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I.- OBJETIVOS DEL INFORME

e Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las

caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

e Determinar los parametros de disefio necesarios para el desarrollo de las obras.

e Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas

convenientes.

e Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.
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Cota de Referencia

Boca de Pozo.

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

Densidad aparente humeda.

Limite Liquido

Limite Plastico

Tamiz de malla n® 200 (74 micrones)
Angulo de friccion interna.
Cohesion.

Moébdulo edométrico.

Nivel de napa freatica

Muestra alterada.

Terreno Natural.

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

Tension admisible

Cota de fundacion

Modulo de Young.

Deformacion unitaria.

Peso especifico del suelo.

Relacion de vacios.

Porosidad
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I.- RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron comenzados y finalizados el 12 de septiembre de
2011.

Se realizaron tres perforaciones de 6,00 m de profundidad respecto a boca de
pozo. En las mismas se efectu6 el Ensayo de Penetracion Normalizado de Terzaghi
(SPT) segun 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 realizacidon de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecdnica de suelos realizd 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 localizd la ubicacion de los
sondeos. Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel optico
en referencia a una cota fija de facil accesibilidad.

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazard la
obra.

Determinaciéon de la ubicacion del agua subterranea, 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:
Determinacion de humedad segiin IRAM 10.519.
Determinacioén de densidad natural, densidad de suelo seco seguin ASTM D 2937.
Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segiin IRAM 10.502.
Clasificacion 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 rapidos segun IRAM 10.529/74.
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II1.- CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES
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IV.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.C.S. - Casagrande)
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ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevd 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 numero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Nimero de golpes Consistencia
Oa?2 muy blanda
2a4 blanda
4a8 Medianamente compacta
8als compacta
15a30 muy compacta
mas de 30 dura
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado
en el reconocimiento y clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas,
se indican los resultados de las sucesivas realizaciones del Ensayo normalizado de
penetracion de Terzaghi (SPT).
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(m) |0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50
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VI.- 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
campafia 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
estaticas.

En la determinacion de estos valores se considero:
- un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo igual a: 3
- un asentamiento maximo de: 2,5 cm.

Profundidades Cotas referidas a a drrrl;iesrills)llzgesara Coeficiente Tens1;);1:sz:d:lr:;sslbles
referidas a Nivel 0,00 de R P de Balasto P R P
. bases aisladas continuas
Boca de Pozo referencia Kg/cm3
Kg/cm2 Kg/cm2
0,60 a 1,00 +1590a+1550 |  ----- 1,70 - 4,20* 0,90 - 1,70*
1,00 a 1,50 +15,50 a +15,00 1,40 - 2,50%* 3,50-7,00+ |  -----
2,00a2,50 +14,50 a +14,00 3,20 840 | 0 -----
3,00 a 3,50 +13,50 a +13,00 3,90 980 | 0 -----
4,00 a 4,50 +12,50 a +12,00 4,90 10,00 | @ -----
Observaciones:

- La napa freatica fue detectada a una profundidad de entre 1,50 m y 2,00 m (en cota +14,80 m),
durante la ejecucion de los trabajos de campaiia, realizados en el mes de septiembre de 2011.

- Los valores con (*) son aplicables a la zona de influencia del pozo de sondeo P3, donde el suelo a esa
profundidad posee una consistencia mayor.

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
0.25H 0.20H
| ph=K, .7.H |
| ph=K,.7.H | 9y
4| 050H | [k.=08515%45-012) |
K, = 0,20 a 0,40 |
0.25H
ph ph
<—> <>
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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 fundacion, podemos aplicar a estos valores la férmula general de
capacidad de carga para suelos cohesivos, donde los coeficientes Nc, Nq y Ng son los indicados por Terzaghi.

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

Para bases aisladas Lado = 2,00 m. Rm=A/4= 0,500 m.
Profund. | Profund. C @ Y q
Respecto| Confin. | PiMi [[kg/cm2] ° [t/m3] Nc Nq Ng [t/m2]
B. P.
-1,00 0,50 P3 M1 1,13 17 1,98 11,8 4,2 1,6 45,42 |(*)
-1,50 1,00 P1 M2 0,63 15 2,03 10,5 3,6 1,2 23,39
-1,50 1,00 P2 M2 0,51 14 1,96 10,5 3,6 1,2 19,31
-2,50 2,00 P1 M3 0,68 26 1,93 21,0 10,7 7,0 55,14
-2,50 2,00 P2 M3 0,68 23 1,94 18,4 8,5 5,2 48,00
-2,50 2,00 P3 M3 0,57 19 1,92 14,0 5,6 2,7 30,53
-3,50 3,00 P1 M4 0,62 26 1,94 23,0 11,7 8,8 59,64
Para zapatas continuas  Ancho = 0,20 m. Rm=A/2= 0,10 m.
Profund. | Profund. C @ Y q
Respecto| Confin. | PiMi [[kg/cm2] ° [t/m3] Nc Nq Ng [t/m2]
B. P.
Valor
-4,00 4,00 |Ponde-[ 0,69 27 1,99 25,0 13,1 10,8 75,15
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: Tension de confinamiento, en Kg/cm2. k: Factor de fundacion de la profundidad.
st:  Tensién aconsejada, en Kg/cm2. mv: Mddulo edométrico, en cm2/kg.
Estimacion de asentamientos para una zapata de ancho: 200 m
Para cota de fundacion: -2,00 m. De T.N.
Tension de trabajo estimada: 3,20 Kg/cm2
N° Df Y sc (st-sc) AH k mv S
cm kglcm3 | Kg/cm2 | kg/cm2 cm cm2/kg cm
1 200 0,0019 0,370 2,830 40 1,0 0,008 0,860
2 240 0,0019 0,444 2,756 40 0,8 0,008 0,661
3 280 0,0019 0,518 2,682 40 0,4 0,008 0,300
4 320 0,0019 0,592 2,608 40 0,2 0,008 0,125
5 360 0,0019 0,666 2,534 40 0,1 0,008 0,081
ASENTAMIENTO en cm. 2,028
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IX - ESTABILIDAD TALUDES DE EXCAVACION.

El analisis de la estabilidad de un talud vertical libre, desprovisto de entibacion, puede
comenzarse suponiendo un tipo de rotura plana, segun la superficie marcada como 1-3 en la
figura. Nos interesa determinar la altura critica (her), es decir, la altura que podra excavarse
con seguridad, sin necesidad de apuntalamientos. Del equilibrio de fuerzas y momentos surge
la expresion siguiente:
donde c: cohesion interna del suelo

her= 4. ¢ . tg (45°+¢/2) v: densidad del suelo
Y ¢: angulo de friccion interna
reee-brhfly O
2 ¥ ! T

Fro. B8:L—Andlisis de la estabilidad de un talod vertical.

Sin embargo, tanto este estudio como el realizado por Fellenius sobre superficies de
rotura circulares (2-3 en la figura), arrojan valores de altura critica demasiado altos respecto
de los que demuestra la experiencia.

A partir de esta observacion, comenzaron a estudiarse los efectos de las tracciones que se
producen en el suelo en la proximidad de la superficie, segun se ve en la figura de mas abajo.

Terzaghi tiene en cuenta este efecto, reduciendo la altura critica calculada segun la
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expresion anterior con un factor 2/3, y recomienda tomar los valores caracteristicos del suelo
en forma conservadora, adoptando ademads un coeficiente de seguridad no menor a dos.

Si se arrimara un equipo pesado (rodados) al borde de la excavacidn, o si se acopian
materiales, produciéndose una solicitacion adicional valorada como p (fuerza repartida en
unidad de area, por ejemplo kg/cm?), debe tenerse en cuenta una disminucion de her, dada por
la siguiente relacion:

Rh=p/y.

Resumiendo todas las consideraciones y efectos antes citados, la expresion de la altura
critica queda:

ha=2.4.c.tg (45°+¢/2) - Rh
3.7.Vv

A partir de la informacion disponible de los Estudios de Suelos realizados en la zona, se
adoptaron como paramentros promedio del suelo los siguientes valores:

De 0,00a23,50m c¢=0,51 kg/cm2
d = 14°
Y =1,96 kg/dm’
hemax1 =4,44 m, conv=2

A partir de los 3,50 m de profundidad se detecta un cambio en la resistencia del suelo.
Para el suelo que se encuentra por debajo de la cota mensionada se calcula her de la siguiente
forma:

A partir de 3,50 m ¢ = 0,69 kg/cm’

d =27°
Y =1,99 kg/dm’
Nermax2 = 7,26 m, conv =2

Conclusion: El suelo serd estable sin entibacion hasta los 7,26 m con coeficiente de seguridad
es v=2,00.
Este valor estara condicionado por los siguientes factores:
1- Se han empleado valores del Estudio, pudiendo variar los parametros del suelo, por
tratarse de un material heterogéneo.
2- Al mismo tiempo, sobre los parametros de corte disponibles, se adopto el valor mas
reducido.
3- Este andlisis tiene en cuenta que no se colocaran cargas en la proximidades de la
excavacion.

Ing. Juan Carlos Rosado y Asoc.
Ingenieros Civiles
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X.- ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD EN TUNELES

Planteo general del problema, analisis de la estabilidad de un tinel de seccidn circular:

Tensiones en el contorno de excavacion de tuneles de seccion circular en un suelo
elastico, homogéneo e isotropo.

™
C;—J." = e - (t‘,’fH
(G Gar = /X BLH .
-
A=
Fende —
r)a fecficrente e Forsrae .
A L‘.r’_ = #F a3 .0‘,5 .
G = Or Ev

l L l L l arcrdlrs coempactos

Pora fa sececron ewrrus

\51 4o
_ — .@e”
RGB fne reselfa
H_ T e——
pd 7

G;' s
—
. —c— # g = G;[fuk}f-.?(f-rr)ng?]
E,.g- - G
4
rEnSIONES EN Los ESTRIBOS (B) ¥ &N

LA CLAVE

&
\I\_ Go pora £:%0° fen i3 cn’ave)
Gaf,, -

G |Ge. K&

i o para &= 0° (e fas seccianes g3

o B : mefrales honronrf.af.,-:)
@ ) |ﬁt= [’3—#)(7;]

Ggway = EGg (880 5y H:0F ,o1)
FOmzn = 24860 [#:0° ¢: 085 K. M:)

1 @ ! Toman = 25275 rﬂh er S !E’;I[GJJ

Datos del Suelo | C=0,69 Kg/em®, @=27°, y=1,99t/m’
TAPADA APROX. 4,00
DIAMETRO EXCAV. 2,00
O's max. 19,90
O's adm.= Gadm/2 37,60
Valor e 2,50

El valor e corresponde al espesor del estrato resistente por encima de la clave, donde
debe verificarse un N>15 con un espesor de estrato e > 1,5 D.
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Conclusiones:

Debido a que el nivel de agua subterrdnea se ubica a partir de la cota 14,70 m (a 1,50 m

del terreno natural) de profundidad, , serd necesario realizar un abatimiento del nivel de agua

subterranea para materializar la obra.

El andlisis efectuado, para una seccion circular, indica que es posible la ejecucion de
tuneles sin entibacion, el estrato de suelo atravesado por las excavaciones se encontrara muy
hiimedo por la presencia previa de la napa, con lo cual si bien el suelo resulta estable y tendra
un coeficiente de seguridad razonable, el hecho de que la obra se desarrolle en zona urbana
merece una especial atencion, por la presencia de: pozos absorbentes, instalaciones y servicios
subterraneos , que han alterado el suelo previamente y no fueron detectados en los sondeos
que integran este informe

En el caso del encuentro de tineles con paramentos verticales, debe tenerse presente
que se superpone el estado tensiones generado por la excavacion del tinel con las generadas
por los empujes sobre paramentos verticales, resultando estos encuentros secciones criticas
que requieren una especial atencion. Se recomienda redondear las esquinas para el caso de
secciones rectangulares, debido a una concentracion de tensiones que es cuatro veces superior
a las producidas en los paramentos verticales.

Por tratarse el suelo de un material heterogéneo, se recomienda trabajar con todas las
medidas de seguridad que las reglas del arte imponen.

El hecho que se pueda excavar el tunel sin escudos o apuntalamientos especiales no
exime de calcular el recubrimiento del tinel con los empujes correspondientes, debido a que
los mismos se desarrollaran con el tiempo. Las distribuciones de tensiones y deformaciones
van entonces evolucionando con el tiempo, tanto en el interior del macizo como en los

empujes que se produciran sobre un revestimiento.

Ing. Juan Carlos Rosado y Asoc.
Ingenieros Civiles
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XI.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO



m l COTA DE LA NAPA FREATICA: +14,80 m
FECHA: Septiembre de 2011. COTA DE BOCA DE POZO: +16,16 m
PROF N N° de golpes S.P.T. ificac Pasa - ] c my
Muestrd a B.P. CE:n:a]ls SPT e golpes CJZ::;‘::E;Z:::IJ.S%;.J 04 :) |;/L |;/P #200 Limites y granulometrias [kg/cm g00 [emalkg
[m] 0 10 20 30 40 50 glems| % ° ® | (%) b 10 20 30 40 50 60 70 80 9010{ 2 ]
B.P.| 0.00 {+16,16—*. Suelo vegetal. —— - | & -
1 | 1,00(1516| 8 O e "™ | 1,94{30,90|55,18|25,33( 99, 10|. ‘.
2 | 1,50 14,66 9 o O e 4o, | 2,03 [31,72|45,23|21,33|98,62|. 0,63 | 15 | 0,011
Castafio rojizo claro, muy .
3 |2,50[13,66| 26 humedo, con nédulos 1,93 126,52(36,35|24,75(97,36]. 0,68 26 | 0,008
cementados. '
4 |3,50[12,66| 39 1,94 (25,49(37,54(24,56(96,51 0,62 | 26 | 0,007
Castafio rojizo claro, con '
5 |5,00(11,16] 50 remencin de tosen s toscuilia] 1,97 |24,59]40,12| 26,95 93,22]:
calcarea. .
6 |6,50]9,66| 50 1,95 (28,51({41,89(25,24|90,79
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SONDEO 2 COTA DE LA NAPA FREATICA:  +14,80 m
FECHA: Septiembre de 2011. COTA DE BOCA DE POZO: +16,37 m
PROF Cotas N N° de golpes S.P.T. Clasificacion S.U.C.S W LL LP Pasa Limites y granulometrias ¢ mv
Muestrd a B.P. [mi S.P.T descripcion dél 'su.el.oy 7 0 o o #200 ye [kg/cm gﬂo [cm2/kg
[m] 0 10 20 30 40 50 glems| % ° ® | (%) p 10 20 30 40 50 60 70 80 9010{ 2 ]
B.P.| 0.00 16,37 —*] Suelo vegetal. —-— H-| =& -
Castafio rojizo oscuro, :
1 1,00 [15,37] 9 CL homogéneo. 1,87 131,77]145,21(21,25(99,02 :
Castafio rojizo claro, ;
2 |[1,50114,87| 11 CL homogéneo, muy hamedo. 1,96 (29,18(40,12(20,25|98,60 0,51] 14 10,012
Castafio rojizo claro, muy '
3 |250(13,87| 30 CL hamedo, con nédulos 1,94 135,46(39,55(24,58|97,25]" 0,68 | 23 | 0,007
cementados. '
4 | 3,50 (12,87| 45 CL 1,97 129,94(30,92]|22,56(94,22| .
Castafio rojizo claro, con .
5 |5,00(11,37] 50 ML |orossncia do somen y tosouilal 1:98 |21,31|35.62|26,62{91,63]:
calcarea.
6 [6,50]9,87]| 50 ML 1,96 |27,26]33,20({24,99(89,38
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SONDEO 3 COTA DE LA NAPA FREATICA:  +14,80 m
FECHA: Septiembre de 2011. COTA DE BOCA DE POZO: +16,78 m
PROF| cotas| N | N°degolpes S.P.T. Clasificacion S.U.C.S w | L | Lp |Pasa Limit lometri ¢ m
Muestrd a B.P. (m] S.P.T descripcion dél 'su.el.oy 7 o o o #200 imites y granulometrias [kg/cm gﬂo [cma/kg
[m] 0 10 20 30 40 50 glems| % ° ® | (%) p 10 20 30 40 50 60 70 80 9010{ 2 ]
B.P.| 0.00 [+16,78—%: Suelo vegetal. -o—{ #-| & - '
Castafio rojizo oscuro, .
1 11,00 ([15,78] 22 CL homogéneo. 1,98 124,53(44,13|21,58/98,66 : . 1,13 | 17 | 0,007
2 11,50(15,28| 26 CL 1,96 (34,61(41,44|24,01|97,56. l
Castafio rojizo claro, ,
3 |2,50(14,28| 26 CL htimedo, con nédulos 1,92 33,43(43,62|22,03(93,62|. ‘. 0,571 19 | 0,008
cementados. : : !
4 |3,50(13,28] 24 CL 1,92130,85(39,65|24,01(95,12 i
5 |5,00(11,78| 30 ML 1,99131,53(38,09]28,01 90,025 l 0,69 | 27 | 0,007
Castafio rojizo claro, con ' .
nddulos cementados y "
presencia de tosca y tosquilla .
calcarea. ' ‘
6 | 6,50(10,28| 37 ML 1,94 122,08(40,22|25,98(91,79 ;
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XI1I.- 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 descripcidon de las caracteristicas
generales de los suelos:

» Un primer estrato de suelo de suelo arcilloso CL y CH, de coloracién castaiio
rojizo oscuro, homogéneo, de consistencia compacta, muy compacta en la zona
de P3, que se extiende hasta una profundidad aproximada de 1,00 m.

»= Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracion castafio rojizo claro,
homogéneo, de consistencia compacta, que alcanza una profundidad cercana a
los 2,00 m.

» Luego se detecta un manto de suelo arcilloso CL y en menor medida limoso
ML, de color castafio rojizo claro, con nodulos cementados, de consistencia
muy compacta, que se extiende hasta una profundidad aproximada de entre
3,00 my 3,50 m.

* A continuacién, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como limo ML y como arcilla CL, es de color castafio rojizo claro,
con nodulos cementados y presencia de tosca y tosquilla calcarea, de
consistencia dura.

El nivel de aguas subterraneas fue detectado a una profundidad de entre 1,50 m
y 2,00 m (en cota +14,80 m), durante la ejecucion de los trabajos de campaiia,

realizados en el mes de septiembre de 2011.

B) Recomendaciones:

Teniendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados y la tipologia de
las estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

Para ejecutar construcciones en la zona, utilizar los valores de tension
admisible detallados en el cuadro del punto VI, donde a titulo de ejemplo una zapata
fundada a —2,00 m respecto de boca de pozo, la tensién admisible es de 3,20 kg/cm’.

Seglin la estimacion realizada en el Punto VIII, el asentamiento inicial de una
zapata de 2,00 m de ancho seréa del orden de 2,02 cm si se utiliza la tension admisible
recomendada. Una zapata mds ancha ocasionara un mayor asentamiento.

Para las excavaciones previstas por debajo del nivel freatico se deberd contar

con un sistema de abatimiento de napas.
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La excavaciones verticales en suelos naturales seran estables en excavaciones
verticales en la profundidad estable, pero por tratarse de una zona urbana con
alteraciones frecuentes producidas por la accidon del hombre como pozos adsorbentes,
caflerias de servicios publicos, rellenos deficientemente compactados, etc , se
recomienda que siempre que se deba trabajar en el interior del zanjeo el empleo de una
entibacion de seguridad.

En el punto VI se brindan los diagramas de empujes a tener en cuenta en el
disefio de entibaciones, que en este caso por tratarse de arcillas con friccidon; por la
presencia de tosquillas y cementaciones; combinaria ambos diagramas.

También resulta factible la excavacion en tanel, si los diametros del conducto
lo permiten y el tinel se desarrolla por debajo de la cota de 12,50 IGN con una tapada
del orden de 4,00 m , de forma que el conducto se desarrolle dentro de los mantos de
suelo de consistencia compacta que permitan el trabajo del efecto de arco.

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
excavaciones , y que no hubiera sido detectada en los sondeos puntuales del presente
informe. Especialmente en los zanjeos que se realicen sobre veredas, es muy
importante, previo al inicio de las tareas, el relevamiento de servicios enterrados y de
pozos absorbentes en los jardines al frente de las viviendas, dado que los mismos
constituyen factores puntuales de la degradacion de la calidad mecanica de los suelos,
haciéndoles perder su capacidad de tolerar una excavacion vertical.

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

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

Rosario, 16 de Septiembre de 2011.

Juan Carlos Rosado & Asociados
Ingenieros Civiles



