacién instantédnea de la
lamina subterranea. En el centro destinado para la ciudad de San Benito la presencia de

agua subterrdnea se diviso a una profundidad de 1,50m.
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3.2. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de Laboratorio realizados para la identificacion de los distintos suelos
y determinacién de los pardmetros geotécnicos mas relevantes en el estudio de la

cimentacidn:

3.2.1.- Humedad Natural (Wn)

Segun normas IRAM 10519/70. Se midié como el porcentaje del agua respecto al
Peso seco de las particulas, en su estado natural

(Wn = (Psh-Pss)/Pss*100)

3.2.2.- Granulometria

Segln normas | RAM 10512/77. Se realizé, el lavado sobre tamiz N° 200 y el
tamizado se efectud, sobre la serie de tamices N° 4 (4.76 mm), N° 10 (2 mm), N° 40 (0.417
mm) y N° 200 (0.074 mm).

3.2.3.- Limites de Atterberg

Los limites liquido (LL) y pldstico (LP) se determinaron siguiendo las normas IRAM
10501/68 e IRAM 10502/68. Con los datos obtenidos con este ensayo y el de
granulometria, se clasificaron los suelos segin el Sistema Unificado de Clasificacién de

Suelos (SUCS) y segtin el Sistema de la Highway Research Association (HRB).

3.2.3.1.- indice de Liquidez del Suelo
Por otra parte, teniendo en cuenta la humedad natural y los valores de LP e IP (IP =

LL-LP), se calcula el indice de Liquidez del suelo (B).

_w—-LP
IP

B 100
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Este indice da una medida indicativa de consistencia del suelo segln la tabla

siguiente: Denominacién de los suelos arcillosos sobre la base del indice de Consistencia B

(oIL).

ARCILLAS MUY ARENOSAS
QUFB s e s e mne b s e s aenas B<0
PIASHCA ..ot iiecceiiiii et 0<B <1
BN covsaissiscnisnommmsinmmaninsusimsgcinnistisssiss B>1
ARCILLA POCO ARENOSA Y ARCILLA
BIIR oo s b eming B<0
SEIMHAUIO ... 0<B<0,25
POCE ERIPE covivconruimmsmsaiih s e 0,25<B<0,50
PIRBNER .ossniicssmns i s e 050<B<075
liquido plastica ............ccovooeeeeaae 075<B<1
HQUIA ... B=>1

3.2.3.2.- Potencial de Hinchamiento de los suelos
A partir de los datos de indice de plasticidad (IP) y humedad natural (wn) se analizod

la susceptibilidad a expansidon de los estratos arcillosos utilizando dos métodos:

* Método de Holtz y Gibbs (1954): identifica el perfil de expansividad en funcién
del indice de Plasticidad.

Indice de Plasticidad {0-15]10-35 | 20- 55 > 55
Potencial de hinchamiento | Leve | Medio | Alto  Muy Alto

* Método recomendado por el Manual de U.S. Army Corps of Engineer (EM-1100-
1-1904- Cap. 5.5). Andlisis de la susceptibilidad a la expansion de los estratos arcillosos en

base a una ecuacién para el hinchamiento libre formulada por O'neil-Ghazzaly:

S, =227+0.131w, — 027w,

S, . Expansion libre (%)
w, ! Limite liguido (%)
w, . Humedad natural (%)
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Esta metodologia no tiene en cuenta la tapada de suelo, o sea la presidn efectiva.
Es por este motivo que el Manual recomienda utilizar la ecuacién propuesta por Gogoll

(1970) para determinar el hinchamiento porcentual final:

3.2.4.- Peso especifico aparente del suelo himedo (yhum)

Se define como el cociente entre el peso de las particulas mas el agua que contiene
y el volumen total del mismo. Se obtuvo mediante el método de la parafina. Considerando
el contenido de humedad natural que posee el suelo, se obtiene el peso especifico
aparente del suelo seco, mediante la expresién:

yd = yhum (1 +Wn/100)

3.2.5.- Peso especifico aparente del suelo himedo (yhum)

Se evalla el potencial de colapso de un suelo por el criterio de colapsabilidad de
Gibbs, segun el cual un suelo presenta riesgo de ser colapsable si su densidad seca (Gd) es
inferior al siguiente cociente:

Gd < 2.6 /[1+(0.026 wil)]

3.2.6.- Ensayos triaxiales. (IRAM 10529- AASHTOT234-70;ASTM D285070)

El método utilizado fue de deformacién controlada a una velocidad de
deformacién de 1 mm por minuto, efectuando Iectﬁras cada 15 segundos de la carga axial
aplicada.

Los ensayos se realizaron sobre muestras de suelos cohesivos, con humedad
natural. Fueron del tipo multiple y en probetas independientes, no drenado (NCR), segtn
la homogeneidad y disponibilidad de las mismas.

La presion de confinamiento fue dada mediante agua, desde una cédmara
intermedia, transmitiendo la presion con una vélvula reguladora de presién, y fue de 0.5, y
1 kg/cm2 La tensién desviadora, se midié mediante un aro dinamométrico calibrado, a

medida que avanzaba el ensayo.

//-\\
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En todos los casos se utilizaron para medir deformaciones, fleximetros de una
sensibilidad de 0,01 mm por divisién.

Las probetas fueron de una esbeltez igual a 2. En todos los casos las dimensiones
fueron de 4 cm de didmetro por 8 cm de altura. Dichas probetas fueron protegidas,
durante el ensayo, con membranas de |atex.

Se considerd como rotura del espécimen ensayado, cuando la tensién desviadora
se mantuvo constante (es decir a lecturas repetidas o muy préximas del fleximetro que

marca la deformacidn del aro dinamométrico).

Se midieron las humedades antes y después del ensayo

3.3. Ubicacidn sondeos

Imagen Satelital

Imagen Satelital: Predio Centro de Reserva y Distribuciéon — ciudad de San Benito.

3.4. Fotografias de la zona de estudio

Estudio Geotécnico Predio San Benito
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Imagen 02: Tareas de Barr_enado - Oro Verde Imagen 03: Ejecucion Ensayo -SPT Oro Verde

".
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4.2, Colapsabilidad

CALLE FORMOSA - SAN BENITO - ENTRE RIOS PERFORACION N - 1
SONDEOD 01 Cota de Boca [m): 0.00
FECHA 11612019 Nivel Freatico (m): 150

Criterio de colapsabilidad de Gibbs

Suelo no colapsable

PROF: 0,50m
ACF: 1.00m
* PROF: 2.00m
PROF: 2.00m
PROF: 4.00m

8 PROF: S00m

Limite Liguido
g

Suelo colapsable

A 8 11 2.1 73 23 2 16 27

Densidad Seca {grfcm3)

Abaco Sondeo 1 —San Benito

4.2. Expansion

CALLE FORMOSA — SAN BENITO — ENTRE RIOS PERFORACION M - 1
SONDED 01 Cota de Boca (m): 0.00
FECHA 162019 Mivel Freatico (m]: 1.50

CALIFICACION DEL POTENCIAL DE EXPARNSION

o
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- : = Calificacién del Potencial de

= [ = Expasiénsegin W. E. S
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(\Waterw ays Experimental
Station - U.S. Army Corps of
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Abaco Sondeo 1 - San Benito
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4.4 Agresividad al Hormigon y al Acero

Las muestras de suelos no floculan en agua destilada. En consecuencia, el
contenido de sales solubles (Cloruros y Sulfatos), es inferior al 0,1% siendo no agresivas al
hormigdn. Los hormigones de las fundaciones con recubrimiento de armadura superior a

2,5cm, en consecuencia, no requieren medida de precaucién especial.

5. Descripcion general

SONDEO 1-2 — PREDIO SAN BENITO

El perfil del primer metro de profundidad de los sondeos realizados se compone de
una arcilla de baja plasticidad magra de clasificacién SUCCS (CL) como puede apreciarse en
la correspondiente planilla de laboratorio, de color negro y castafio oscuro, cuya
compacidad es medianamente compacta (N entre 5 y 6 golpes), de 1 a 2 metros de
espesor.

Por debajo del estrato anterior se divisé la presencia de un manto integramente
compuesto desde la cota de boca de pozo hasta la profundidad de 5,00m por un Limo
magro y de baja plasticidad de clasificacién SUCCS (ML), de color castafio, de consistencia
mediamente compacta variando a muy compacta hasta la cota final de perforacién (N

entre 6 y 27 golpes, conforme aumenta la profunididad).
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6. Recomendaciones Generales

6.1 Muro de contencion y fundaciones directa
DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

- Estos disgramas corresponden a las hipotesis de: una roturs plana, para un macizo homogeneo, con
superficie libre horizontal, limitado por una pantalla verticsl lisa.

a)} SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS
A A L
| -
A N —
Y —
\ H | %
el ] NS, Ty
. \ = 1g°(45-£/2) g H }
H Hh, | [ph=gH-2c| A LT i
4\ | \
. \
: e b 4 | \
li .- oh |
—

La presion activa (oa) sobre la estructura vendra definida por la siguiente expresion:
— " @
0, = tan (45 _E)'(Yh +q) - ?.Ctan(45 _E)
La presién pasiva (op) sobre la estructura vendré definida por la siguiente expresién:
P Q
- 2 = - s
Op = tan (45 + 2) .(yh+qg)—2Ctan (45 2)

Densidad Natural: 1.75 ton/m3
Cohesion: 0.4 kg/cm2

Angulo de Friccion: 52

Se trata de coeficiente minimos para el calculo de de muros de contencion o obras transitorias de

excavacion y apuntalamiento.
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7. TIPO DE FUNDACION Y CAPACIDAD PORTANTE

En funcién de la naturaleza del perfil detectado y tomando en cuenta las
caracteristicas de las obras, se considera viable la opcién de cimentacidén, mediante bases

aisladas de H2A?, que lleguen hasta el estrato compacto que se presenta en el estudio.

BASES CORRIDAS DE H2A2
TENSIONES Y COEFICIENTES PROPUESTOS
Profundidad: -1.50m

Tension admisible: 0.60kg/cm?2
Coef. Balasto: 600 ton/m3

TENSIONES Y COEFICIENTES PROPUESTOS
Profundidad: -2.20m

Tension admisible: 1.60kg/cm?2
Coef. Balasto: 1500 ton/m3

Derivadas de la presencia de suelos finos en los primeros estratos se dan las

recomendaciones :

a) El suelo seleccionado de IP < 15% para la utilizacion de rellenos o remplazos
sera compactado por capas de 0,20m de espesor maximo, a densidad
controlada, alcanzando al menos el 98% del ensayo de compactacién Proctor
Standard. Idéntico criterio se debera tomar para los eventuales alteos del

terreno.

b) A partir de los niveles de piso elegidos, se debe procurar el alejamiento rapido
del agua de lluvia de las cercanias de las fundaciones. Respetar las veredas

previstas en el proyectado.
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