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OBRA: PUENTE # 5

REQUIRENTE: UTN

Ubicacién: Vias del FFCC Gral. Urquiza y Rio Lujan, Lujdn,
Provincia de Buenos Aires

ESTUDIO DE SUELOS

1 OBIJETIVO

Con el objeto de determinar el tipo de fundacién mds conveniente a adoptar
para la obra de referencia a construirse en las vias del FFCC Gral. Urquiza y Rio
Lujan, Lujan, provincia de Buenos Aires, se ejecutaron dos (2) sondeos de
veinticinco metros (25,0 m) a los fines de investigar los diferentes tipos de suelo
presentes en el lugar y deducir las caracteristicas fisico-mecdnicas del subsuelo.

2 ENSAYOS
2.1 Tareas de Campo

Se redlizaron ensayos normalizados de penetracion a cada metro (1,00 m) entre
la superficie del terreno natural y hasta los veinticinco metros (25,0 m) de
profundidad. A fravés de estos ensayos se valord cuantitativamente la
compacidad relativa de los diferentes estratos atravesados mediante la
determinacién del nimero de golpes N necesario para una hinca de 30 cm de
una herramienta normalizada, en un suelo no alterado por el avance de la
perforacién, con una energia de impacto de 49 kgm (ASTM D 1586).

Se recuperaron muestras representativas de suelo, alteradas e inalteradas,
identificdndolas y empaguetdndolas de manera hermética, para conservar
inalterables sus condiciones naturales de humedad (ASTM-D-1587).

PLIEG-2018-12413531-GDEBA-DTDPOHMIY SF

KA ingenieria
Calle 120 N° 202, (CP 1900) - La Plata - Prov. Bs. As.
Telefax: 0221 482 7484
inkaingenieria@gmail.com - www.inkaingenieria.com.ar

pagina 3 de 15 Pég. 3



| K A ASESORIA GEOTECNICA
ESTUDIOS DE SUELOS
inaenie Pi[l PROYECTOS VIALES OBRA: PUENTE # §
Q REQUIRENTE: UTN

Ubicacién: Vias del FFCC Gral. Urquiza y Rio Lu'|6n, Lujdn, Prov. Buenos Aires

Se delimitd la secuencia y espesor de los diferentes estratos por reconocimiento
tacto visual de los suelos extraidos.

Se procedié a la medicidn del nivel libre de aguas fredticas, una vez estabilizado
dicho nivel.

Mediante un geoposicionador de mano (GPS) se relevaron las ubicaciones
geogrdficas (WGS 84) de las bocas de perforacion.

2.2 Tareas de Laboratorio

Sobre la totalidad de las muestras obtenidas se han realizado los siguientes
ensayos:

e Contenido natural de humedad, referido a peso de suelo secado en estufa a
110°C. (ASTM D 2216).

e Observacidon macroscédpica de las muestras: color, textura, concreciones
calcdreas, materia orgdnica, éxidos, etc.

e Limites de Atterberg: liquido y pldstico; por diferencia: indice de plasticidad.
(ASTM D 4318).

e Determinacién de la fraccion menor de 74 u (limo + arcilla) por lavado sobre el
tamiz standard N° 200. (ASTM D 1140).

e Andlisis granulométrico por tamizado sobre la serie estdndar de tamices. (ASTM
D 422).

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

Sobre las muestras obtenidas sin signos visibles de perturbaciéon estructural:

e Ensayos Triaxiales No Consolidados No Drenados. (ASTM D 2450).
e Determinacién del Peso Unitario de las muestras (PUV) en estado natural.

Sobre una muestra de agua se realizaron las evaluaciones analiticas establecidas
por el CIRSOC para la determinacion de la potencial agresividad al hormigdn de
cemento portland fraguado:

Amonio (IRAM 1872)

pH (IRAM 1872)
Magnesio (IRAM 1872)
Agresividad (IRAM 1708)
Sulfatos (IRAM 1872)

Sobre muestras de suelo se realizaron las determinaciones analiticas establecidas
por el CIRSOC para el andlisis de la potencial agresividad al hormigdn de
cemento portland fraguado:

e [ndice de Acidez (IRAM 1707-1)
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e Sulfatos (IRAM 1873)

3 DESCRIPCION DEL SUBSUELO
3.1 Ubicacién de las perforaciones

Las perforaciones se ubicaron segin las coordenadas geogrdficas que se
muestran a continuacion:

Sondeo Latitud Longitud
Sondeo N° 1 S 34°27°08,9" W 58°58" 19,4"
Sondeo N° 2 S$34°27°10,7" W 58°58"16,1"

En la imagen satelital siguiente, obtenida mediante el auxilio de la aplicacion
Google Earth, se muestra la ubicacién de las perforaciones.

© 2017 Google

Image © 2017 DigitalGlobe

3.2 Estratigrafia
La pila estratigrafica estd formada por los siguientes mantos:

e Desde la superficie natural hasta aproximadamente los 2,00 m de profundidad
se encuentra suelo vegetal (OL)de matriz limo arcillosa mezclado con material
de aporte (relleno), de coloracién parda virando a parda con vetas claras.

e Enfrelos 2,00 y 3,00 m de profundidad en el sondeos N° 1 se halla un estrato de
sedimentos arcillo limosos con arenas finas de coloracién parda. Se detectan
concreciones calcdreas (tosquillas). Son denominados CL de acuerdo a la
clasificaciéon de suelos del Ing. Casagrande.

e Entrelos 3,00 my 16,00 m de profundidad en el sondeo N° 1 y entre los 2,00 m
y 2000 m en el sondeos N° 2 se exfienden sucesivas intercalaciones de
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sedimentos limo arcillosos, arcillo limosos, limo arenosos y limo arcillo arenosos,
con arenas finas y algo de conchilla, de coloracién gris verdosa virando a gris
verdosa con motas blancas, gris, gris oscura, castaina con vetas claras,
castano grisécea, castano rosada y castano rojiza hacia abajo. Entre los 7,00
y 2,00 myenirelos 13,00 y 15,00 m en el sondeo N° 1 se hallan arenas limosas
de coloracién gris verdosa virando a gris clara y castano rojiza a mayor
profundidad. Se detecta la presencia de concreciones calcdreas en forma
nodular o tosquillas de regular famano y abundantes otorgando a la textura
aspecto toscoso Entre los 4,00m y 6,00 m el perfil presenta elevado tenor de
humedad. Son ML, MH, CL-ML, SM y GM.

e Por debagjo de los 16,00 m de profundidad en el sondeo N° 1, y de los 20,00 m
en el sondeo N° 2, y hasta el limite investigado (25,00m) se extiende un manto
de arenas limosas de coloracién castano rosada virando a castano rojiza
hacia abajo, con alto contenido de nédulos calcdreos. Son SM.

3.3 Ensayos Penetrométricos
De los menores resultados obtenidos a cada nivel en los ensayos penetrométricos

(SPT) y valorados segun la escala de Terzaghi para suelos finos, los mantos
atravesados se pueden tratar como:

Hasta 3,00 m: blandos

Entre 3,00 y 7,00 m: semifluidos

Entre 7,00 y 92,00 m: muy sueltos a sueltos los sedimentos gruesos y compactos
los sedimentos finos.

Entre 92,00 y 13,00 m: muy compactos a duros

Enfre 13,00 y 20,00 m: densos los sedimentos gruesos y muy compactos a duros
los sedimentos finos

Entre 20,00 y 25,00 m: densos.

3.4 Nivel Fredtico
A la fecha de ejecutadas las perforaciones (sefiembre de 2017) en la
profundidad investigada se detectd la presencia de agua libre a 2,50 m en el
sondeo N° 1y a220m en el sondeo N° 2.

3.5 Andlisis Quimicos

Sobre una muestra de agua tomada de la napa fredtica se efectuaron los
siguientes andlisis quimicos:

Determinacion Sondeo N°
Amonio 0.20 mg/I
pH 7.88 U de pH
Magnesio 25,4 mg/!
Agresividad 27.1 mg/!
Sulfatos 174 mg/!
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Sobre muestras de suelo, representativas de distintas profundidades, se
efectuaron los siguientes andlisis quimicos:

Muestra y profundidad Determinacién
indice de Acidez Sulfatos
Sondeo 1,2,55a3,00m 0,80 mI NaOH/100g 0,0044 %
Sondeo 2, 1,55a2,00m 1,20 ml NaOH/100g 0,0052 %
Sondeo 2, 4,550 500 m 2,0 ml NaOH/100g 0,0181 %
4 RECOMENDACIONES

Por todo lo expuesto, para las fundaciones de la obra proyectada se dan las
siguientes recomendaciones.

4.1 Fundacion Indirecta

Pilotes, preexcavados (hormigonados in situ) apoyados al nivel que se indica, se
pueden dimensionar con las siguientes cargas especificas:

e Cota de apoyo de las fundaciones, referida al riel

existente: -240m
e Carga Admisible por Punta (gp) a la profundidad de
fundacién: 200,0 t/m?
e Friccién Lateral Media a lo largo del fuste (fs):
o entre el terreno natural y -10,0 m despreciable (*)
o entrelos-10,0 my el nivel de fundacién 2,0t/m?
e Coeficiente de Balasto Horizontal (Cbw)
o enfre la superficie de terreno natural y los -10,0 m 0.4 kg/cm?
o entrelos-10,0 my el nivel de fundacién 5,5 kg/cm?
e Coeficiente de Balasto Vertical (Cbv) a la cota de
fundacién 16,0 kg/cm?

(*) Para evitar posibles efectos de friccibn negativa y para garantizar la
geometria del pilote durante la etapa constructiva, se recomienda encamisar el
pilote en toda esta profundidad, hasta cota (relativa al riel) de -10 m.

Deberd considerarse el efecto de grupo si la separacidén entre ejes es inferior a
dos veces y media el didmetro (2,5 D) de los pilotes.

En Anexo | se detallan pardmetros adoptados y cargas admisibles deducidas.
4.2 Cargas Accidentales
Para solicitaciones accidentales, las cargas admisibles recomendadas se podrdn

aumentar hasta en un veinticinco por ciento (25 %).
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4.3 Potencial Agresividad al Hormigon de Cemento Portland Fraguado

Como consecuencia de los resultados obtenidos, los suelos y agua analizados
presentan un rango de agresividad fuerte al hormigdén de cemento portland
fraguado por lo que se recomienda tomar las precauciones usuales para estos
casos: utilizacidn de cemento tipo ARS, incremento de los espesores de
recubrimiento de las armaduras e incorporacion intencional de aire a la mezcla.

4.4 Asentamientos por Consolidacion

Al estar en presencia de suelos semifluidos hasta cota -10 m (medida desde el
nivel de riel existente), con contenidos de humedad elevados, es factible que se
manifiesten asentamientos por consolidacion por efecto de sobrecargas. Por tal
motivo, para el caso de preverse la construccidon de terraplenados adicionales,
se sugiere construirlos en forma anficipada, y con una altura superior a la de
proyecto, en pos de inducir una precarga y asi acelerar el desarrollo de los
posibles descensos del manto blando, sobre todo en la zona de las losas de
acceso al puente.

4.5 Estructuras verticales

Las estructuras verticales (que llegaran a alcanzar una profundidad mdaxima de
12 m, respecto al nivel actual de riel existente) podrdn ser calculadas con el
diagrama de empujes del Cédigo de la Ciudad de Buenos Aires para arcillas
blandas, con los siguientes pardmetros:

AN
Donde : > O‘Z\EH
N\
Vi
y= 1,70 t/m? ) T
) 0,75 H
cu = 1,10 t/m? )
¢
u=0°
K, =1- 4.m[:Ic A1 H
Y.
m=0,7
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5 ANEXO |: DEDUCCION DE CARGAS ADMISIBLES

CONSIDERACIONES GENERALES

Nivel de referencia: Eje del riel existente 00m o 10 N;"TSD © @
Cota minima de boca de sondeo considerada: 26 m 0
Cota de fondo de cauce estimada: -6,8 m
Cota de apoyo de la punta del pilote: -240 m i
Longitud constructiva estimada de pilote: 17,2 m B
Cota de Socavacién estimada: -10,0 m 5
A) CALCULO DE CARGA ADMISIBLE DE PUNTA

Y AR B
Angulo de friccién interna (¢): 24,00 °
Cohesion (c): 9,50 t/m2 41 | ==o=Sondeo 1
Nq : f(¢): 9,60 6=Sond
Nc : 1(6): 19,32 R — o e,of =
Ny : f(¢): 6,89 r
Peso especifico saturado (ysat): 1,95 t/m? ' ity
Peso especifico agua (yw): 1,00 t/m? Cota de fondo estimada
Carga efectiva por tapada de suelo: q” = (ysat - yw)*Df: 13,30 t/m2 7
Profundidad de embebimiento en suelo considerado (Df): 14,00 m
Diametro de pilote estimado (B): 0,80 m s¥---—--
D/B en funcion de la prof. de manto considerado: 17,50 oM\ -]
Longitud equivalente: 0,71 m Nivel de socavacion estimado

10
Sc=1+(0.2+tan”" 6 (9))*B/L: 1,21
dc =1+(0.35/(B/D+0.6/(1+7*tan A4(¢))): 1,67
Sedc = f(D/B, 0): 2,02 11
grp (carga rotura punta) = (c *Nc + q' * Ng + 0,6y * B) * Sedc: 630,04 t/m2 -12 4
Fs (coef.seguridad): 3,00

213 4
Carga admisible por punta (gpadm): 210,0 /m?
larga admisible por punta adoptada (gpadm): 200,0 /m? | 14 4
B) CALCULO DE TENSION ADMISIBLE DE FRICCION EN EL FUSTE STE
Cota de Piso del Primer Manto considerado: -10,00 m ;6%_
Cota de Piso del Segundo Manto considerado: -24,00 m 10T
hasta Cota -10 m -7 4
Longitud efectiva de manto: 3,20 m -18
Angulo de friccién interna (¢): 0,00 °
Cohesioén (c) : 0,00 t/m2 19
Coeficiente k adoptado: 0,40 20 4
8=2/3¢: 0,00 b
Fs (coef.seguridad) 3,00
Carga Admisible Término Cohesivo [c / Fs]: 0,00 t/m? 211
Carga Admisible Término Granular [k * ¢'v * tq(3)/Fs]: 0,00 t/m?
Carga Admisible de fuste hasta Cota -10 m 0,00 t/m? || -22 1
[Coeficiente de Balasto Horizontal (CBH) adoptado hasta Cota -10 m 0,40 kg/cm® ]| 23 |

Cota de fundacion

entre Cotas -10my -24 m 4
Longitud efectiva de manto: 14,00 m
Angulo de friccién interna (¢): 16,00 ° I |
Cohesion (c): 5,00 t/m2

Y- R _ |
Coeficiente k adoptado: 0,70
§=2/3¢: 10,67 °© 27 + - - - |
Fs (coef.seguridad) 3,00
Carga Admisible Término Cohesivo [c / Fs]: 1,67 t/m? ;Y S
Carga Admisible Término Granular [k * c'v * ta(3)/Fsl: 0,36 t/m?
Carga Admisible de fuste entre Cotas -10 my -24 m 2,00 t/m? | Py I
Coeficiente de Balasto Horizontal (CBH) adoptado entre Cotas -10 my -24 m 5,50 kg/cm® 20
Coeficiente de Balasto Vertical (CBV) adoptado a |la Cota de Fundacion: 16,00 kg/cm?
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6 ANEXO II: REGISTRO FOTOGRAFICO

Acceso a Sondeo 1 Sondeo 1
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Soneo N° 2
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7 ANEXO llI: PLANILLAS RESUMEN DE SONDEOS

En las hojas siguientes se muestran planillas que resumen la totalidad de los
ensayos de campo y laboratorio realizados para la identificaciéon mecdnica del
subsuelo y descripcion estratigrdfica.
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