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I. - OBJETIVOS DEL INFORME

e Analizar las propiedades fisico-mec4nicas del suelo que determinan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

e Determinar los pardmetros de disefio necesarios para el célculo de las fundaciones.

e Estudiar distintos sistemas de fundacién y recomendar las alternativas mas

convenientes.

e Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.
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Cota de Referencia

Boca de Pozo.

N° de golpes del Ensayo de Penetracién Terzaghi.
Humedad Natural.

Densidad aparente himeda.

Limite Liquido

Limite Plastico

Tamiz de malla n° 200 (74 micrones)
Angulo de friccién interna.
Cohesion.

Médulo edométrico.

Nivel de napa freédtica

Muestra alterada.

Terreno Natural.

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
Highway Research Board
Coeficiente de Seguridad

Tension admisible

Cota de fundacion

Moédulo de Young.

Deformacién unitaria.

Peso especifico del suelo.

Relacién de vacios.

Porosidad
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II. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron realizados el dia 21 de Marzo de 2018.

Se realizaron cuatro perforaciones de 6,00 m de profundidad respecto a boca de
pozo. En las mismas se efectud el Ensayo de Penetracién Normalizado de Terzaghi (SPT)
segiin Norma IRAM 10517/70, con toma-muestra de puntas intercambiables, a cada metro
de profundidad aproximadamente. Con este procedimiento se toman muestras de cada
estrato, y se acondicionan para mantener sus caracteristicas inalteradas hasta la posterior
realizacién de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecdnica de suelos realiz6 en campafia un
reconocimiento de las caracteristicas generales del suelo en cada uno de los estratos
detectados.

Respecto a hechos existentes en el predio se localiz6 la ubicacién de los sondeos.
Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel 6ptico en referencia

a una cota fija de facil accesibilidad.
Recopilaci6n de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazara la obra.

Determinacién de la ubicacién del agua subterrdnea, de encontrarse en la

profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO
A partir de las muestras tomadas en campaiia, se las extrae con sumo cuidado y se
confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacién de humedad segin IRAM 10.519.
Determinacién de densidad natural, densidad de suelo seco segin ASTM D 2937.
Determinacién de limite liquido segin IRAM 10.513.
Determinacién de limite plastico e indice de plasticidad segin IRAM 10.502.
Clasificacién de suelos por S.U.C.S. (Casagrande) segin AASHTO M145-66 - IRAM
10.509.
Ensayos granulométricos sobre tamices segin IRAM 10.507.
Ensayos triaxiales escalonados répidos segin IRAM 10.529/74.
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I11. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

R e N
: - § — o 15101 (Cou rane —— — 0’
H-h-.__._“ 2

S oo 7666) e T
\ R, —
%) e 4

3753
R
e,

| Eor

3k et
e o] =1 a
) Wi i3 > =
N \-1\:10“. .g . 8
| i 7.3 L)
- 2 d | 3
N - Wivd .E's/ ﬂ g
Vi B ) g
EJ J = wr JI 2
g L . ®
P ]F WE 91)/3 g

Vit /
a1

1442 1841

Calle 1368 (Cod. 6850)
&

1682
%
©
%
o
s

l 3883 |

Calle Salvat (Cod. 85200)

Cota de referencia: Punto Fijo: Cordén de vereda s/ calle 1368= 0,00 m

P-1 =40,17m P-2=+0,19m P-3=+0,20m P-4=+0,23 m



ICET OBRA: Complejo de viviendas Salvat y Calle 1368
Ingenieria Civil en Estructuras y Tecnologias E.S. N°: 7.094 - P4gina ..... de ... .

IV.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.C.S. - Casagrande)

DIVISION PRINCIPAL | SIMBOLO NOMBRES TIPICOS
Y i i © T
§ a8 E g g GW Gravas bien graduadas y mezclas de arena y grava con pocos finos o sin finos. K-} E g E E
& o @ o o = o
2t |E ﬁ g3 = % = GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos o sin finos. | £ 938
w - | C Q= =
D < E DT - 0B <8
% E % c: 5 '5 = g 5 g GM Gravas limosas, mezclas de grava arena y limo. g ‘g 3 % 2
D ® O°g ] 23 E
O = o = = : [ = —
z 2 BES % 8 o GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla. s g = 2 =
7]
B 5 oHE N L
ae o3 2 '2 SW Arenas y arenas gravosas bien graduadas con pocos finos o sin finos. § b_-oF =
g 2 2 & = 5 & 838 g § @
8 £ Mk ?ﬂ; T = % SP Arenas y arenas gravosas mal graduadas con pocos finos o sin finos. 5% (nj_ “f.':H =
= @ 2 2.8 g SOHL
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2E |28 °E |9 o SM Arenas limosas, mezclas de arena limo. E=285
=4 fi= = Q ] —_
: | 88" |28¢ - , i 5E€8zo
] EE Ll sSC Arenas arcillosas, mezclas arena arcilla. =883
o & ML T'mos norganicos, arenas muy finas, polvo da roca, arenas finas Timosas o g
o ~923 0o . arcillosas. B g
TE 8 § 3‘ : =] CL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas = ke
g 3 = E o6& arenosas, arcillas limosas, suelos sin mucha arcilla. % &
a 0 E = i =
=8 . < E 3 oL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad. % = g
[CRR=] o
o .
"'oJ 2 ™ S @ 3 g MH Limos inorgénicos, arenas finas o limos micaceos o limos plasticos. S— _8 :3'3
Q8 Sz4% T B
% g é g % g CH Arcillas inorgénicas de alta plasticidad, arcillas grasas. E g
ab <£85 OH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta o media. 8
W
Suelos Altamente orgénicos PT Turba, estiercol y otros suelos.

CARTA DE CASAGRANDE.
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ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRA CION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevé a cabo el ensayo de penetracion, que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de peso y 70 cm de
caida libre. El namero de golpes necesario para penetrar los tltimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Niimero de golpes ~ Consistencia
0a?2 muy blanda
2ad blanda
4a8 Medianamente compacta
8als compacta
15a30 muy compacta
__mds de 30 dura
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
Cota BP:+0,19 m.

el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el
ficacién de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se
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VL- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

Con los valores obtenidos del ensayo de Terzaghi (S.P.T.), los datos recopilados en las tareas de
campafa y las determinaciones de laboratorio, se ha calculado la capacidad portante del suelo en los distintos

niveles y se ha confeccionado el siguiente cuadro de cotas y tensiones admisibles, para cargas estdticas.

En la determinacién de estos valores se considero:

- un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo igual a:

- un asentamiento maximo de: 2,5 cm.

-

2

Profundidades Cotas referidasa | _ dnf;:i‘;'l‘:;“s - Coeficiente Te“s':'::s z:d::’;;"les Tensiones admisibles
referidas a Nivel 0,00 de I i de Balasto (K30) FRSHARD para plateas rigidas
Boca de Pozo referencia bases aisladas Kgfem3 EomLERAY Kg/em2
Kg/cm2 Kg/cm2
0,60 e | 00 wsess 2,50 1,10 1,20 (%)
1,00 -0,80 1,50 3,70 1,30 —
2,00 -1,80 2,00 | e
3.00 2,80 2,20 sa0: | sesws | e
4,50 430 3,00 gog. | cemess ]
Qbservaciones:

- La napa fredtica no fue detectada en la profundidad sondeada, durante la ejecucién de los trabajos de
campafia, realizados el dfa 21/03/18.

- Los valores con (*), se obtuvieron considerando un reemplazo y mejorado del suelo de los primeros
0,30 a 0,40 m (primer horizonte de suelo). Ver X.- RECOMENDACIONES.

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

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

a) SUELOS COHESIVOS

b) SUELOS ARENOSOS

N y
028, [— x 0,20H
[oh=-K,yH | A
K, =0,20 20,40 ] |T:-h =K, YH J
0,50 H
H K', = 0,85 tg2(45-(/2) |

Simplificacién:

Fc,, = 0,40 paraN<12 |

K, = 0,30 para 12<N<24 \

N
0,25 7

ph

|K, = 0,20 para 24<N |
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VIL- DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

A partir de los resultados de los ensayos triaxiales y teniendo presente que la napa de agua subterranea no
afecta las cotas de fundacién, podemos aplicar a estos valores la formula general de capacidad de carga para suelos
cohesivos, donde los coeficientes Nc, Ng y Ng son los indicados por Terzaghi.

cadm =q/A= {CNc+(y1) DNg +(y-1) RmNy}/v, v= 3

Para bases aisladas Lado = 2,00 m. Rm= A/ = 0,500 m.
"Profund. | Profund. = 7] ¥ q_
Respecto| Confin. | PiMi |[kg/cm2] g [t/m3] Nec Ng Ng [t/m2]
B.P.
-0,50 0,00 P3 M1 0,37 11 1,89 8.4 2,4 1,0 10,72
-1,00 0,50 P1 M2 0,39 17 1,61 12,5 4.6 1.9 17,83
-1,00 0,50 P3 M2 0,39 16 1,77 1.8 4,2 16 17,06
Para plateas rigidas Lado = 3,50 m. Rm=A/M= 0,875 m.
Profund. | Protund. T 7 7 q
Respecto| Confin. | PiMi | [kg/cm2] 4 [t/m3] Nc Ng Ng [t/m2]
B. P.
0,00 0,00 P3 M1 0,37 10,53 1,89 84 2,4 1,0 10,96
Para zapatas continuas  Ancho = 0,60 m. Rm=A2= 0,30 m.
Fotund. | Protund. C 7] ¥ q
Respecto| Confin. | PiMi | [kg/icm2] 2 [t/m3] Nc Nq Ng [t/m2]
B.P.
Valor
-1,00 0,70 | Ponde-| 0,37 10,53 1,89 84 24 1,0 11,65
rado

VIIL- ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICIALES

Formula general: S=DH.(st-sc).k.mv
Nomenclatura:
S:  Asentamiento, en centimetros. g: Densidad del suelo, en kg/cm3.
DH: Espesor del manto considerado, en centimetros.  Df: Cota de fundacion.
sc: Tensién de confinamiento, en Kg/em2. k: Factor de fundacion de la profundidad.
st: Tensién aconsejada, en Kg/cm2. mv: Médulo edométrico, en ecm2/kg.
Estimacién de asentamientos para una platea rigida de lado: 3,50 m
Para cota de fundacion: 0,00 m. De T.N.
Tensidn de trabajo estimada: 1,20 Kg/iem2
LA L 7 3¢ (5T5C) Al K TV s
cm kg/em3 | Kg/em2| kg/em2 cm cm2/kg cm

1 0 EDCHQ 0,000 _;,200 70 1,0 0,012 0,958

2 70 0,0018 0,130 1,071 70 08 0,014 0,787

3 140 0,0019 | 0,259 0,941 70 04 0,015 0,346

4 210 0,0019 0,389 0,812 70 0.2 0,015 0,128

5 280 0,0019 | 0518 0,682 70 0.1 0,015 0,072

ASENTAMIENTO en cm. - 2,290
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IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Céleulo de la capacidad portante de pilotes ejecutados in situ, seg
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes".

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y DEL SUELO:

an el método del ingeniero Zaven

Didmetro (§): 0,30 m napadeagua(CN): -10,00 m Sin Bulbo (¢): 0,00 m
Longitud (L): 2,40 m Ys: 1,85  kg/dm3
Cota Punta (Df): 3,00 m cabezal: 0,60 m
ESTRATO 1: de 060 m a 1,00 m
Q1:11 Cl1: 0,37 kg/cm2
Longitud 1: 0,40  m T
ESTRATO 2: de 1,00 m a 240 m k Df
0<: 14 C2: 0,38 kg/cm2
Longitud 2: 1,40 m
ESTRATO 3: de 240 m a 3,00 m
03: 17 C3: 0,48 kg/cm2
Longitud 3: 0,60 m
COEFICIENTES:
Factores de friccion: 01: 11 S32: 021 $5: 1,68
02: 14 S32: 032 $5: 1,95
03 17 S32: 046 s5: 2,28
Factores de capacidad carga: 03: 17 Ne: 125 Ng: 4,6
Factor de forma y profundidad: Df/¢: 10 0/L: 013 sc.de: 1,58
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
q="s.Df-1,00.(Df-CN): 5,55 t/m2 qf=(1/2.7%s.Df.S2+c'.85)/V
gp=(c'.Nc+q.Ng).sc.dc/V = 45,03  t/m2 gf 1= 214 t/m2
Vp=3 gf2= 2,71 t/m2 Vf =3
gf3= 4,07 tm2
EJEMPLO DE APLICACION:
Didm. de pta. (0): 0,30 m Bulbo Punta )= 0,00 m Reduccién L3a= 0,60 m
Longitud (L): 240 m Area apoyo = 0,0707 m2 Perimetro fuste= 0,942 m2
Cota Punta (Df): 3,00 m Volumen pilote= 0,1696 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: qp * Area= 3,18 ton
Capacidad por friccion E1:  gfl * Perimetro *L1= 0,81 ton
Capacidad por friccién E2:  qf2 * Perimetro * L2 = 3,57 ton
Capacidad por friccién E3:  gf3 * Perimetro * L3 = 2,30 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol *Pe(H%) = -0,41 ton
CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 9,46 toneladas
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IX.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO



&)MQ .:.l. COTA DE LA NAP/!
FECHA: Marzo de 2018. COTA DE BOCA D]
Eos#:gc:f Cotas| N Ne de golpes S.P.T. Clasificacion S.U.C.S. y v w | LL | LP ;ggg Limites y -
e P.T. i
w1 | ™ [Pl 10 20 s0 a0 go| CerwOldndelawlo  fgloms) % % | % | (%) b 10 20 30 40
: ; ! ’ P
B.P.|0.00(+0,17|—e— : Suelo vegetal. | | —h - b
! P4
1 [ i
: Castafio rojizo Pl
7 ; g oscuro, con b
1 10,50|-0,33| 14 i | CL ascombro. 1,80 |20,26|44,28(20,66| 99,5 | |
- 1
T '
2 |1,00]-0,83| 18 F g cL 1,61]12,00]41,46|22,12| 98,8 oo
| Castafio rojizo claro, 4o
con raicillas y nodulos b
i * cementados. il
: : AR
3 2’00 _1’83 17 i i CL 1,74 15,82 40,55 22,45 97:1 i E“ E ]
4 |3.00|-2:83| 26 | Poi| oL 1,82|23,07|39,9522.78| 976 || | R.n L
LA o E
Castafio rojizo claro, | T
con nodulos : Fo
5 |4,50|-4,33| 40 CL | cementados y toscas | 1,81|21,07|37,74(23,59| 96,1 |} i 4
\ 1 calcareas. A | B
6 |600[-583 50 | | | | \ cL 1,80|23,50| 36,12|23,98| 958 || | “ .




SONDEO 2 COTA DE LA NAP/
FECHA: Marzo de 2018. COTA DE BOCA D!
Pasa
Luestra :Fﬂ: Cotas| N | NedegolpesS.P.T. Clasificacion S.U.C.S. y v | @ | LL]|LP #ggo Limites y-
(m] [m] [S.P.T. 0 10 20 30 40 50 descripcién del suelo glems| % % oL (%) 10 20 30 40
B.p.|0.00|+0, 19| | i Suelo vegetal. 7~ B, I R
Castafio rojizo !
oscuro, con
1 10,50|-0,31] 12 \ t CL eocombre. 1,82 |18,64|42,94|20,37|99,25 | f 31
2 (1,00(-0,81| 18 P CL 1,62 | 12,3940,37|22,59| 99,62 |
o Castafio rojizo claro, 4 »
P con raicillas y nodulos it
: ; cementados. ;
3 |2,00]-1,81| 14 GL 1,70|13,00|38,17|22,40|99,07 I
4 |3,00|-2,81| 30 |! Py CL 1,70|22,37|37,79|22,80(98,11|} | \:\. %
N\ | |
: Castafio rojizo claro, |
con nédulos : ;
5 |4,50|-4,31| 42 CL | cementados y toscas | 1,73(20,03|36,59|22,1596,46| | |
i calcareas. : | T
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B.P.|10.00|+0,20—*— | , Suelo vegetal. — | =l | =] ‘ 5 ’
: : |
P Castafio rojizo i
P oscuro, con i i
1 |0,50(-0,30( 10 \ | | cL o iy 1,89 25,86 41,59|22,90/99, 12|, ?7 -
2 |1,00|-0,80| 17 P &l 1,77|15,38|40,52| 23,65/ 98,46 i i
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3 [2,00(-1,80] 17 |} - i oL 1,75|20,43|39,6524,15(97,17|} | L1 &
L] ; NI
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| B 1 Bl
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FECHA: Marzo de 2018. COTA DE BOCA D]
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3 |200|-1,77| 18 || | 5 I il cL 1.74|20,08|38,11|22,45|97,10| | | .L

4 |3,00(-2,77| 30 \b ! CL 1,82(18,21/39,39|23,55|97,32

e

Castario rojizo claro,
con nédulos
CL | cementados y toscas | 1,98 |25,35|37,21|21,15|96,52

4
\ calcareas.

CL 1,90 20,06|36,62|23,37|96,77

5 |4,50]-4,27| 30

""“"'::f"*:"—"‘.: e A
—

6 |6,00(-5,77| 50
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XI.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:
A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las muestras

obtenidas en campo, se puede realizar una descripcion de las caracteristicas generales de
los suelos.
Se detecta la siguiente configuracién estratigréfica:
= Un primer estrato de suelo arcilloso CL, color castafio rojizo oscuro, con presencia
de escombro, de consistencia compacta, que se extiende hasta una profundidad
aproximada de 1,00 m.
= Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracién castafio rojizo claro, con
presencia de raicillas y n6dulos cementados, de consistencia entre compacta y muy
compacta, que alcanza una profundidad cercana a los 2,40 m.
= A continuacién, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL, es de coloracién castafio rojizo claro, con nédulos
cementados y presencia de tosca calcarea de diferentes tamafios, de consistencia
entre muy compacta y dura.
El nivel de aguas subterrdneas no fue detectado en la profundidad sondeada, durante la

ejecucion de los trabajos de campafia, realizados a fines del mes de Marzo de 2018.

B) Recomendaciones:
Teniendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados y la tipologfa de las

estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

En el caso de fundaciones de muros se podrd emplear una zapata corrida
tradicional de hormigén de cascote, dimensionando su ancho en funcién de las cargas
actuantes con una tensién admisible de 1,30 kg/cm’ a una profundidad de 0,60 m respecto
a boca de pozo (-0.60 m respecto del nivel de referencia).

Otra solucién podria consistir en el empleo de una platea rigida. Para su ejecucion
se recomienda desmontar los primeros 30 a 40 cm de suelo superficial (suelo de primer
horizonte), para luego ejecutar un terraplén con suelo seleccionado (L.L.<40 e .P.<12),
compactando por capas de no mis de 20 cm de suelo suelto (15¢cm compactado) hasta
alcanzar una densidad seca superior al 98% del valor méximo determinado en el ensayo
Proctor de referencia, y con un espesor total superior a los 30 c¢m de terraplén terminado.
En caso que el suelo para terraplenar no retina las condiciones de seleccionado, se lo puede
mejorar con el agregado de cal hidratada (3% a 4%) y arena (10% a 15%). Para el
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dimensionamiento de la platea rigida se podrd emplear una tensién admisible de 1,20
Kg/cm’® y un coeficiente de balasto (6 médulo de deformacién) de 2,50 Kg/em®.

Segin la estimacién realizada en el Punto VIII, el asentamiento de una platea
rigida de 3,50 m de largo cargada en toda su superficie trasladando al terreno una carga de
1,20 Kg/cm2 , serd del orden de 2,29 cm si se utiliza la tensién admisible recomendada,
una platea més ancha ocasionard un mayor asentamiento.

También puede considerarse el empleo de pilotines, en el punto IX de este informe
se detalla la memoria de calculo de un pilotin que con didmetro 0,30 m'y punta apoyada en
3,00 m, desarrolla una capacidad de carga de 9,40 toneladas.

Los suelos encontrados presentan sensibilidad al agua desde el punto de vista de
su comportamiento mecédnico. Es decir, son susceptibles de reducir sus pardmetros
resistentes y variar su volumen ante variaciones de su contenido de humedad. Por lo tanto,
se recomienda disefiar y ejecutar las obras de desagiies cuidando que el agua no afecte el
suelo de fundacion, en especial para el caso de zapatas continuas realizar una vereda
perimetral en los muros exteriores para evitar la infiltracién concentrada del agua de
luvia.

Al momento de la apertura de excavaciones y/o perforaciones se recomienda una
especial atencién por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia que
eventualmente pudiera presentarse y pudiera afectar las fundaciones, y que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del presente informe.

Ante las solicitaciones originadas por el efecto viento, calculadas de acuerdo al

CIRSOC 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20 %. —

Rosario. 20 de Abril de 2018.

Ing. Juan Carlos Rosado
ICET



