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DESARROLLO DEL INFORME

Objetivo

De acuerdo a lo solicitado por la Corporacion Nacional para el Desarrollo se presenta un
Estudio Geotécnico cuyo objetivo es a partir de una serie de ensayos de penetracion estandar
(SPT) estimar algunos parametros del suelos del sitio a ser empleados como insumo para el
diseno de la solucién de fundacién de un edificio, que funcionara como Caif en el barrio Villa
Prosperidad, en la ciudad de Montevideo.

En funcién de lo solicitado por el contratante se realizaron 3 cateos con la realizacién de un
ensayo SPT por metro de cateo y se extrajeron muestras de suelo para determinar su
potencial de expansividad y clasificacion de suelos.

Ubicacion
El sitio de estudio se ubica en el padrén 195661, sobre la calle Angel Zanelli entre las calles
Domingo Mora y Central, en la ciudad de Montevideo (ver llustracion 1).

ILUSTRACION 1 - ESQUEMA DE UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO REMARCADO

Ubicacién de sitio de estudio LR P R Levenda |

Equipo Técnico

El trabajo de campo fue efectuado por GeoAmbiente, abarcando la realizacién de los ensayos
SPT y cateos descriptivos, y la toma de muestras, asi como los relevamientos de perfiles
litolégicos y relevamiento topografico.

El andlisis de soluciones de fundacién y estimacion de tensiones admisibles fue elaborado en
gabinete, a partir de la informacién recabada en campo, por el Ingeniero Civil Diego Montafio.

Geologia del area

En funcién de la revisién de antecedentes, la fotointerpretacion geolégica a escala 1:20.000 y
el relevamiento de campo realizado, se establece que el subsuelo del area esta integrado por
la Formacion Libertad.

Formacion Libertad (Pleistoceno)

Esta constituida por lodolitas masivas, con porcentajes no superiores al 1% de arena gruesa,
gravilla y grava homogéneamente dispersas en la matriz. La mineralogia de estos detritos es
fundamentalmente cuarzosa y feldespatica. Dentro de estas litologias los términos
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dominantes son arcilla, limo arcilloso y limo arcillo-arenoso. La tonalidad dominante es marrén
a marrén claro (pardo) y su espesor en general no supera los 10m. El carbonato de calcio
puede estar presente en forma pulverulenta, en concreciones o en pequenos lentes.

Clasificacion en funciéon de la excavabilidad

A los efectos de generar informacién pertinente para la ejecucién de la obra, se releva durante
la realizacion de los taladros, el grado de Excavabilidad de los materiales hallados segun el
criterio establecido en la Carta Geotécnica de la Region Metropolitana de Montevideo'.

El grado de excababilidad varia de E1 a E3 segun el siguiente criterio:

E1: Se incluye en esta categoria aquellos materiales friables a medianamente friables,
penetrables por la pala americana, y en consecuencia excavables a pico y pala sin auxilio de
elementos escarificantes y facilmente movibles por medios mecanicos.

E2: Se incluyen en esta categoria los materiales medianamente friables a medianamente
tenaces dificilmente a no penetrables con pala americana pero si excavables a pico y pala
(aunque con dificultad y requiriendo eventualmente el auxilio de elementos escarificadores)
removibles con medios mecanicos, a veces con alguna dificultad.

E3: Se incluyen en esta categoria aquellos materiales medianamente tenaces a tenaces,
no penetrables con la pala americana, no excavables a pico y pala (incluso con elementos
escarificadores) y dificiimente a no excavables con medios mecanicos. Son penetrables
mediante perforacién rotativa con corona con puntas de alta dureza y removibles mediante
martillo o explosivos.

En la descripcidn de los perfiles litologicos identificados durante la realizacion de los taladros,
se incluye la clasificacién desde el punto de vista de la excavabilidad.

Segun la informacion relevada, hasta aproximadamente los 3m de profundidad, se observan
suelos finos (arcillosos y limosos) de tipo E1, faciimente excavables mediante pala americana.

Realizacion de ensayo de penetracion estandar

Breve descripcion del ensayo (segin norma ASTM D1586 - 84)

De forma resumida el ensayo consiste en la ejecucion de un “taladro” hasta la cota deseada
y en el fondo del mismo se introduce un tomamuestras normalizado, el que es hincado en el
terreno de estudio 45 cm contando el nimero de golpes necesarios para hincar tramos de 15
cm. La hinca se realiza mediante una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 76 cm en
una cabeza de golpeo.

Los valores de golpeo de los tramos centrales de 15 cm (segundo y tercer tramo) sumados
conducen al pardmetro Nzospr 0 Ngpr.

Cuando el terreno es muy resistente se detiene el ensayo por rechazo, anotando la
penetracion realizada y el numero de golpes correspondiente.

El toma muestras permite ademas recoger una muestra alterada del material de estudio para
su analisis e identificacién

' Departamento de Geotécnica — Facultad de Ingenieria — UdelaR — Carta Geotécnica de la Region
Metropolitana de Montevideo escala 1:100.000 — Montevideo 1997CARTA GEOTECNICA

Elias Regules 4684 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax  005982-2356 3915 - www.geoambiente-uruguay.com




a G eo A m b | en te Caif Nuestros Nifios — Ciudad de Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico Ensayos SPT y Estimacion de Tensiones Admisibles para Fundacion

Aplicabilidad?

Los resultados de la prueba difundida ampliamente en todo el mundo, se correlacionan
empiricamente con las propiedades especificas in situ del terreno. Se han desarrollado
diferentes modelos para suelos arcillosos y arenosos de manera de obtener resultados
acordes al tipo de suelo en estudio.

Correcciones del Nspr

Existen algunos factores, independientes del dispositivo, que influyen en el resultado obtenido
en campo. Estos son los siguientes:

e Correccidn por nivel freatico

o Principalmente en suelos finos bajo el nivel freatico, donde se produce un
debilitamiento de la resistencia por el aumento de las presiones de poro
que se generan el momento del golpeo.

o En arenas gruesas y gravas, la saturacion del terreno no afecta los
resultados asi como tampoco para suelos finos con un Nspr <15.

o Paralos suelos finos por debajo del nivel freatico y que presenten un valor
de Nspr >15 se aplica la siguiente correccion:

N, —15
Neogg =15+—"—"—

Donde:

Ncorr: N corregido por nivel freatico

Nser: es el valor de N obtenido en el estudio de campo
e Normalizacion por la presion de confinamiento (Cn)

o El valor N esté influenciado por las sobrecargas debidas al peso de las
tierras y se puede normalizar refiriéndolo a un valor unitario de la presién
vertical efectiva (1 kp/cm?) a fin de comparar distintos ensayos realizados
a diferentes profundidades.

e Correccién por Longitud de Varillaje (Cr)

e Correccion por Energia (Ce), en el presente caso se emplea una correccion de
60% de la energia.

e Correccion por diametro de perforacién (Cb)

o Se emplea un rango comprendido entre 65mm — 115mm
e Correccion por Método de Muestreo (Cs)

o Estandar o mediante camisa

o Ennuestro caso se emplea muestreo estandar

Para el presente estudio se han efectuado todas las correcciones mencionadas empleando
el software NOVO SPT?® segln lo mencionado anteriormente, obteniendo los valores de Ngo
y N10) segun la siguiente ecuacién:

2 Devicenzi M., Frank N., - Ensayos Geotécnicos In Situ — IGEOTEST — Mayo 2004
3 Novo Tech Software — NOVO SPT — Vancouver, Canada - 2017
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C=Ce.Cb.Cs.Cr N50=C.N N1(50)=Cn.N60

En el presente caso de estudio, no se identificaron niveles de agua, por lo que no se realizan

las correcciones asociadas a presencia de agua. El detalle de estos datos se presenta en las
Planillas de Campo en Anexo.

ILUSTRACION 2 - CORRECCION DE VALORES DE N PARA SPT 01 (IzQUIERDA) Y SPT 02 (DERECHA)
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ILUSTRACION 3 - CORRECCION DE VALORES DE N PARA SPT 03

Mumero de golpes SPT
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254--% -

== SPT N
=iz SPT NED=M.Ce.Cs.Cr.Ch
e SPT NTIED)=MNED.Cr

Ensayos SPT

Se realizaron 3 ensayos SPT (ver plano de ubicacién), con el objetivo de cubrir con el detalle
adecuado la zona de estudio, para obtener informacion de la capacidad portante del terreno
de apoyo, asi como iidentificar el nivel de la napa freética y relevar las litologias.

ILUSTRACION 4 — PLANO DE UBICACION DE SONDEOS
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En Anexo se presenta el detalle de los resultados de campo obtenidos en el ensayo SPT
efectuado en el sitio de referencia, mientras que a continuacion presentamos el resumen
de dichos resultados asi cémo su andlisis. En ningun caso resultaron desmoronamientos
en los taladros.

ILUSTRACION 5 — TAREAS DE REALIZACION DE ENSAYO SPT

Clasificacion de Suelos (AASHTO y SUCS)

En Anexo se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio, efectuados por NOVIAL,
sobre las muestras de suelos tomadas durante el trabajo de campo, incluyendo la clasificaciéon
de suelos y el contenido de humedad natural.

Esta clasificacion es un parametro de entrada en el Software® de célculo empleado, a la vez
que orienta las diferentes metodologias empleadas para el analisis.

A continuacion presentamos los resultados de la clasificacion de suelos segun el método de
AASHTO (M-145), el que ha sido desarrollado con una orientacién a la estimacioén del material
natural como apoyo o fundacion, principalmente de carreteras, a la vez que la clasificacion
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), segun la norma ASTM D-
2487, basado en su comportamiento como suelos para carreteras, terraplenes y fundaciones*.

TABLA 1 - RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO Y SUCS)

. o Clasificacion
Profundidad (m) Descripcion SUCS
SPT 1 1.0 Arcilloso Marron ML A-7-6
SPT3 1.2 Arcilloso Marron CL A-7-6

4 DNER — Manual de Pavimentacao - 1996
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Evaluacion del Potencial Expansivo

Los suelos con altos contenidos de minerales arcillosos, conocidos como suelos arcillosos o
arcillas, y clasificados segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S) como
CH, CLy CO, pueden presentar bajo ciertas caracteristicas y circunstancias, un alto potencial
expansivo y por lo tanto, generar altas presiones de hinchamiento sobre las fundaciones de
las estructuras. Estas presiones son mas relevantes cuando se trata de fundaciones de
estructuras livianas, que por su bajo peso, pueden llegar a ser “levantadas” por éstas,
generando fisuras y hasta el colapso de las estructuras en su conjunto.

En geotécnica se denominan arcillas expansivas, a los suelos con minerales del grupo de las
montmorillonitas (en especial con presencia de minerales Ky Na), que presentan la propiedad
de succionar gran cantidad de agua entre sus laminas, aumentando considerablemente su
volumen al hidratarse. Estas arcillas expansivas, pueden determinar el comportamiento del
suelo en el que se encuentran, si el contenido de arcilla es superior al 5% en peso del suelo®.

Los suelos expansivos desarrollan presiones y expansiones volumétricas de mayor magnitud
en regiones con marcadas estaciones secas y lluviosas o humedas. En nuestro pais, salvo
casos excepcionales, no existen estaciones humedas o secas marcadas, siendo el régimen
pluviométrico bastante uniforme a lo largo de todo el afo. Estos suelos, al emplearse como
apoyo de estructuras a través de las fundaciones pueden ocasionar inconvenientes en las
mismas al generar variaciones en su volumen y presiones laterales y ascendentes sobre las
estructuras directamente o sobre el paquete de suelos ubicado sobre estas y donde se
encuentran fundadas las estructuras.

ILUSTRACION 6 — EFECTO DE PRESION DE EXPANSION SOBRE LOSAS DE FUNDACION

Uniformly Loaded Slab Lifts Up at the Corners
Fectangular Slab Because There Iz Less
Confinement

A T S B A D Y
Unifarm Swell Pressure
Non-Uniform Direction and Movement
GCoerner of Slab
Edoe of Slab
Center of Slab

SEWELL %
MOVEMENT

NVERTICAL LOAD

Se efectudé la toma de materiales representativos en un total de 2 muestras de suelos
arcillosos a partir de los taladros, con el objetivo de efectuar los ensayos de determinaciéon de
Limites de Atterberg para luego efectuar una primera clasificacion de los materiales segun su
potencial expansivo.

A PARTIR DE LOS RESULTADOS DE CLASIFICACION DE LABORATORIO, SE EFECTUA UNA ESTIMACION DEL
POTENCIAL EXPANSIVO DE LOS SUELOS FINOS IDENTIFICADOS EN LA UNIDAD GEOTECNICA DEL PREDIO. EN LA

Tabla 2 presentamos el criterio empleado para una primera aproximacion al potencial
expansivo de los suelos arcillosos elaborada por Swelling BRE (1980).

5 J. David Rogers et al — Damage to Foundation From Expansive Soils
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TABLA 2- CRITERIOS DE EXPANSIVIDAD

\ Ip (%) Potencial de expansividad
>35 Muy alto
22-35 Alto
18-22 Moderado
<18 Bajo

A continuacion, en la Tabla 3 presentamos un resumen de los resultados de laboratorio
indicando los valores de los limites de Atterberg, el tipo de suelo a que corresponde y la
evaluacion cualitativa del potencial expansivo. Mas adelante se adjuntan las planillas de
laboratorio correspondientes a los limites de cada muestra.

TABLA 3 — RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

ID Profundidad (m) LL LP IP Tipo de Suelo Potencial Expansivo
SPT 1 1.0 47 28 19 Arcilloso Marron Moderado
SPT 3 1.2 46 27 19 Arcilloso Marron Moderado

Del resumen anterior se desprende que los suelos arcillosos presentes en el predio presentan
un potencial expansivo modeardo.

Cimentaciones - tension admisible y asientos para fundacion
directa

Se han propuesto una serie importante de correlaciones para calcular directamente la carga
admisible y los asientos en un terreno determinado en base al valor de Nspr. Casi todos ellos
estan basados en observaciones directas y analisis retrospectivos de asientos en estructuras
y relaciones de carga.

En funcién de los resultados de campo del ensayo realizado, de la descripcién litoldgica del
perfil de suelos y de los ensayos de laboratorio determinando los limites de Atterberg
adoptamos las ecuaciones empleadas para el céalculo de las cargas admisibles en suelos
cohesivos (arcillas, limos y limos arcillosos), Para la estimacion de la carga admisible se
empled el método aproximado para arcillas segun la siguiente ecuacion:

kg 1.33%x NCORR
adm /m

¢ Quam: Carga Admisible (kg/cm?)

Donde:
* Ncorr: Nspr corregido
El modelo de Terzaghi-Peck, segun la siguiente ecuacion, arroja un valor mas conservador.

kg _SXN
Qadm[ sz)— 3
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Donde:
¢ Quam: Carga Admisible (kg/cm?)
e N:Nspr

e s:asiento (17)

En la Tabla 4 presentamos el resumen de los valores de tensiones admisibles calculados
segun el fundamento tedrico expuesto anteriormente.

TABLA 4 - TENSIONES ADMISIBLES EN FUNCION DE LOS VALORES DE SPT Y DE LA PROFUNDIDAD

ID Profundidad (m) Ncampo Neorr Gadm (Kg/cm?)
1.0 12 15 2.00
SPT 1 2.0 12 15 2.00
2.5 13 15 2.00
1.5 9 12 1.60
SPT2 2.5 10 12 1.60
1.2 12 15 2.00
SPT3 25 12 14 1.86

A partir de los resultados de campo se recomienda emplear los siguientes valores para
Tensiones Admisibles funcion de la profundidad:

TABLA 5 - TENSIONES ADMISIBLES RECOMENDADAS EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD

Profundidad (m) Gadm (kg/cm?)
1.0-15 1.5
2.5 1.5

Recomendaciones sobre Fundaciones

En funcién del tipo de estructura a fundar, estructura liviana de baja altura, asi como de los
perfiles litoldégicos identificados, se analiza la posibilidad de efectuar fundaciones directas
mediante bases aisladas de hormigén armado por debajo de los niveles de suelo organico y
relleno.

En dos de los tres sondeos (SPT 02 y SPT 03) hemos identificado un estato de relleno
antrépico colocado sobre la capa de suelo organico (vegeteal), cuya potencia esta entre los
1.1my 1.3m.

Para las fundaciones mediante bases aisladas de hormigén, se recomienda un nivel minimo
de apoyo de 1.5m de profundidad, sobre los suelos arcillosos de color marrén, con una tensién
admisible de Gasm = 1.5 kg/cm?.

En el caso de optar por una solucién de fundacién mediante platea, se debera efectuar el
retiro de la capa de relleno y de suelo con alto contenido de materia organica, y, de ser
necesario, colocar un terraplén hasta alcanzar las cotas de apoyo de las losas.

En caso de que el terraplén a ejecutar sea inferior a 0.4m, de podra colocar una capa de
material granular de CBR >60% (al 100% del PUSM) compactado al 95% del Peso Unitario
Seco Maximo (PUSM determinado en Proctor Modificado segun norma ASHTO T-180),
ubicado entre el nivel apoyo y la losa de fundacion. Esta capa debera tener al menos 0.2m de
espesor.
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Para los casos en que el terraplén sea mayor a los 0.4m, se podra ejecutar un terraplén de
suelos no expansivos, con CBR>5% (al 100% del PUSM) compactado al 95% del PUSM en
capas de 0.2m y alcanzando un densidad minima compactada de 1.7 Ton/m3, siempre
coronado con una capa final de 0.2m de material granular segun indicaciones de parrafo

anterior.

Conclusiones:

El subsuelo del area esta constituido por arcillas limosas con contenido variable
de carbonato de la Formacion Libertad.

No se registr6 desmoronabilidad en ninguno de los materiales atravesados, ni se
constato presencia de agua en ningun sondeo.

Desde el punto de vista de las tensiones admisibles para fundaciones directas, se
alcanzan por debajo del relleno y de los suelos organicos, a 1.5m de profundidad,
un valor de caam = 1.5 kg/cm?, valor que se mantiene hasta los 2.5m de
profundidad.

Se entiende adecuada la solucion de fundacién directa mediante zapatas aisladas
de hormigén armado o bien mediante losas de fundacion. En este ultimo caso de
debera retirar la capa de relleno y suelo organico cuyo espesor esta entre 1.1my
1.3m.

Segun el analisis de limites Atterberg, de los suelos mas representativos del predio,
se determiné un potencial de expansividad modeardo, por lo que no se esperan
presiones de hinchamiento significativas sobre las estructuras.

Los suelos encontrados en el predio son del tipo E1 hasta los 3m de profundidad,
maxima alcanzada en los taladros.

Montevideo, 02 de julio de 2018

Mauricio Montafo Gutiérrez Diego Montafno Garcia

Licenciado en Geologia Ingeniero Civil

Elias Regules 4684 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax  005982-2356 3915 - www.geoambiente-uruguay.com




G eo A m b | en te Caif Nuestros Nifios — Ciudad de Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico Ensayos SPT y Estimacion de Tensiones Admisibles para Fundacion

ANEXO

Elias Regules 4684 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax  005982-2356 3915 - www.geoambiente-uruguay.com




@ G e O A m b | e N te Caif Nuestros Nifios — Ciudad de Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico Ensayos SPT y Estimacion de Tensiones Admisibles para Fundacion

Ensayos SPT - Planillas de Campo

Elias Regules 4684 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax  005982-2356 3915 - www.geoambiente-uruguay.com G



REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

PROYECTO: Caif Nuestros Nifios

(j}GeoAmbiente sri

www.geoambiente-uruguay.com

SONDEO NRO.: SPT1

SITUACION:

COORDENADAS:

34247'38,68"
56205'00,44"

FECHA: 21/06/18

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 3,0m

COTA DE BOCA DE POZO:

MO

(m)

NIVEL FREATICO

DESCRIPCION

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

MUESTRAS

Ne GOLPES SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)
CLASIFICACION
Us.C.S

o
2| PROFUNDIDAD (m)
LONGITUD TRA

o
wn
0.8

1.7

N
%
0.5

Suelo organico negro.

E1l
Arcilla limosa de color marron con algo de
carbonato.

Arcilla limosa de color marron con carbonto
pulverulento.

M1

Ngpr = 12

Ngpr = 12

Ngpr = 13

47

28

19 21 ML




REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

PROYECTO: Caif Nuestros Nifios

(\‘GeoAmbiente srl

~—

SONDEO NRO.: SPT2

SITUACION:

www.geoambiente-uruguay.com

COORDENADAS:

34247'38,68"
56205'00,11"

FECHA: 21/06/18

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 3,0m

COTA DE BOCA DE POZO:

MO

(m)

NIVEL FREATICO

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

Ne GOLPES SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION

U.S.C.S

o
2| PROFUNDIDAD (m)
LONGITUD TRA

=)
n
0.8

._.
N
0.5

1.7

El

Suelo organico con relleno de balastroy
escombros.

Suelo organico.

Arcilla limosa de color marrén.

Ngpr =9

Ngpr = 10




REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

PROYECTO: Caif Nuestros Nifios

()\‘GeoAmbiente srl

www.geoambiente-uruguay.com

~—

SONDEO NRO.: SPT3

SITUACION:

COORDENADAS:

34247'38,84"
56204'59,80"

FECHA: 21/06/18

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 3,0m

COTA DE BOCA DE POZO:

MO

(m)

NIVEL FREATICO

DESCRIPCION

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

MUESTRAS

Ne GOLPES SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)
CLASIFICACION
Us.C.S

o
2| PROFUNDIDAD (m)
LONGITUD TRA

=)
IS
0

=)
o
0.5

1.9

Relleno de balastro y arena.

Suelo organico.

El

Arcilla limosa de color marrén.

M2

Ngpr = 12

Ngpr = 12

46

27

19 23 CL
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I l O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: CAIF_Nuestros Nifios1_(1.0-1.5m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marrén
FECHA ENSAYO : 27/6/2018
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 47 48 Pesaf. N2 2
P.S.H.+Pesaf 20.27 41.49 P.S.H.+Pesaf 2207.50
P.S.S.+Pesaf 18.67 39.42 P.S.S.+Pesaf 2010.50
Tara 12.82 31.96 Tara 1086.70
% de HUMEDAD 27.4 27.7 % de HUMEDAD 21.3
HUMEDAD PROMEDIO 27.5 HUMEDAD PROMEDIO 21.3
LIMITE DE PLASTICIDAD 28 % Humedad Natural 21
LIMITE LIQUIDO LIMITE LiQUIDO
N2 de GOLPES 29 24 19
Pesaf. N2 49 50 51 50
P.S.H.+Pesaf 19.84 19.28 23.53
P.S.S.+Pesaf 17.41 17.34 20.60 -
Tara 12.12 13.27 14.61 3
% de HUMEDAD 45.9 47.7 48.9 "E’ Q
i i NO interviene :|=:’
LIMITE LiQUIDO 47 <n Grafico "
()
45
N2 GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 19

Geoambiente_ CAIFNuestrosnifios1(1.0-1.5m)_20180629.xIsx LIMITES



NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|0BRA: CAIF_Nuestros Nifios1_(1.0-1.5m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 47
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso marrén
VIA HUMEDA peso (gr.) 364.5 IP = 19
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-6 Descripcién: Suelo arcilloso
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): ML Descripcién: Limo baja plasticidad
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 27/6/2018 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 | MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 80 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 122" 3/4" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 - oo S
1/2 12700 100 /
90
3/8 9520 100 —
1/4 6350 100 80
N4 4760 3.0 99
70
N8 2380
N10 2000 35 98 60
N16 1190
§ 50
N20 850 £
®
N30 590 40
N40 425 17.0 94
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 25.0 87
10
pasa ..........(via seca)..
. . 0
pasa (Vla Humeda) 316.0 4 Q2 © wn 3 =3 =3 = 2 =3 = =3 =3 3 3 3
= == < 2 Eg 2 S 2 2 @ @ N L ] = 5
— o o - A= =) o =) w) *°© =3
— — o o w
TOTAL 364.5
TAMIZADO&CLASIFICACION

Geoambiente_CAIFNuestrosnifios1(1.0-1.5m)_20180629.xIsx



I l O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: CAIF_Nuestros Nifios3_(1.2-1.5m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marrén
FECHA ENSAYO : 27/6/2018
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 52 53 Pesaf. N2 3
P.S.H.+Pesaf 21.38 19.45 P.S.H.+Pesaf 2072.00
P.S.S.+Pesaf 20.05 18.22 P.S.S.+Pesaf 1891.50
Tara 15.15 13.63 Tara 1102.40
% de HUMEDAD 27.1 26.8 % de HUMEDAD 22.9
HUMEDAD PROMEDIO 27.0 HUMEDAD PROMEDIO 22.9
LIMITE DE PLASTICIDAD 27 % Humedad Natural 23
LIMITE LiQUIDO , ,
N¢ de GOLPES 30 25 20 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 54 55 56 5h
P.S.H.+Pesaf 23.56 23.89 23.89
P.S.S.+Pesaf 21.32 21.72 21.15 - \
Tara 16.35 17.09 15.42 3 \
% de HUMEDAD 45.1 46.9 47.8 "E’ 45
. . NO interviene =]
LIMITE LiQuIDO 46 e I
en Grafico -
()
40
Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 19

Geoambiente_ CAIFNuestrosnifios3(1.2-1.5m)_20180629.xIsx LIMITES



NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|0BRA: CAIF_Nuestros Nifios3_(1.2-1.5m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 46
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso marrén
VIA HUMEDA peso (gr.) 354 IP = 19
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-6 Descripcién: Suelo arcilloso
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): CL Descripcién: Arcilla media plasticidad arenosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 27/6/2018 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 80 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 122" 3/4" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 - S G—
1/2 12700 100 /
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 15 100
70
N8 2380
N10 2000 6.0 98 60
N16 1190
§ 50
N20 850 £
®
N30 590 40
N40 425 48.5 84
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 51.0 70
10
pasa ..........(via seca)..
P 0
pasa (Vla Humeda) 247.0 4 Q2 © wn 3 < 1= s < 2 =3 = =3 =3 3 3 3
~ - ~ o = w =) =3 @ N w) o =4 w =1 =1 =3
- = N n © = S & S g ES 5] ES i § §
TOTAL 354
TAMIZADO&CLASIFICACION

Geoambiente_CAIFNuestrosnifios3(1.2-1.5m)_20180629.xIsx



