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INFORME TECNICO

Conforme nos fuera encomendado, procedimos a efectuar el estudio del sub- !
suelo, en las trazas posibles de la obra de referencia, con el objeto de establecer
sus caracteristicas y determinar su comportamiento frente a las cargas a que el em-

plazamiento de la obra lo va a someter.

A tal fin se |levaron a cobo las tareas que a continuacidn se indican :

A~ En el terreno:

Catorce ( 14) perforaciones designadas Sy o S14 y, ubicadas segin el cro-

quis adjunto, superando respectivamente : fos quince ( 15 ) metros las individualiza-

das como S5, S, 57, S8, S9, S10, y 512; los catorce ( 14 ) metros la individuali-
zada como S3; los once ( 11 ) metros las individualizadas como Sp y 'S4,- los diez

( 10) la 51 y los nueve ( 9 ) metros Ias‘S]], S13 y S14; en todos los casos, medi-
dos a partir del nivel natural del terreno,

Dichas perforaciones se llevaron a cabo por el métodp de perfor.ccién ma -
nual sin inyeccidén hasta la napa freGtica y con inyeccidn de agua o lodo bentoni-
tico por debajo, interrumpiendo la misma al llegar a los niveles indicados para la
ejecucidn del ensayo de penetracidn, el cuai se realizd cada metro de avance de
la perfaracidn. El citado ensayo se efectud siguiendo el procedimiente indicado por
el Dr. K, Terzaghi y adoptado segln norma ASTM D 15867 - 58 T, utilizando un sa-

camuestras de zapatas intercambiables y diémetro interior aprbximado de 50mm., in-

troducido mediante una energia de hinca unitaria de 4.900 Kg. cm,/ golpe, procedien ”
- t
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do simultaneamente a la extraccidn de muestras representativas a efectos de vincu-
lar los resultados del ensayo de penetracién con la naturaleza y propiedades mecé-
nicas de los suelos retenidos en la cuchara sacatestigos. Las muestras, obtenidas en
el interior de camisas de plético rfgido { PVC) insertos dentro de la citada cucha-
ra, se acondicionaron herméticamente mediante el colado de parafina y el cierre -
con tapas plésticas selladas con cinta en ambos extremos, a fin de evitar alteracio-
nes en sus condiciones de humedad y densidad, y eventuales deterioros durante el -
manipuleo, transporte y acondicionamiento,

Durante el transcurso de las perforaciones se detectaron napas de agua v -

bicadas a las profundidades indicadas en el perfil. | »

B~ En el loboratorio:

S_obre la totalidad de las muestras extratdas se determinaron los Ifmites- de

consistencia { Limite Liquido, Limite Pléstico e Indice de Plasticidad ), cuatro pun-

tos de la curva granuloméirica ( Tamices N°4, 10, 40, y 200 ) por via himeda; el !

T

contenido natural de humedad y el peso unitario seco, procediendo luego a agrupar
los suelos segiin el Sistema Unificado de Clasificacidn.,
Para las muestras iipicas y representativas de los diversos mantos detectados
y en particular en correspondencia con las probables cotas de fundacién, se efec -
tuaron las determinaciones de resistencia al corte mediante ensayos triaxiales no —-
consolidados no drenados { NCR ), en etapas miltiples.
Se determind el contenido de materia orgdnica por calcinacién o 800° C, -
en las muestras que indicaron su presencia por colorimetrfo; y en muestras tipicas
el Iimite de contraccidn,
Finalmente, se realizé sobre una muestra de cada perforacidn, el anélisis
qufmico parcial sobre extracto acuoso, determinando el contenido de sales totales -

como residuo sblido a 105° C, los sulfatos expresados como idn sulfato y los cloru=

ros expresados como ién cloruro.
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Los resultados correspondientes a los ensayos mencionados , se indicon en

los cuadros de - volores y gréficos que acompafian el presente Informe.

C .~ Estudic de fundacién :

El anélisis de los resultados de los ensayos de loboratorio indica la presen-
cia de un perfil estratigréfico integrado totalmente por suelos cohesivos y granulares

finos.

}

PERFIL 1: Aguos arriba de la Isla

Bajo una tapada de suelo vegetal de apréximadamente 0,30m. se extienden
como todo a lo largo de la traza estudiada, dos mantos netamente diferenciados : el
superior de arcillas de mediana y baja plasticided ( CL), que en este caso aumentd - ‘
de espesor a medida que se aleja del rfo, con intercalaciones lenticulares de limos -
de baja plasticidad ( ML) y limos arcillosos { ML= CL ) ; sirve de techo a un poten
te mante de arenas pobremente graduadas ( SP), que con intercalacicnes de poco--.
espesor y lenticulares de arenas |{imosas ( SM ), limosas pobremente graduadas ( SP -
SM ), limosas bien graduadas ( SW - SM )} y arcillas de baja y alta plasticidad ( CL ‘
y CH ) supera los ITmites alcanzados por el estudio,

Lo compacidad relativa medida @ través del ensoyo de penetracidn indica
a los suelos cohesivos como "blandos " a 'medianamente compactos " y a las arenas

superiores como "sueltas *: las arenas inferiores se comportan como " medianamente
i 1

densas " a "duras ",

PERFIL N : Cruce del rfo aguas arriba de la Isla - :

El espesor de suelo vegetal es mayor en esta zona ; aproximadamente 0,50m., §
El manto superior estd constituvido por deposiciones errbticas de arcillas de
mediana plasticidad ( CL) y alta plasticidad ( CH) , con lentes de arenas pobremen

te graduvadas ( SP) y limosas pobremente graduadas ( SP - SM), El inferior, se lo
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podifa considerar formado por dos submantos, de tendido sensiblemente horizontal,
De estos, el que se encuentra-a menor profundidad, de arenas pobremente gradua-
das ( SP), tiene intercalaciones de arcillas de mediana plasticidad { CL} y de a -
renas limosas bien graduadas ( SW - SM); el més profundo , que supera fos ITmi -
tes alcanzados por el estudio, de arenas limosas pobremente graduadas { SP - SM).
~Los suelos cohesivos muestran una compacidad relativa de "blandos " a --

" medianamente compactos "; las arenas varian de !'densas " a "duras ",

PERFIL lll : Cruce del rfo aguas abajo de la Isla

En esta zona el espesor de suelo vegetal es de aproximadamente 0,15 m,
extendiendosé por debajo el manto superior de arcillas de baja y mediana plastici-
“dad ( CL) con la interposicién de un estrato de limos arcillosos { ML - CL) de es= -

pesor bastante uniforme. En el manto inferior predominan las arenas limosas pobre-
mente graduades ( SP - SM}, los cuales , con intercalaciones de poco espesor y en
algunos casos lenticulares de arenas pobremente graduadas ( SP), limosas { SM) y
limo - arcillosas { SM = SC), se extienden por debajo de las profundidades alcanza-
das por- el estudio.
La compacidad relativa medida a través del ensayo de penetracidén indica
a los suelos cohesivos como “blandos * y "medianamente compactos " y a los gra-

nuleres , con algunas variaciones como "muy densos " y " duyros ",

PERFIL IV : Aguas abajo de la Isla

Se mantiene la conformacidn de los perfiles cnreriores..Unc tapada vege -
tal de pequefio espesor, bajo la cual se extiende el manto superior de arcillas de
mediana y baja plasticidad ( CL) con lentes intercaladas de limos de mediana plas
ticidad { ML), arcillas de alta plasticidad ( CH) y limos arcillosos ( ML=~ CL ),

Un manto inferior de arenas principalmente pobremente graduadas { SP )y limosas

pobremente graducdés ( SP- SM) que , con algunas lentes de arenas limosas { SM)

|
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supera las profundidades investigadas.
La compacidad relativa, medida a través del ensayc de penetracidn, aumen-
ta con la profundidad indicando a los suelos cohesivos como “blandos " a "media -

namente compactos " y a los granulares como "medianamente densos ", pasando a --

" n

"muy densos " y " duros ',

PERFIL V : Isla - traza Sudeste

La cubierta de suelo vegetal varfa desde 0,20 a 0, 60m. de espesor, El perfil
se mantiene, pero en el manto superior de arcillas de mediana a baja plasticidad ---
( CL), se hace importante el espesor de arcillas de alta plasticidad ( CH) y apare-~
cen lentes de arenas pobremente graduadas ( SP) y limos de alta compresibilidad ---

( MH); en el manto inferior se alternan, con espesor variable, las arenas pobremen- -
te graduadgs ( SP)y las limosas pobremente graduadas ( SP.~ SM), con lentes. de
arenas iim;:sos ( SM), limosas bien graduadas ( SW - SM) y arcillas de mediana plas
ticidad ( CL), se extienden por debajo de las profundidades alcanzadas por la invei‘

tigacidn.

La compacidad relativa, medida a través del ensayo de penetracidn, indica ok

a los suelos cohesivos como "muy blandos " y " blandos *, llegando aisladamente a

"medianamente compactos "; a los granulares como “muy densos ¥ y "duros !, bajan

1 1

do en algunos casos a " medignamente densos '\
g

PERFIL VI1: Isla - traza Noroeste

Bajo una topada de suelo vegetal de espesor variable, se detéctd el primer
manto de arcillas de mediana y baja plasticidad { CL), aqui con lentes intercalados

de limos arcillosos { ML= CL), limos de alta plasticidad ( .MH ), arenas limo - ar-

Ty Y

cillosas { SM - SC) y arcillas de alta plasticidad ( CH ). El segundo manto, muestra ]
una diferencia importdnre : a partir de la cota -~ 5,00m, apréximadamente, se detec-

to un importante depdsito de suelos arcillosos y limosos de alta compresibilidad ( CH

pratpegeect g i 7

L y MH), con baja densidad y en estado de saturacién, que inspiran-temores respecto

SRS
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de las deformaciones que pueden sufrir en presencia de cargas. Por lo demés, es:si-
milar a los anteriores : alternaciones de arenas pobremente graduadas ( SP), con
limosas pobremente graduadas { SP - SM), intercaladas con lentes de arenas limo-
sas ( SM) y limosas bien graduadas { SW - SM}),
Lo compacidad relativa, muestra a los suelos cohesivos como "blandos "
y "muy blandos " principalmente los profundos y a las arenas como "medianamen -
[ 1] ]

te densas " y "muy densas ',

De acuerdo a los resultados de campo y laboratorio, y determinando f
,

que en promedio, la estructura del dique transmitiré una presién de 1,00 Kg/ em®,

se calculan mediante la relacién de Brinch ~ Hansen , cuya expresidén general es:

. Q ‘
Cgds = —— = c.Nc.sc.dc. ic. + 3. Nq. sq. da. iq. + 1/ 2.F . B.Nyg spdg.iy”
B.L
donde : :
c; = Parémetros de resistencia al corte, obtenidos de los ensayos tria -
xiates N, C.R,
B; L = Dimensiones de la fundacién.
Df = Profundidad de la fundacidn referida al nivel del terreno natural
o al Gltimo subsuelo, segln corresponda, ;
q = ¥ . Df Carga especifica debida a la columna de suelo,  donde :

Peso unitario del suelo sumergido = 1 t/m3.

o4
[}

Nc. Nq.N.‘- =Coeficientes de capacidad de carga , funcibn de @ y de las cur-

vas tensidn - deformacién de los suelos.

'sc, sq, sy = Coeficientes de correccién por forma,
{
B sc =1 ?
scysr=f*—;¢ sq = $€ = —— s
L Nqg
dc, dq, dy = Coeficientes de correccidn por profundidad.
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p | de - 1
de = f| — ; @ , dgq = d¢ - df_]
B Nq
ic, iq, iy = Coeficiente de correccidn por inclinacibn.

los valores de capacidad de carga para las distintas zonas, concluyendosé lo si -

guiente ¢

.) En todos los casos debe excavarse el manto vegetal, que a efectos del cél-

culo se lo ha considerado de 1,00m, de espesor,
-
) En los cruces se ha considerado la fundacién a cota + 1,00; no obstante ,
si se optara por fundar a cota = 1,00, con los recaudos de la mayor posi -
bilidad de percalacidn por debajo de la estructura es de esperar muy peque .

fios asentamientos. .

.) ‘Con estas condiciones, y considerando la traza Sudeste en la Isla, es po -
sible la fundaci®n del perfil esiructural entregade, en toda la extensién de .

la traza estudiada,

.) Se estima que pueden esperarse asentamientos del orden de los 0,06m. en
en los extremos y 0,40m. en el centro en la zona de isla, y menores en
los cierres laterales,

Para el ctlculo de los volGmenes que pueden insumirse por asentamiento ,

puede considerarse una distribucidn parabblica.

.) Para poder determinar los tiempos en que se producir@n dichos asesoramien-

los , o si se quisiera establecer la magnitud real de los mismos & las que

N Ty

pueden producirse en la traza noroeste, deben realizarse ensayos de con-

solidacidn unidimensional sobre muestras "inalteradas ",

.) La fundacién de las estaciones de bombeo se estudiarén cuando se cuente

con su proyecto y los valores y distribucién de las cargas actuantes. No

Pyt s-plieiu e el S
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obstante se estima , que los sistemas y cotas de fundacién para las distin-
tas localizaciones, seran los siguiente :
KO2 : Sistema de fundacidn : directo
Cota aproximado de apoyo {mfnima): + 3,00
K53 : Dependiendo de las cargas

Alternativa |

Sistema de fundacidn : directo

A
cota de apoyo: de +3,00 a +1,00{/5 1l (OTECA = :

Alternativa |l

Sistema de fundacibn : indirecto

Cota de apoyo de punta ( minimo): =200
CB1 : Dependiendo de las cargas

Alternativa |

Sistema de fundacidn : directo

Cota de apoyo : de +3,00 a +2,00

Alternativa ||

Sistema de fundacidn : indirecto
Cota de apoyo de punta { mfhimo ) : - 5,00
o) Se concluye,que las caracterfsticas similares de los perfiles. detectados, no

hacen necesaria en esta etapa la intensificacién de los estudios. No obs -
tante debe estudiarse la conveniencia de realizar en la etapa de Proyec-
to Ejecutivo perforaciones complementarios en los cruces, en la isla y una
en cada estacibn de bombeo a construir, con una profundidad tal, que su~
pere en cinco metros la cota de apoyo méxima prevista, extrayendo algu'nos
muestras inalteradas y determinando magnitud y velocidad de produccisn de

asentamientos,

Buenos Aires, noviembre de 1978.-
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=) E @ T ¢ £ 3 G pasa tamiz 200 - @
2 ol 82| o = g| 8|8.] 27 ¢° E 3 & humedad natural  __ .. ___ | PENETRACION (cm) —_ C
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GUALEGUAY - Pcia. ENTRE RIOS

EMPRESA: 1| sonDEo:
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES S 10
OBRA: DEFENSA DE LA CIUDAD DE HOJA No

pe..20 _nouas

v

-
CARACTERES FISICOS (numérico) AN CARACTERES FISICOS p‘;’:i?:zczﬁw :ZZEE;::? DESCRIPCION
AL CORTE
e VALOR NUMERICO PORCENTUAL 2 CLASIFICACION » limite liquido
g - o g o T }g 5 ;’:‘;d;:et::“pzla:;(;cidad NUMERC DE GOLPES (N} —_ .
z o 9|3 1§ - = e g E; &5 5 5 3 é humedad natural PENETRACION (cm) @ C
g |[==|=2caleB|laf|{al[alfjalZ]|cc] kgidm g z a 20 30 50| © [kgliem
' |
SONDEO 10 : .
?gg_ - - | NR[100 [100 |81 | 10} 11 1,46 SP - SM 1}}51 5 30 i i mbrﬁﬁgﬁe“éﬁgﬁ%dﬂs
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2R | 64| 19| 5 |10 {100 |99 | 9| 7| 087 | CH 2 30 '/' 201010 | ) e atta
S0 1 57 26| 28 [0 [wo |99 | 52| 20| 138 CH ®» | 4L plasticidad
| - el [ (s [ w | oam | ] T  w ‘ A P
80 - | - |nefoo |99 |se| 1| 1 182 | SP-sM i,i]i 23 ‘30 31 ;Afe:ﬁbs limosas
el | i ' N EETS . W __RQA;e,r?glentgggaqdu?sas._. _
02 | - |me o s 50| 2] 16 1,70 SP 2 % F— ¢ ;rc'fdu;fjr;‘:”
if:%% - | - {np w0 s |25 8| 13 1,86 SW-SM 28 30 ' _"'@F::?;Eﬁiﬁi T
R - | - | Ne 00 0 | 7e] 3| 1,65 5P 25 30 | Arenas pobremente
B0 0| 7] 3w w0 [ ]| | a] 1w | c 7 0 ot [ AT C“'“glés'f.g._g“%aﬁﬁ"‘_'
(BE| - | - | Np|two oo [es| e 9| e | sp-sm 50 n Ar:n::s ]:;n:sus-
.:éi% -l - tnp|tofioo {96 5 19 1,63 SP- SM 50 15 pebremente graduadas
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GUALEGUAY - Pcia ENTRE RIOS oE..20. _Houas
\ J N\ P
YI( PARAME TROS) )
ENSAYO DE CARACTERES FISICOS ENSAYO DE ARATE DESCRIPCION
CARACTERES FISICOS (numérico) PENETRACION { grdtico) PENETRACION Riﬁisgg%cé;x
(o) o limite liquido
o VALOR NUMERICO PORCENTUAL = CLASIFICACION o
a o 8 o w 5 indice de plasticidad _ ___. . NUMERO DE GOLPES (N)_—__
o - 2z 9 5 3 S pasa tamiz 200 e @ C
2 ol 82| . o] ¢ 8{3_| 2@ o 3 z humedad natural  __..__ | PENETRACION (cm) R
2 - P “12e grupo o w -
- a— — [+ ! m ! (] E ] N @ 3 > O w
S |EZ|ER|SB|cE|aE|aElaElS3 3 3 B Z 2
g {2 |28l ala|{al|aljalfec]| kgitdm o z a 0 20 40 60 80 100{0 10 20 3 40 50 ° |kgiem
SONDEQ 1 .
9801 46 | 21 | 25 {wo |99 | 98 | ot | 3 1,38 cL 7/ 6 Y
‘ng% 45 | 21 26 [ 100 (100 | S5 92 { 33 1,39 CL /// 10 30 Arcillas de mediana
|22 Sl Mgl I el Wl S IS ARG N 77/ EEL O
280 us | 2t | 24 |00 100 | o9 | 88| 33| 1w 7 36 e o030
3% 33 | 19 | 16 [s00 |00 100 | 95| 3¢ 7,38 cw Pl o 30 plasticidad
28l s T U T oo s T T .
<8 35 [ 1o | ® w0 o [ e[ 2| 1w | o P x| w I
3R - | - |nRjloo{ss (73| 36| 182 | se o o] 9 3 |31° | 000} Arenas pobremente
8801 - | - NP0 |00 [ 93| 2| W 184 sp b 12 30 graduadas
7',80 T 1 e : B 4‘;-5: T ' —— : Ry
85 ~ - | NP jI0C J00 186 5] A S S,P-_S,M_i."-l;'.[__. o 30 Arenas limosas
Sgg R - I nPl1o |10 83 51 18 174 SP - SM {{11% L6 < pobremente graduadas
SONQEOC 12
>
QBOY 4n f 19 ] 25 {100 |00 | 95 | 92| 25 1,42 cL M%_ 2 30 Arcilias de mediana
1801 391 17 | 18|00 j00 | 99| 95} 3 1,44 cL /{ 3 30 plasticidad
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