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ESTUDIO GEOTECNICO ATTERBERG SRL

CONSULTORES EN MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE FUNDACIONES - ESTUDIOS VIALES - HORMIGONES

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Mediante la ejecucién de cinco (5) perforaciones de diez metros (10,00 m) de profundidad y una {1) calicata a
cielo abierto de una profundidad de un metro cincuenta {1,50 m) a partir de la superficie aciual, se reconocio el
perfil estratigrafico del terreno destinado a la construccién de ta obra de referencia, sito en Saliquelid, Provincia
de Buenos Alres.

Dicho objetivo fue cumplido por medio de las siguientes determinaciones:

3.1.En el terreno

Ensayo Normat de Penetfracion: valoracion cuantitativa de la compacidad relativa de los diferentes
estratos atravesados, mediante la determinacion del nimero de golpes N necesario para una hinca
de 30 cm del sacamuestras normalizado de Terzaghi, en un suelo no alterado por el avance de la
perforacion, con una energla de impacto de 49 kgm. (ASTM D 1586).

Recuperacién de muestras representativas de suelo: su identificacion y acondicionamiento en
recipientes herméticos, para conservar inalierables sus condiciones naturales de estructura y
humedad.

Delimitacién de |a secuencia y espesor de los diferentes estratos por reconocimiento tacto visual de
los suelos exiraidos.

Determinacion de la posicion del nivel fredtico.
Nivelacién de las bocas de perforacion en relacion a un punto fijo arbitrario
Ensayos de resistividad por el método de Wenner

' 3.2.En el laboratorio

Contenido natural de humedad, referido a peso de suelo secado en estufa a 110°C. (ASTM D 2216},
Limites de Atterberg: liquido y plastico; por diferencia: indice de plasticidad, representado por la
zona rayada en los graficos de perfiles. (ASTM D 423, D 424, D 2217).

Determinacion de fa fraccién mencr de 74 p {limo + arcilla) por lavade sobre el famiz standard N°
200. (ASTM D 1140)

Clasificacién de los suelos, por textura y plasticidad, conforme al Sistema Unificado de A. -
Casagrande. (ASTM D 2487).

Observacién macroscopica de las muestras: color, textura, concreciones calcareas, materia
organica, Oxidos, etc.

Compresion triaxial por etapas mdltiples: medicién de los paramefros de corte del suelo: frotamiento
interno (pu) y cohesion (Cu), en condiciones de drenaje impedido.

Peso de la unidad de volumen en estado natural.

Andlisis quimicos de suelos y aguas

3.3.Sobre las Muestras Tipo de Calicata
1.3.1. Ensayos Préctor AASHO T 99
1.3.2 Ensayos Valor Soporte California
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Los ensayos mencicnades en 1.2.1. a 1.2.5. se efectuaron sobre la totalidad de las muestras exiraidas, Los
referidos en 1.2.6. y 1.2.7., Unicamente sobre los espacimenes obtenidos sin signos visibles de perturbacion

estructural.

Se adjunta Croquis de Ubicacién de los sondeos, y planillas en las que se expresa, grafica y
numéricamente, la totalidad de los resultados obtenidos,

M NALISIS DE RESULTADOS

Estratigrafia del Subsuelo

De [a simple observacion de los graficos de sondeos, donde se condensa la totalidad de los ensayos de
campo Y laboratorio realizados, se deduce que el perfil investigade es homogéneo y parejo, ya sea por las
caracteristicas de textura y plasticidad de los sedimentos que fo forman, como por su densificacian relativa
medida a través de los ensayos penetrométricos.

Ef perfil estratigrafico esta formade hasta -8,30 m por sedimentos de baja a nula plasticidad cuya textura es
arenc limosa de coloracion castafic oscura perieneciente a los subgrupos SM, SM-SP, SP del sistema de

clasificacién unificado de suelos ideado por Affturo Casagrande.

Subyacen hasta el limite investigade fimos arcillosos de plasticidad moderada ML, CL-ML cuya coloracion es
castafia clara los cuales presentan difundidos en su masa porcentajes variables de arena y carbonatos de

caicio en forma de nédules litificados.

Los suelos detectados a las profundidades donde se cimentaran las fundaciones directas son areno limosos
sueltos de nula plasticidad y medianamente densos en el manto donde apoyan las fundaciones indirectas,’
para los cuales pueden adoptarse los siguientes parametros de corte medio, coeficiente de Poisson (v},

modulo de elasticidad (E} y (G).

SONDEO PROFUNDIDAD ¢ C wmy) v E
Ne 1 (m) ) (kglem?) (kg/cm?)

1 1,50 25 0 1,830 0,25-._150

1 6,00 32 0 1,93 0,30°"200 &——
2 1,50 30 0 1,860 027 170

3Y4 1,50 25 0 1,820 025 150

3Y4 2,50 28 0 1,850 028 160

5 1,50 26 0 1,830 0,25 155

5 3,00 30 0 1,890 027 170

6=t (kglom?)
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Ensayos Penetrométricos

De acuerdo a los menores niimeros de golpes (N) obtenidos en los ensayos normales de penetracion (SPT),
& interpretados por medio de la escala de valoracion cualitativa de Terzaghi, los sedimentos descriptos
pueden fratarse como:

¢ Hasia-—200m: suveltas .
« Entre 2,00 my -8,30 m: medianamente densas
« Entre 8,30 my —10,00 m: muy compacias

Capa freética

La posicion de |a napa freédtica fue detectada a profundidades que oscilan entre 290 my 3,00 m respecto del
nivel de terreno natural,

pindlisis de Agresividad al Hormigon de Cemento Portland

Analisis Quimicos sobre Muestras de Agua

Ubicacion Profundidad Py Sulfatos (S04 Cloruros (CL")
{Potenc.)
Sondeo N° 2 300m 7,2 0,01 g/l 0,01 gl
Sondeo N° 4 2,90 m 7.6 0,01 g/l 0,01 g/l

Mnélisis Quimicos sobhre Muestras de Suelos

Sobre muestras de suelo a distintas profundidades, sobre el nivel previsto para las fundaciones se realizaron los
correspondientes ensayos quimicos, los resultados son; .

Sondeo | Profundidad (m)| pu (Potenc.) | Sulfatos (SO4 | Magnesio (Mg)

(1:2,5) %) (%) (%)
1 0,50 7.4 <0,01 0,15
1 1,50 7.2 _ <0,01 0,18
3 1,00 7.2 <0,01 0,15
4 2,00 ' 84 <0,01 0,45
5 1,00 7.4 <0,01 0,18
5 2,50 8,3 <0,01 0,22

Nivelacidn de las bocas de sondeo

La posicién de las bocas de sondeo relativa al nivel de ia vereda def recinto existente, al que se le asigna como
cota relativa +0,00 m en &l puntc ubicado en ef vértice coincidente la calle de acceso principal, a |a aliura de una
columna de alumbrade, como lo indica el croquis de ubicacion.

Con respecto a ese nivel, las bocas de sondeo tienen las siguientes cotas:
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Sondeo Cota Relativa ai PF {(+0,00m)
-0.87 m
-0.54 m
-1.21m
-1.22 m
-1.04 m

[ I LNTVED N PN

MEDICION DE RESISTIVIDAD

Objetivo

Determinar |a resistividad de los suelos superficiales y subsuperficiales, en las areas indicadas en el pfano de
referencia de la obra, como Planta TGS-Salliquelé-Ampliacién PC Satfurno (Bs.As.) y sus respectivas
perforaciones de estudio, denominadas come; Sondeos o Pozos de Esfudic dé Suelos n°1, 2, 3, 4y §. Es degir
e midio la resistividad de los suelos en puntos adyacenies a los pozos de estudio ejecutados. Se establecio la
sondicion natural de resistividad de suélos in situ, que influya scbre el atague corrosivo a estructuras metélicas o, a
os efectos de proyectar puesta a tierra, de proteccion o servicio, El objetivo bdsico fué la tipificacion general de
suefos en capas horizontales, desde el punto de vista de la resistividad de los mismos.

Memoria Técnica

=1 el estudio realizado, la profundidad investigada varia segtin la extensién det cuadripolo aplicado (ABMN),
bstableciéndose en primer términe, el valor de fa resistividad de suefo superficial 'y su espesor (Capa 1), evitandose
hquellos disturbados por factores antrépicos (relfeno, cafierias, vias etc.) para luego establecer, mediante la
bmpliacién de la separacién electrédica, la resistividad de los sueios ubicados debajo del nivet anterior (capas
ubyacentes 2, y 3), encontréandose valores que generaimente corresponden a la verdadera resistividad de los

mismos, dado su caracter indisturbado.
Al momento de las mediciones, ios suelos se hallaban himedos en superficie {con lluvias recienies), y la

femperatura ambiente de 7 a 8°C.

Maetodologia

Para el presente trabajo se aplict ef Método Wenner y la variante Schlumberger, de dispositivo lineal
simétrico, tetraelectrédico, donde A y B sen los puntos de emisién eléctrica, My N son los de recepcion. Se
debe cumplir con la condicidn de que MN debe ser menor o igual que AB/5. En las mediciones, se hicieron
dispositivos en cruz, de confirmacion, verificandose [a invariabilidad lateral local, de los suelos investigados.

La constante geoméirica (K) aplicada es;

K{m}; -=-rmermme- {AB2-MN2) (Schlumberger)

K (m): 211 "a" (Wenner)

a: separacion electrodica

Para ia resolucion del denominado problema inverso, se aplicé interpretacion automética, La metcdalogia de campo
responde estrictamente al la Norma IRAM 2281.
_a formula aplicada es!

p i KAV (m)

1
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donde :
p,:Resist. aparente  (Qm)
AVIEQ

Fquipo utilizade

Be dispuso del Resistivimetro RD-90-Johnson Keck IC89, con las siguientes caracteristicas:
iliamperimetro

lcances 200 mA y 2000 mA

flivoltimetro

recisién mejor que 1%

lcances 20 mV; 200 mV y 2000 mV

Resultados

| os datos de medicion de campo, consistentes en la variacion de la resistividad del perfil de suelos, se procesaron
mediante soffware especffico, cuyos resultados numéricos se presentan en planillas de catculo adjuntas.

Fn este Corte Resistivo, se indican las diferentes capas de terreno caracterizadas por su resistividad y por su
bspesor. Los cortes resistivos presentan fres terrenos o estratos, caracterizados todos por sus medianos a altos
balores de resistividad. Ver Planilla de Célculo adjunta, donde se muestran las diferentes resistividades de las capas
2m) calculadas automaticamente, y prefundidades expresadas en metros. Se aprecia una similitud de las
brofundidades halladas, con pocos cambios en [a resistividad de los terrenos. Es poco el cambio lateral encontrado
an las areas (dada su cercania), mostrando gran similitud entre ellas desde el punto de vista de la resistividad.

En resumen podemos fabular, los valores hallados de la siguiente manera:

[Jbicacion Resistividad (Qm) Espesor (m} Profundidad (m)

Sondeo 1

Capa 1 65.69 1.20 1.20
Capa 2 21.75 2.08 3.28
Capa 3 16.55 §.71 '

Capa 4 10.97

Sondeo 2

Capa 1 9230 1.00 1.00
Capa 2 24,50 5.03 6.03
Capa 3 11.40

Sondeo 3 ‘

Capa 1 73.30 1.20 1.20
Capa 2 19.10 : 7.80 9.00
Capa 3 7.19

Sondeo 4

Capa 1 66.00. 1.20 1.20
Capa 2 17.21 7.80 9.00
Capa 3 6.12

Sondeo 5

Capa 1 95,30 1.00 1.00
Capa 2 25.20 5.14 5.14

Capa 3 ©12.20




DOC: -GIO-413-101394-ES-C-001

REVISION; 1

FECHA: 01/08/08

HOJA 9 DE23

ESTUDIO DE SUELOS

OBRA: AMPLIACION PC SATURNO

TGS/¢/

ODEBRECHT

Diagramas de Resistividad-Profundidad

Sondeo 1

R T A T A T S A e e S e T S

S EKE T L

N S )

Pal

n
1
H
¥

@
&~
)
=87
Lyl
o 2
8o
L)

[T= -3
o O v
-8~
&0
L WY
L
(Sl * T —]
E&Wied = —
EREE

100

Bondeo 2

3

E 5

-6.035




HOJA 10 DE 23

DOG: -GIO-413-101394-E5-C-001

REVISION: 1
FECHA: 01/08/08

ST L

I ETTan

ESTUDIC DE SUELOS
OBRA: AMPLIACION PG SATURNO

“100f
10

1GS/Y/
ODEBRECHT

ondeo 3

Eondeo 4




PN

DOC: 1-GI0-413-101394-£5-C.001

TGSE ESTUDIO DE SUELQOS
REVISION: 1

FECHA: 01/08/08

ODEBRECHT OBRA: AMPLIACION PC SATURNO HOJA 11 DE 23

Sondeo 5
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Ensayos viales

Se realizo una calicata a cielo abierto hasta una profundidad de 1,50 m, para la obtencion de las muestras
tipo.

Se identificaron tacto visualmente los horizontes encontrados y se tomaron muestras para su posterior envid
al laboratorio. Sobre ta totalidad de los materiales detectados se efecutaron ensayos de identificacion Limite
liquido (LL), Limite Plastico (LP} por diferencia indice de plasticidad (IP), andlisis granulométrico y
determinacion de la fraccion fina por lavado sobre el famiz N° 200; posteriormente se clasificd el material en el
sisterna HRB usual en la técnica vial.

Sobre las muestras tipo tomadas se ejecutaron ensayos de compaciacion AASHO T 99y con el 100 % de su
densificacion méxima y el 100 % de su humedad 6ptima se moldearon probetas sometidas al ensaye de valor
soporte Cafifornfa.

Ensayos de Calicatas Zona

ENSAYOS DE IDENTIFICACION
Procedencia;
Profundidad: 000m-080m 0,80m—-150m
Materiai: Suelo , SuelofArena
Limite Liguido [%]: 17 Friable
Tndice de Plasticidad [%]: 2
Pasa Tamiz N° 40 [%]: 100 100
Pasa Tamiz N° 200 [%]: 35 13
Clasificacién HR.B. e |.G.: A-2-4(C) A-2-4(0)
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ENSAYOS DE COMPACTACION Y VALOR SOPORTE CALIFORNIA ,
P.UV.S. | Humedad } P.UV.S. | Humedad | P.UV.S. | Humedad
{Kg/dm’) {%] [Kgtdm% (%] [Kg/dm] {%]
(1) In Situ .
(2) AASHO T 89 1,650 16,8
AJ{3) AASHO T 180
L. | {4) Proctor Reforzado
0| (5) Estado de Equilibrio
R 100% (2)
Datos de Moldeo: : 1,649 17,0
§ | Condicion de Ensayo: Sin Emb. Emb. Sin Emb. Emb. Sin Emb. Emb.
[%]) [%] [%] i {%] [%]
o]P 2,5 mm 10 7
PiE 5,0 mm 15 11
0] I 7.5 mm 16 12
R|T 10,0 mm 17 13
TiR 12,56 mm 18 14
E§ Hum. de 0,0 a 1,5cm: 22
Hum. de 1,52 3,0 cm: 20
Hinchamienio [%]: -
Sobrecarga [Kg]: 10.000
Carga Est. De Mold. [tk 15
Are [Kg): 1000 | 1.000 ]
Observaciones: Muestras ensayadas con el 100% del Proctor standard.

conclusiones
Sisfemas de Fundacién

Paor todo io precedentemente expuesto y tenfendo en cuenta el tipo de obra a ejecutar, ampliacién de planta
compresora Saturno, y gue la cota actual del terreno se elevara en 1,00 m, se recomienda cimentar las

- esftruciuras donde se implantaran los equipos mediante:

7ona de influencia de la perforacion ii° 1

a) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 1,50 m de profundidad (a partir de la nueva cola del proyscto)

dimensfonadas para una fensién admisible de 0.60 kg/fcm?.
b) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 2,00 m de profundidad a partir de la nueva cola del proyecto,

dimensionadas para una tensién admisible de 1.00 kg/om?
¢) Pilotes perforados apoyados a 6,00 m de profundidad, dimensionados para las s.vgu.'entas cargas

especificas:

. Carga por punta (p)....oocveerecrinnn. 140,00 ym?
. Frotamiento lateral medio (fy).......... 0,50 tfm?
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Yona de influencia def sondeo n°2

a) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 1,60 m de profundidad (a partir de la nueva cota del
proyecto), dimensionadas para una tensién admisible de 1,500 kg/em?.

Vona de influencia del sondeon® 3y n® 4

a) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 1,50 m de profundidad (é partir de la nueva cota del
proyecto), dimensionadas para una tensién admisible de 0,500 kglern™

b) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 2,60 m de profundidad (a partir de la nueva cota del
proyecto), dimensionadas para una tension admisibie de 1,000 kg/em®.

Yona de influencia del sondeo n® 5

b) Bases aisladas y/o combinadas, apoyadas a 3,00 m de profundidad (a partir de fa nueva cota del
proyecto), dimensionadas para una tension admisible de 1,50 kg/cm®
a) Bases aisiadas y/o combinadas, apoyadas a 1,50 m de profundidad (a partir de la nueva cota del
proyecio), dimensionadas para una tension admisible de 0,500 kg/em®.

En todos los casos, a excepcion de la zona de influencia de ia perforacién N°1, si se fiene en cuenta que se
elevara la cota actual del terreno en +1,00 m, se podra fundar mediante una platea dimensionada con una
tensién admisible de 0,800 kgfcm?, siempre ¥ cuando el reflenc colocado sea de un material tal como suslo
seleccionado cuyas caracteristicas sean Limite liguido menor que 40% e Indice de Plasticidad menor de 10 %,
compactado en capas de 0,20 m de espesor con una densidad no menor al 95 % de la de su Proctor Standard

de laboratorio.
lValor del médulo de deformacion-y Coeficiente de balasto

SONDEO N°  PROFUNDIDAD Eo Ky

(m) (kglem?) (kglem®)
1 1,50 0,16 H 0,90
1 2,00 0,48 H 1,90
2 1,60 - 0,25H 1,20
2 2,50 0,60 H 2,20
3Y4 1,20 020H 1,00
3Y4 2,50 0,50H 1,95
5 : 3,00 0,55 H ;2’00

* H = Profundidad de cimenfacién en “cm’”.

Para una zapata de anchura B (cm) o para una iosa cuadrada de iado B (cm), el valor del coeficiente de Balasto

puede tomarse igual:
B+30Y
va =Kb'( +30
2B
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Agresividad

Pe los resultados de [os andlisis quimicos realizados sobre muestras de suelo a distintas profundidades y muestras
He agua del nivel fredtico surge que los suefos y las aguas no son potencialmente agresivos al hormigon de
cemento Portland fraguado.

Resistividad

| 0s suelos investigados en las cinco ubicaciones, son en general conductores, en respuesta al caracter calcareo
broilloso en las capas superiores (Capa 1) con valores entre 65.69 y 95.30 2 m. La Capa 2 es menos resistiva con
alores entre 17.21 y 25,20 Qm, y la Capa 3, con valores en descenso, en respuesta al caracter conductor de la
fisma oscila entre 6,12 y 12,26 Qm.

Por lo expuesto no son buenos para puesta a tierra de proteccion o servicio, en las capas supericres, por io que se
Hebera mejorar su conductividad. Segtin las tablas de corrosividad potencial, permiten calificar a estos suelos como
agresivos y se debera prever proteccion a estructuras metalicas enterradas. '

Paquete de Pavimentos

En funcién de los ensayos realizados sobre las muesiras tipo obtenidas de las calicatas a cielo abierto, se
propone el siguiente prediserio del paguete esiructural para los futuros pavimentos.

Capa de rodamiento
(e~0,20 m)

Subbase Suelo Seleccionado
0,15m PUVS in situ > 97% PUVSmax AASHO T 180
[LL<40+IP <10

L e i e
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a) Se procedera al retiro de la primera capa de suelo vegetal.

b) Se preparara la subrasante, escarificando ef material en un espescr de 0,20 m, humectando de ser
necesaric y compactando con equipes adecuados (PUVS in sifz = 85 % PUVSmax AASHO T 98).

©) Sobre esta subrasante se ejecutara una subbase de suelo seleccionado (Limite Liquido menor 2 40 % e
Indice Plastico menor a 10%) de 0,15 m de espesor, compactada (PUVS in sity = 97 % PUVSméx
AASHO T 18Q). :

d) Sobre esia subbase se eiecutard una base de 0,20 m de espesor, la que podra ser de suelo-cemento
(aprox. 7 % de Cemento en Peso de Suelo Seco y Suelo Seleccionade con LL 40 % e IPs 10%) cuya
resistencia a compresion a 7 dias debera ser superior a 21 kg/em?,

€) Sobre esta base se colocara la capa de rodamiento cuyo disefic definitivo debera realizarse en funcién
de la composicién del transito y su recurrencia.,
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-ROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES
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