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DESARROLLO DEL INFORME

Objetivo

En el marco del Proyecto de regularizacion del Asentamiento Cotravi de la ciudad de
Montevideo y con el objetivo de identificar las condiciones geotécnicas para el disefio de viales

estructuras, tendido de servicios, etc, se efectué un Estudio Geotécnico segun los criterios
establecidos por el cliente.

En este contexto se realizaron una serie de trabajos de campo y de laboratorio a los efectos de
cumplir con el objetivo planteado, para lo que se realizd, en las ubicaciones indicadas por el
cliente, (archivo CO-cateos previstos.pdf) una serie de 8 cateos descriptivos hasta las
profundidades indicadas, y una serie de 8 taladros con SPT segun indicaciones mencionadas

con la respectiva toma de muestras representativas para ensayos de laboratorio

A partir de la informacion de campo y laboratorio se realizd un andlisis de los resultados
estimando condiciones para fundacién de estructuras, para fundacion de viales asi como para

la ejecucion de tendidos de servicios cdmo saneamiento y agua potable
Ubicacidn

El predio de estudio de encuentra en las inmediaciones de Camino Cibils y Camino al Paso de

la Boyada, correspondiente a la zona Oeste del Departamento de Montevideo, segun se
presenta en la siguiente ilustracion.

ILUSTRACION 1 - ESQUEMA DE UBICACION DEL PREDIO DE ESTUDIO
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Geologia del area

En funcién de la revision de antecedentes, la fotointerpretacion geoldgica 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 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.

Criterios de clasificacion de suelos

Los criterios utilizados en los estudios realizados a los efectos de clasificar los materiales del
subsuelo en funcién de la excavabilidad, son los siguientes':

Clasificacion en funcién de la excavabilidad

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: Seincluyen 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 dificilmente 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 descripcién de los perfiles litologicos identificados durante la realizacién de los taladros,
se incluye la clasificacién desde el punto de vista de la excavabilidad.

En dichos perfiles se puede observar, como criterio general, que los materiales identificados
como suelos arcillosos de color marron son identificados como pertenecientes a la clase E1.

Perfiles Litolégicos

Durante la campafa de campo, y en las ubicaciones indicadas se efectuaron una serie de
taladros que se pueden agrupar en dos categorias. Una primera estd compuesta por Cateos
Descriptivos, cuyo objetivo es identificar los estratos que componen el perfil de suelos, asi
como sus espesores y niveles freaticos.

Por su parte, en la segunda categoria, estdn los taladros en los que ademas de las
descripciones litologicas se realizaron ensayos de tipo SPT a cada metro para determinar las
tensiones admisibles del terreno en dichos puntos.

' Departamento de Geotécnica — Facultad de Ingenieria — UdelaR — Carta Geotécnica de la Region
Metropolitana de Montevideo escala 1:100.000 — Montevideo 1997CARTA GEOTECNICA
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ILUSTRACION 2 - ESQUEMA DE ZONIFICACION
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Realizacion de ensayo de penetracion estandar

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

De forma resumida el ensayo consiste en la ejecuciéon 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 numero 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 parametro N3gspr 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

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 Nsprt

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

e Correccion 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 saturacién del terreno no afecta los
resultados? asi como tampoco para suelos finos con un Ngpr <15.

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

N, —15
Niogg =15+——
2
Donde:
Ncorr: N corregido por nivel freatico
Nspr: €s el valor de N obtenido en el estudio de campo
e Normalizacién por la presion de confinamiento

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

2 Devicenzi M., Frank N., - Ensayos Geotécnicos In Situ — IGEOTEST — Mayo 2004
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Ensayos SPT

Se realizaron 8 ensayos SPT en las ubicaciones indicadas (“CO-cateos previstos.pdf’) con el
oobjetivo de conocer las caracteristicas principales del subsuelo, a los efectos de establecer los
parametros para el célculo de la capacidad de carga de fundaciones y empujes de suelos, para
las obras relativas a la implantacién de viviendas, locales y estacién de bombeo.

En el plano Anexo se presentan las coordenadas de las ubicaciones en las que finalmente
fueron realizados los SPT, que presentan alguna variacién, menor, respecto de las ubicaciones
originales, principalmente por interferencias encontradas en el campo al momento de la
ejecucion de los ensayos, mientras que en Anexo se adjuntan las hojas de campo con la
descripcion de los perfiles litologicos asi como con los valores del ensayo por metro de taladro.

ILUSTRACION 3 - REALIZACION DE CALICATAS EMPLEANDO RETROEXCAVADORA COMBINADA EN ZONA DE RELLENO
(ANTIGUA CANTERA)

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 Ngpr. 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 litolégica del
perfil de suelos y de los ensayos de laboratorio determinando los limites de Atterberg
adoptamos las ecuaciones empleadas para el calculo de las cargas admisibles en suelos
cohesivos (arcillas, limos y limos arcillosos), a la vez que presentamos los resultados del
método de Terzaghi-Peck ampliamente difundido. Se ha comprobado que este ultimo arroja
aproximaciones extremadamente conservadoras2.

Para la estimacién de la carga admisible se empled el método aproximado para arcillas segun
la siguiente ecuacion:

0 (kg j:1.33><NCORR
adm cmZ 10

Donde:
*  Quum: Carga Admisible (kg/cm?)
* Ncorr: Nspr corregido por nivel freatico (si fuera necesario)
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El modelo de Terzaghi-Peck, segun la siguiente ecuacion, arroja un valor mas conservador.

Donde:

Qi (kg cm’® )

e Qum: Carga Admisible (kg/cm?)

® N:Nspr

e s:asiento (17)

sXN
-8

En la Tabla 1 presentamos el resumen de los valores de tensiones admisibles calculados
segun el fundamento teérico expuesto anteriormente.

TABLA 1 - TENSIONES ADMISIBLES EN FUNCION DE LOS VALORES DE SPT

D Profundidad (m) Neorr Ncampo Qadm (kglcm2)

1 9 9 1.20

SPT 2 2 10 10 1.33
25 13 13 1.73

1 8 8 1.06

SPT 3 2 12 12 1.60
3 13 13 1.73

4.5 19 22 246

2 8 8 1.06

3 13 13 1.73

SPT 4 4 19 22 246
5 31 46 4.06

5.5 Rechazo Rechazo >4.0

1 4 4 0.53

SPT5 2 5 5 0.67
3 6 6 0.80

4.5 11 11 1.46

2 11 11 1.46

SPT7 3 12 12 1.60
4.5 13 13 1.73

1 7 7 0.93

SPT 10 2 8 8 1.06
3 4 4 0.53

45 11 11 1.46

1 8 8 1.06

SPT 12 2 4 4 0.53
3 12 12 1.60

4.5 14 14 1.86

1 12 12 1.60

SPT 16 2 13 13 1.73
3 15 15 2.00

4.5 13 13 1.73
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Estudio Geotécnico
Empleando el criterio de zonificacion establecido anteriormente, efectuamos un analisis de
las tensiones admisibles estimadas para los distintos estratos en funcién de los resultados

de campo.

Zona A

A partir de los resultados de los ensayos de penetracion estandar SPT y de las
descripciones litologicas, se observa que se pueden estimar que al metro de profundidad se
alcanzan tensiones admisibles del orden de 1.0 kg/cm?.

Por lo tanto se recomiendan emplear los siguientes valores para las tensiones admisibles
en la Zona A del predio de estudio:

o Profundidad 1.0m: 6.qm = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)
o Profundidad 2.0m: c.4m = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)

o Profundidad 3.0m: o.4m = 1.5 kg/cm? (suelos arcillosos)

Zona B

En esta zona, como ya hemos indicado, se encuentra un relleno no caracterizable
geotécnicamente, del orden de los 2.0m de profundidad, debajo del cual se encuentran los
suelos arcillosos de Formacion Libertad.

A partir de los resultados de los ensayos de penetracion estandar SPT y de las
descripciones litolégicas, se observa que se pueden estimar que a los dos metros de
profundidad se alcanzan tensiones admisibles del orden de 1.0 kg/cm? (ver SPT 7, SPT 5y
SPT 10).

o Profundidad 2.0m: 6.am = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)

o Profundidad 3.0m: .4m = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)

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 Clasificaciéon de Suelos (S.U.C.S) como
CH, CL y 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 ldminas, 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
pluviomeétrico 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

% J. David Rogers et al - Damage to Foundation From Expansive Soils
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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
Fectangular Slab

SWELL %
MOVEMENT

Slab Lifts Up at the Corners
Because There is Less
Cenfinement

A

Unilarm Swell Pressure
Men-Uniferm Direction and Movement
Corner of Slab
Edge of Slab
Center of Slab

VERTICAL LOAD

Se efectud la toma de materiales representativos en un total de 6 muestras de suelos arcillosos
a partir de los Cateos 3, 4, 6, 7, 14 y 16, con el objetivo de efectuar los ensayos de
determinacion 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 efectia una estimacién del potencial
expansivo de los suelos finos identificados en la unidad geotécnica del predio.

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

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 Prof (m) LL LP IP Tipo de Suelo Potencial Expansivo
Cateo 3 0.8 46 22 24 Arcilla marrén Alto
Cateo 4 14 46 19 27 Arcilla oscura Alto
Cateo 6 1.5 43 20 23 Arcilla marron Alto
Cateo 7 3.0 46 21 25 Arcilla marron Alto
Cateo 14 1.0 43 19 24 Arcilla marron Alto
Cateo 16 4.5 43 18 25 arcilla rojiza Alto

Rio Branco 1438 of 101 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax 005982-29021093 - www.geoambiente-uruguay.com
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Del resumen anterior se desprende que los suelos arcillosos de color marrén presentes en el
predio presentan un potencial expansivo alto, lo que puede generar presiones de hinchamiento
sobre las estructuras, principalmente si se trata de estructuras livianas.

A su vez, los valores de N obtenidos (N< 15) en los dos primeros metros de profundidad
indican® arcillas con densidades secas bajas en sitio, y por lo tanto se puede estimar que el
riesgo de expansion es bajo4. Los suelos arcillosos con altos potenciales expansivos,
expanden poco bajo situaciones de baja compactacion o baja densidad y altos contenidos de
humedad.

Por lo tanto se entiende que no es de esperar que produzcan cambios volumétricos
significativos en los suelos finos que provoquen tensiones importantes sobre las estructuras.

Clasificacion de Suelos (AASHTO y SUCS)

A continuacion presentamos los resultados de la clasificacion de suelos segun el método de
AASHTO (M-145), el que ha sido desarrollado con una orientacion a la estimacién del material
natural como apoyo o fundacion, principalmente de carreteras, asimismo presentamos 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”.

De los resultados obtenidos, y que se adjuntan en Anexo, se puede observar que el material
evaluado corresponde bdasicamente a suelos arcillosos tipo CL segun SUCS, de baja
plasticidad.

Para los suelos tipo A-7-5, como es el presente caso, se recomienda su empleo como capa de
subrasante (o fundacién) con el uso de un material granular de base entre esta y el pavimento.

Efectuando un paralelismo para el caso de la platea de fundacién, seria recomendable la
colocacién de una material granular entre la fundacion del terreno natural y la losa de
fundacion®.

En caso de ser empleados para terraplén, se debera efectuar un disefio del mismo en cuanto a
espesores de capa, humedad de compactacién y densidades en obra.

TABLA 4 - RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS

Profundidad
ID (m) Descripcion Clasificacion
Cateo 3 0.8 Arcilla marrén A-7-5 CL
Cateo 4 14 Arcilla oscura A-7-5 CL
Cateo 6 1.5 Arcilla marron A-7-5 CL
Cateo 7 3.0 Arcilla marron A-7-5 CL
Cateo 14 1.0 Arcilla marrén A-7-5 CL
Cateo 16 4.5 arcilla rojiza A-7-5 CL

* Patrone, J.; Prefumo, J.E. — La Accion de los Suelos Expansivos sobre las Cimentaciones.
Métodos de Prevencion y Control — Facultad de Ingenieria de la Universidad de Montevideo.

®> DNER — Manual de Pavimentacao - 1996

® Garber, N. J; Hoel, L. A. — Ingenieria de Transito y Carreteras — Universidad de Virginia - 2005
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Proctor Estandar

A continuacion presentamos en primer lugar los resultados del ensayo Proctor Modificado (ver
Anexo) en los que se observa el Contenido Optimo de Humedad (COH) al que se alcanza el
Peso Unitario Seco Maximo para cada una de las muestras analizadas de suelos de
subrasante correspondientes a los suelos tipo CL segun SUCS (arcilla marron de Fm. Libertad)
segun norma AASHTO T-99.

TABLA 5 - RESULTADOS DE PROCTOR ESTANDAR

ID COH% PUSM (t/m3)
Cateo 7 17% 1.530
Cateo 14  17.9% 1.550

Estos resultados son consistentes con el material analizado correspondiente a un suelo
arcillosos de Formacion Libertad tipo A-7-5 segun AASHTO.

Ensayo CBR

Este ensayo fue desarrollado para determinar el valor soporte de un suelo a ser empleado
como componente estructural de pavimento en los viales de la obra de referencia.

En particular el ensayo CBR mide la deformacién que sufre el suelo bajo la aplicacién de carga
en ciertas condiciones estandarizadas, y comparadas con la deformaciéon de un material patrén
(piedra partida de California).

A su vez, permite determinar la expansion que puede sufrir el terreno bajo la carga del paquete
que se coloque sobre este en condiciones de saturacion.

La metodologia seguida es la establecida en la norma AASHTO T-193 y las planillas de
ensayos se presentan en Anexo.

Los suelos finos arcillosos de color marrén encontrados en el predio, y que seran la subrasante
de los viales, asi como también material de préstamo para terraplén o apoyo de estructuras
presenta un CBR de 6% al 100% del Peso Unitario Seco Maximo, con una expansion inferior al
3%.

En términos generales, es habitual exigir para suelos de terraplén aquellos que cuentan con un
CBR minimo de 3%, una expansién inferior al 3% en dicho ensayo.

Los suelos arcillosos de color marrén presentan una capacidad soporte por sobre el minimo
(CBR = 6%) siempre considerando que se tratan de suelos finos arcillosos.

A su vez, este suelo arcilloso presenta expansiones inferiores a los limites maximos admitidos.

Recomendaciones sobre Fundaciones

Desde el punto de vista de las fundaciones de estructuras se entiende que la solucién desde el
punto de vista de la aptitud del terreno, estara asociada a la zonificacion indicada
anteriormente.

Zona A

En dicha zona y como ya hemos mencionado, debajo del suelo con alto contenido de materia
orgénica se encuentran los suelos arcillosos de formacion Libertad.

El espesor de suelos con alto contenido de materia organica varia entre 0.4m y 0.8m, de los
cuales los primeros 0.40m a 0.50m estan compuestos por suelos basicamente organicos,
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debajo de los cuales el suelo pasa a ser una arcilla con alto contenido de materia organica pero
con cierta consistencia.

A su vez, y a pesar de los altos potenciales expansivos, se entiende, debido a las bajas
densidades en banco, que las probabilidades de expansién de los suelos son bajas.

Respecto de los niveles fredticos, estos presentan distintas profundidades, sin embargo, en
varios puntos se identificd niveles a poco mas de un metro de profundidad, por lo que esto
debera tenerse en cuenta desde le punto de vista constructivo asi como en el disefio
considerando la posibilidad de ejecutar un sistema de drenes subsuperficiales a los efectos de
poder controlar posibles subpresiones.

Estructuras Livianas

Para fundaciones de estructuras livianas, se entiende que puede emplearse una solucién de
fundaciéon directa mediante plateas o bien mediante bases aisladas de hormigén armado y
vigas de fundacion.

Se recomienda emplear para los suelos arcillosos de color marrén tensiones admisibles de 1.0
kg/cm?, hasta los dos metros de profundidad.

Otras Estructuras

En el caso de fundar otras estructuras de mayor porte, y en funcion de las cargas, podra
empelarse fundacién directa mediante bases aisladas de hormigén armado con tensiones
admisibles para el terreno de 1.0 kg/cm® hasta los dos metros de profundidad, y 1.5 kg/cm?
para los 3m de profundidad.

Estacion de Bombeo

Se hace una especial distincion ya que el SPT 4 fue ubicado de forma de generar informacion
para el disefio de la Estacién de Bombeo.

Respecto del perfil litologico en esta zona, cercana a la cafiada, identificamos unos 1.5m de
relleno de escombros, basura, etc, debajo del que aparece un suelo arcilloso oscuro con
contenido de materia organica hasta los 2m de profundidad.

Luego se identifican los suelos arcillosos marrones de Fm Libertad hasta los 4.5m
aproximadamente, donde se detect6 una tosca removible mediante medios mecanicos hasta
los 5.5 m de profundidad.

A los 5.5 m de profundidad se encontré el rechazo en el ensayo SPT entendiéndose que es de
esperar que mediante medios mecanicos (retroexcavadora tipo CAT 320 o mayor) se puedan
alcanzar los 6.0m de profundidad, sin empelar martillo neuméatico o explosivos para la remocién
de la roca alterada.

En la Tabla 6 se presenta el detalle de las tensiones admisibles en funcién de la profudidad
para el SPT 4 en la zona de la Estacion de Bombeo.
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TABLA 6 - TENSIONES ADMISIBLES ESTACION DE BOMBEO (SPT 4)

ID Profundidad (m) | Qadm (kg/cm2)
2 1.06
3 1.73
SPT 4 4 2.46
5 4.06
55 >4.0

Zona B

En esta zona hemos identificado un espesor de relleno significativo, compuesto por materiales
no caracterizables geotécnicamente como escombros, basura, etc.

Por lo tanto, el disefio de las fundaciones de las posibles estructuras en esta zona debera
contemplar esta situacion.

Dado el espesor identificado del orden de los 2.0m, considerando relleno y suelo con alto
contenido de materia organica, se debera realizar fundaciones mediante bases aisladas de
hormig6n armado, fundadas sobre los suelos arcillosos a una profundidad minima de 2.5m con
tensiones admisibles de 1.5 kg/cm?, o bien realizar pilotines o pilotes en funcién del tipo de
estructura.

Respecto de los niveles freaticos, caben las mismas consideraciones mencionadas para la
Zona A.

Recomendaciones sobre Tendidos y Viales

A continuacién se efectian una serie de recomendaciones vinculadas a la ejecucion de los
tendidos de saneamiento, pluviales y viales.

Tendidos de Saneamiento y Pluviales

En ninguno de los taladros realizados se ha identificado niveles de tosca o roca fresca a
profundidades inferiores a los 5m, por lo que no se espera que sea necesario excavar en roca
para la ejecucion de los tendidos subterraneos.

En términos generales se identific6 en todo el predio la presencia de niveles freaticos a
profundidades variables entre los 1.0m y los 4.0m, por lo que se debera prever en obra los
elementos necesarios para el achiqgue de estos niveles freaticos durante las tareas de
excavacion y tendido de tuberias asi como para otras excavaciones.

En la zona de relleno (Zona B) los dos primeros metros presentan condiciones atipicas para la
excavacion de zanjas, tendido de tubos y compactacién de relleno, por lo que se debera
prestar atencion a este aspecto al momento del disefio del trazado.

Desde el punto de vista de la estabilidad de los taludes de las excavaciones, incluso en
excavaciones menores a los 2.0m, la presencia de agua asi cémo la presencia de rellenos
hace que pueda ser necesario realizar entibados de las mismas con el objetivo de mantener
estables los taludes de las excavaciones y evitar accidentes.

Obras Viales

Los suelos A-7-5, arcillosos, encontrados en la Zona A debajo de los suelos organicos,
presentan un comportamiento bastante impermeable, y, por lo tanto, absorben la humedad
mas dificilmente; pero si llegan a absorberla, pasan a un estado semiliquido, en el cual se
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infiltran por los intersticios de las juntas en caso de pavimentos de hormigén o cordones
cuneta, produciéndose asi depresiones importantes en la superficie del mismo.

Durante la construcciéon hay que tener en cuenta que la consolidacion de estos materiales,
si se encuentran saturados, es muy lenta, sin que un apisonado, por enérgico que sea,
sirva para acelerarla mas que en muy pequefa proporcién, por o que es importante
trabajar con humedades cercanas a la 6ptima o bien un par de puntos por sobre ésta.

Sobre ellos, es necesario colocar una capa de grava o material seleccionado que sirva de
cimiento al pavimento, pues en caso contrario es inevitable la aparicién de grietas.

En términos generales, y en funcién de las litologias, es de esperar que sea necesario
realizar sustituciones en los caminos proyectados que abarquen los trazados actuales, ya
que las cotas de pavimento terminado es de esperar que estén en el entorno de las
existentes hoy dia, ya que en los caminos actuales hemos detectado la existencia de
suelos organicos debajo del material granular existente y otras ocasiones relleno con
material sin seleccionar que debe ser retirado.

El terreno natural (suelos arcillosos) son de caracter regular como subrasante con un CBR
=6% que lo hace aceptable, debiendo considerarse para disefio de paquetes estructurales.

Respecto de la Zona B, caben consideraciones similares a las realizadas para los tendidos
de pluviales y saneamiento, considerando que los viales que se deban ejecutar en esta
zona deberan prever una sustitucion importante de suelos ya que no hay condiciones aptas
para fundar los mismos hasta al menos 1.0m, llegando hasta mas de dos metros en
ocasiones.
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Conclusiones:

e El subsuelo del area esta constituido por suelos de la Formacién Libertad, tipo A-7-
5 segun AASHTO (CL segun SUCS)

e Efectuamos una clasificacién zonal del predio en funcién de la existencia de una
zona que rellenos significativos y otra con terrenos practicamente en condiciones
naturales, segin se ha descrito.

o Zona A: corresponde al sector del predio con el perfil natural de suelos
practicamente sin alteraciones

o Zona B: corresponde al area en la que hemos detectado relleno significativos de
hasta 2.0m de profundidad.

e Desde el punto de vista de las tensiones admisibles para fundaciones directas se
alcanzan sobre los suelos arcillosos los siguientes valores:

o ZonaA
» Profundidad 1.0m: G.qm = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)
= Profundidad 2.0m: 6.am = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)
= Profundidad 3.0m: 6.am = 1.5 kg/cm? (suelos arcillosos)

o ZonaB
» Profundidad 2.0m: G.qm = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)
» Profundidad 3.0m: 6.4m = 1.0 kg/cm? (suelos arcillosos)

e No se registr6 desmoronabilidad en ninguno de los materiales atravesados.

e Se han detectado niveles freaticos practicamente en todo el terreno, variando entre
1.0m y 4.0m de profundidad.

e Segun el andlisis de limites Atterberg, de los suelos mas representativos del predio,
se determiné un potencial de expansividad alto en los suelos arcillosos, sin
embargo y a partir de los valores de N bajos, se entiende que los suelos arcillosos
en banco presentan bajas densidades y por tanto bajas probabilidades de
expansion.

e La excavabilidad de los materiales hasta los 5m de profundidad es tipo E1,
facilmente removibles mediante medios mecanicos.

¢ No se detectaron macizos rocosos a menos de 5.0m de profundidad

e Desde el punto de vista de la aptitud como material de subrasante o terraplén, los
suelos arcillosos presentan un CBR = 6%, que se entiende aceptable para
fundacién del sistema vial asi como para la realizacién de terraplenes, debiéndose
compactar los mismos un par de puntos porcentuales sobre la humedad éptima
durante la obra.

Montevideo,-31 de octubre de 2014

|
Diego Montafo Garcia
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ANEXOS
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Ensayos SPT
Planillas de Campo
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SPT N2

Coordenadas; S 34°517°50.64”
056°16716.20”

Cateo N SPT
Prof. de SPT (m) 1.0 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 9 15 3
Consistencia Firme 30 4
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 5
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
5 Ne de Golpes 10 15 4
Consistencia Firme 30 4
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 6
(Kg/cm2)
Penetracién N2 de
Prof. de SPT (m) 2,5 (cm) Golpes
Ne de Golpes 13 15 5
Consistencia Firme 30 6
Resistencia a la
compresién simple 1,0a2,0 45 7
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,7 Suelo orgénico. El
0,7-1,5 Arcilla limosa de color marrén. El
15-25 Arcilla limosa de color marrén con carbonato El
pulverulento.
2,5-3,0 Limo arcilloso de color marrén con carbonato. El

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,5m.
No se encontré desmoronabilidad.
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SPT N°3

Coordenadas; S 34°51°54.07”

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 4,2m.
No se encontré desmoronabilidad.

0 56°16716,47”
Cateo N SPT
Prof. de SPT (m) 1.0 Penetracién Ne¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 8 15 4
Consistencia Me.dia a 30 4
Firme
Resistencia a la
compresion simple 0,5a2,0 45 4
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetracion N¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 12 15 3
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresién simple 1,0a2,0 45 7
3 (Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 3.0 Penetracion N¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 13 15 4
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresién simple 1,0a2,0 45 8
(Kg/cm2)
Penetracién N? de
Prof. de SPT (m) 4,5 (cm) Golpes
Ne de Golpes 22 15 8
Consistencia Muy Firme 30 10
Resistencia a la
compresién simple 2,0a4,0 45 12
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,5 Suelo orgénico. El
Arcilla limosa de color marrén con concreciones de S
0,5-3,0 E1l o
carbonato de hasta 0,5cm. 2
3,0-5,0 Limo arcilloso de color marrén con carbonato. El %
8
a3
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SPT N°4

Coordenadas; S 34°51747.16”

0 56°16718,83”
Cateo N SPT
Penetracién Ne¢ de
Prof. de SPT (m) 2,0 (cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 8 15 3
Consistencia Me.dla a 30 4
Firme
Resistencia a la
compresion simple 0,5a2,0 45 4
(Kg/cm2)
Penetracién Ne¢ de
Prof. de SPT (m) 3,0 (cm) Golpes
Ne de Golpes 13 15 4
Consistencia Firme 30 6
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 7
(Kg/cm2)
Penetracién Ne¢ de
Prof. de SPT (m) 4,0 (cm) Golpes
Ne de Golpes 22 15 11
4 Consistencia Muy Firme 30 10
Resistencia a la
compresion simple 2,0a4,0 45 12
(Kg/cm2)
Penetracién N? de
Prof. de SPT (m) 5,0 (cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 46 15 12
Consistencia Dura 30 20
Resistencia a la
compresién simple >4,0 45 26
(Kg/cm2)
Penetracién N? de
Prof. de SPT (m) 55 (cm) Golpes
Ne de Golpes >50 15 16
Consistencia rechazo 30 >50 §
>
Resistencia a la *6‘
compresion simple >4,0 45 5
(Kglcm?2) a
.
8
a3
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Profundidad (m) Litologia Excavabilidad

0-0,3 Relleno de suelo con escombros. El

0,3-0,9 Relleno de arcilla marrén con balastro. El

Relleno de arena gruesa mal seleccionada con materia
09-13 . . P El
orgdnica, algo de arcilla y restos de bolsas plasticas.
1,3-2,0 Arcilla de color negro amarronado con materia organica. El
2,0-3,0 Arcilla limosa de color marron. El
3.0-48 Arcilla limosa de color marrén con alto contenido de EL-E2
carbonato.
4855 Roca carbonaitica, calcreta, con algo de arcilla gris, muy E2-E3

tenaz.

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 1,3m.
No se encontré desmoronabilidad.
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SPT N°5
Coordenadas; S 34°51°51.22”
0 56°16720,30”
Cateo N° SPT
Penetracién Ne¢ de
Prof. de SPT (m) 1,0 (cm) Golpes
Ne de Golpes 4 15 2
. . Blanda a
Consistencia Media 30 2
Resistencia a la
compresion simple | 0,25a 1,0 45 2
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetracién Ne¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 5 15 2
Consistencia Media 30 2
Resistencia a la
compresion simple 0,5a1,0 45 3
5 (Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 3.0 Penetracién Ne¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 6 15 2
Consistencia Media 30 2
Resistencia a la
compresion simple 0,5a1,0 45 4
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 45 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 11 15 2
Consistencia Firme 30 4
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 7
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,5 Suelo con relleno de balastro. El
0,5-24 Arcilla de color marrén. El
24-3,0 Arcilla de color marrén claro con carbonato. El g
o
>
3,0-34 Arcilla de color marrén claro con arena gruesa. El g‘
O]
34-5,0 Arcilla marrdn claro con carbonato. El i‘
Se constato la presencia de agua a una profundidad de 1,2m. ;\
(@]

No se encontré desmoronabilidad.
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ILUSTRACION 5 - CALCRETA CON ARCILLA DE COLOR GRIS

x
[&]
o
°
-
>
+
o}
[0}
(O]
=
1]
Ll
>
@©
=]
Q
(&)
€
(&)

Rio Branco 1438 of 101 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax 005982-29021093 - www.geoambiente-uruguay.com




\A/} GeoAm b iente Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

SPT N°7

Coordenadas; S 34°51748.69”

0 56°16724,21”
Cateo N° SPT
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 11 15 2
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 6
(Kg/ecm2)
Prof. de SPT (m) 3.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 12 15 5
7
Consistencia Firme 30 6
Resistencia a la
compresién simple 1,0a2,0 45 6
(Kg/ecm2)
Prof. de SPT (m) 45 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 13 15 4
Consistencia Firme 30 6
Resistencia a la
compresion simple 0,5a1,0 45 7
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-13 Relleno de balasto con Ero;os de hormigén y bolsas El-E2
plasticas.
1,3-1,5 Suelo orgénico. El
15-35 Arcilla limosa de color marrén con carbonato Bl
pulverulento.
3,5-5,0 Limolita de color marrén rojizo, tenaz con carbonato. El1-E2

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 3,0m.
No se encontré desmoronabilidad.
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SPT N°10

Coordenadas; S 34°51°53.36”

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 1,4m.
No se encontré desmoronabilidad.

0 56°16724,90”
Cateo N° SPT
Prof. de SPT (m) 1.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 7 15 2
Consistencia Media 30 3
Resistencia a la
compresion simple 05a1,0 45 4
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 8 15 3
Consistencia Me.dia a 30 3
Firme
Resistencia a la
compresion simple 0,5a2,0 45 5
(Kg/cm2)
10 S — S
Prof. de SPT (m) 30 enetracion N¢ de
’ (cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 4 15 3
. . Blanda a
Consistencia Media 30 2
Resistencia a la
compresion simple 0,25a1,0 45 2
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 45 Penetracién N? de
’ (cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 11 15 2
Consistencia Firme 30 4
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 7
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-1,1 Suelo orgénico. El
1,1-14 Arcilla limosa de color marrdn claro. El é
=
>
I
14-50 Arcilla limosa de color marrén claro con concreciones El e
’ ’ de carbonato de hasta 0,5cm. %
.
8
2
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\A/\ G eo A m b ien te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

SPT N°I2

Coordenadas; S 34°51°56.11”

0 56°16734,78”
Cateo N2 SPT
Prof. de SPT (m) 1.0 Penetraciéon N¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 8 15 3
Consistencia Me_dia a 30 3
Firme
Resistencia a la
compresion simple 0,5a2,0 45 5
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 4 15 2
. . Blanda a
Consistencia Media 30 2
Resistencia a la
compresion simple | 0,25a 1,0 45 2
(Kg/cm2)
12 e
Prof. de SPT (m) 3.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 12 15 4
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 7
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 45 Penetraciéon Ne de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 14 15 5
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 9
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,7 Suelo orgénico. El
0,7-5,0 Arcilla limosa de color marrén con niveles de carbonato. El
I

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,0m.
No se encontré desmoronabilidad.
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'\A/; GeoAm b iente Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

SPT N°16

Coordenadas; S 34°51°56.60”

0 56°16745,69”
Cateo N2 SPT
Prof. de SPT (m) 1.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 12 15 3
Consistencia Firme 30 6
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 6
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 2.0 Penetracién N¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 13 15 3
Consistencia Firme 30 4
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 9
(Kg/cm2)
16 S — 5
Prof. de SPT (m) 3,0 enetracion N* de
(cm) Golpes
Ne de Golpes 15 15 5
Consistencia Firm.e a Muy 30 7
Firme
Resistencia a la
compresion simple 1,0a4,0 45 8
(Kg/cm2)
Prof. de SPT (m) 45 Penetracién Ne¢ de
(cm) Golpes
Ne¢ de Golpes 13 15 2
Consistencia Firme 30 5
Resistencia a la
compresion simple 1,0a2,0 45 8
(Kg/cm2)
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,8 Suelo orgénico. El
0.8 — 5.0 Arcilla de color marrén claro con concreciones de El
carbonato. :

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,0m.
No se encontré desmoronabilidad.
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G e OA m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

Cateos Descriptivos

Planillas de Campo

CSI_Cotravi_EstGeot_V1.docx
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@ GeoAmbiente

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Cotravi, Montevideo

Estudio Geotécnico

CATEO N°1
Coordenadas; S 34°51746.84”
0 56°16712.94”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-03 Relleno de balastro. E1-E2
0,3-0,7 Suelo orgénico. El
0.7 -2.5 Arcilla limosa de color marrén con concreciones de El
carbonato de hasta lcm.
2530 Limo arcilloso de color marrén rojizo con concreciones El
de carbonato
Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,7m.
No se encontro desmoronabilidad.
CATEO N°6
Coordenadas; S 34°51°46.95”
0 56°16725,63”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-04 Relleno de balastro. El
04-14 Suelo orgénico. El
1,4-3,0 Arcilla de color marron. El
Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,3m.
No se encontré desmoronabilidad.
CATEO N°8
Coordenadas; S 34°517°50.64”
0 56°16722,75”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-1,6 Relleno de escombros con balastro. E1-E2
1,6 -1,7 Relleno de escombros con balastro y bolsas plésticas. E1l
1,7-2,0 Suelo orgénico arcilloso El
2,0-40 Arcilla de color negro amarronado con materia orgénica. El

No se constato la presencia de agua.
No se encontré desmoronabilidad.
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x’\ A/ G eo Am b ien te Cotravi, Montevideo

icios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

CATEO N*9

Coordenadas; S 34°51°53.04”

0 56°16722,00”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-1,0 Suelo orgénico arcilloso. El
1,0-3,0 Arcilla limosa gris amarronada. El

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 1,0m.
No se encontré desmoronabilidad.

CATEO N°11

Coordenadas; S 34°51°52.66”

0 56°16729,42”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,6 Suelo orgénico. El
0,6-19 Arcilla limosa de color marron. El
1,9-3,0 Limo arcilloso de color marrén con muy poco carbonato. El

Se constato la presencia de agua a una profundidad de 2,6m.
No se encontré desmoronabilidad.

CATEO N°13

Coordenadas; S 34°51°50.13”

0 56°16736,68”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad

0-04 Suelo orgénico. El
0,4-0,7 Arcilla limosa de color marron. El
0712 Arcilla limosa de color marrén claro con alto contenido El

de carbonato.
12-30 Limo arcilloso de color marrén con algo de carbonato, E1-E2
tenaz.
I

No se constato la presencia de agua.
No se encontré desmoronabilidad.

x
[&]
o
°
-
>
4
o
]
O]
]
1]
Ll
>
@©
=
=
Q
O
7
O

Rio Branco 1438 of 101 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax 005982-29021093 - www.geoambiente-uruguay.com




(@) GeoAmbiente

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Cotravi, Montevideo

Estudio Geotécnico

CATEO N°14
Coordenadas; S 34°51°54.26”
0 56°16740,97”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,7 Suelo orgénico. El
0,7-0,9 Arcilla limosa de color marrén. El
0,9-5,0 Limo arcilloso de color marrén con algo de carbonato. El
Se constato la presencia de agua a una profundidad de 3,5m.
No se encontré desmoronabilidad.
CATEO N°l15
Coordenadas; S 34°51°49.39”
0 56°16744,21”
Profundidad (m) Litologia Excavabilidad
0-0,45 Suelo orgénico. El
045-22 Arcilla limosa de color marron. El
2250 Limo arcilloso de color marrén con presencia de El
carbonato pulverulenta.

No se constato la presencia de agua.
No se encontré desmoronabilidad.
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G e OA m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
Estudio Geotécnico

CLASIFICACION DE SUELOS
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@ G eo A m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico

A GeoAmbiente ENSAYO DE PLASTICIDAD

servicios en geologa, hidrogealogia, ingerieria y medio ambieste

|osra: | COTRAVI 3 (0.8m)
MATERIAL: Arcilla marron c/falgo de carbonato
FECHA : 10/10/2014
OPERADOR : €. Olveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 53 54 Pesaf. N2
P.5.H.+Pesaf 2276 2232 P.5.H.+Pesaf
P.5.5.+Pesaf 2135 20.91 P.5.5.4Pesaf
Tara 15.02 1460 Tara
% de HUMEDAD 22.3 223 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 223
LIMITE DE PLASTICIDAD 22
LIMITE LIQUIDO ; )
LIMITE LIQUIDO
N de GOLPES 30 24 20 @
Pesaf. N2 50 51 52 £0
P.5.H.+Pesaf 3235 33.59 32.14
P.5.5.+Pesaf 26.95 27.69 26.12 =
Tara 14.78 14.92 13.68 8
% d= HUMEDAD 244 6.2 [T 2 45 R“H
. B NO interviene ]::'
LiMITE Liauipo 16 en Gréfico N
- 45
M: GOLPES 25
I INDICE de PLASTICIDAD | 24
(& GeoAmbiente ENSAYO DE TAMIZADO
sarvitios an gaoiogia, Nigisgeologia, INGARIari e amtienta
|osRa: | COTRAVI 3 (0.8m)
GRANULOMETRIA
via SECA peso (gr.) | ‘ | = ‘ ‘ . il
— IMITES DE ATTERBERG MATERIAL Arcilla marron o/algo de carbonato
via HOMEDA peso [gr) | 71 ‘ | P = ‘ 24 ‘
CLASIFICACION (AASHTO): AT-5 FECHA : 11/10/2014
TAMIZ -
Nominal Micrones BT it CLASIFICACION (SUCS): o OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 | MODULD DE FINURA (UY-A15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
206 100 50 @ w16 18 VIS 7 L " L7 LR U LT
3/4 15050 100 100
12 12700 100 /_’_’_——V'
99
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 100
]
N 2380 100
N1D 2000 43 E I
N1E 1190 -
>} 58
N20 50 =
¥
N30 580 40 o
[3)
N0 425 69 ES o)
£ S
NED 177 -
>
N100 143 20 o
e
N200 74 351 S
19 O]
=
pasa........|via seca).. ]
] |
pasa [via Himeda) 2241 - s = v = = = s = s = = = = = = = =
" :R g & g £ - g g g £ £ § £ 5 <
= L = % £ u & % B & 0
S
9]
AL m (&)
)
(&)
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@ ) GeoAmbiente

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Cotravi, Montevideo

Estudio Geotécnico

(" GeoAmbiente

servicios en geclogla, hidrogealogia, ingerierfa y medio ambiente

ENSAYO DE PLASTICIDAD

|osra: | COTRAVI 4 (1.4m)
MATERIAL: Suelo arcilloso negro - marron
FECHA : 10/10/2014
JOPERADOR : C. Obveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N? 83 84 Pesaf. N¥
P.5 H.+Pesaf 19.38 37.89 P.S5_H. +Pesaf
P55 +Pesaf 18.39 36.95 P55 +Pesaf
Tara 13.38 3198 Tara
% de HUMEDAD 19.8 18.9 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 19.3
LiMITE DE PLASTICIDAD 19
LIMITE LIQUIDO P
Ne de GOLPES 31 25 19 LiMITE Liquibo
Pesaf. N2 B0 81 82 EQ
P.5.H.+Pesaf 3045 30.90 2920
P55 +Pesaf 25.19 2520 23.67 = \
Tara 13.32 12 85 12.16 =
3 """‘-..,___
% de HUMEDAD 343 46.2 48.0 £ 45 —
P . NO interviene ;—:
LIMITE LiuiDO 4% en Gréfico =
48
N° GOLPES 25
I INDICE de PLASTICIDAD | 27
(@) GeoAmbiente ENSAYO DE TAMIZADO
saevicios an geaiogie, Ndro B ———
|OBRA: | COTRAVI 4 (1.4m)
GRANULOMETRIA
via seca peso lgr] | ] u- | [
— iMITES DE ATTERBERG MATERIAL Suslo arciloso negro marran
Via HOMEDA pesoler) | 48 | | P= | 2 |
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-5 FECHA 10/10/2014
TAMIZ
Nominal Micrones fetmoolr ik CLASIFICACION (SUCS): c-L OPERADOR : C.Oweira
2 50800 100
11/2 38100 100 | MODULO DE FINURA {UY-A15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 @ @ w16 08 P77 T L B L L T L
34 13050 100 100
12 13700 100 /
30
38 9520 100 /
14 350 100 80
N& 4760 100
e
Ne 2380 100
N0 2000 43 EY 60
N16 1190 -
g 50
N0 250 =
®
N30 530 40
N4o 425 185 53 5
30
[e]
NEO 177 )
20 <
N100 143 >‘
N200 7 53 3 -
10 o
(]
P i vera) O]
P L} 2]
pasa [via Himeda) 2887 - . & . = s = s = - s = - s = (i
¥ 2R i 8 i £ gz E I I N £ i I
= e - = - ] -] E el L
TOTAL 318

>
o
=
s}
(&)
)
O
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G e OA m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico

A GeoAmbiente ENSAYO DE PLASTICIDAD

servicion en geologia, hidrogealogla, ingenieria y medio ambients

|osra: | COTRAVI 6 (1.5m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marron
FECHA - 09/10/2014
OPERADOR : C. Olveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 58 59 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 2140 20.56 P.S.H.+Pesaf
P.S.5.+Pesaf 2042 19,61 P.5.5.+Pesaf
Tara 1539 1495 Tara
% de HUMEDAD 19.5 204 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 19.9
LIMITE DE PLASTICIDAD 20
UMITE LQUIDo - )
N de GOLPES 29 24 18 LIMITE Liquipo
Pesaf. N2 55 56 57 EQ
P.S.H.+Pesaf 33.89 3169 36.62
P.5.5.+Pesaf 28.20 26.54 30.03 -
Tara 14.68 14.69 15.47 s
% de HUMEDAD 421 43.5 45.3 E — AL
B . NO interviene Z
LIMITE LiQuiDo a3 T s \
en Grafico = "'-.._.q‘
46
- N° GOLPES P13
I INDICE de PLASTICIDAD I 23

A GeoAm b iente ENSAYO DE TAMIZADO

sarvicios en geolagia, hidrogeoiogia, ingenieris y madio ambiants

\oaﬂA: | COTRAVI 6 (1.5m)

GRANULOMETRIA

Via SECA peso (gr) | [ ] wu- [ e T
= LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso marron
VA HUMEDA peso (gr.) [ 258 | ‘ P = | 2 ‘
CLASIFICACION (AASHTO): AT-5 FECHA - 10/10/2014
TAMEZ
Retenido Pasa % -
Nomina! Micrones erenido g = CLASIFICACION (SUCS): c-L OPERADOR - C. Oiveirs
2 50800 100
1172 38100 100 | MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 @ 3 0 6 ] VIR L 7 L7 LR 7L LT L
3/a 15050 100 100 -5
12 12700 100 /
9
3/8 9520 100 /
14 6350 100 80
Ng 4760 100
70
N8 2380 100
N10 2000 21 % 66
N16 1190 -
4 50
N20 850 &
N30 590 4 -
o
N4O 425 185 2 o
30 ©
NEO 177 -
>
N100 143 2 o
?
N200 7 128 7
16 S
b
. 7}
pasa____(via seca).. It
0 ._I
pasa [via Himeda) 2056 - s 5 sz : = s : : : : s s 3 B
= L - e L] 2 % i = &
s
o
TOTAL 259 OI
N
(&]
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10) A m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico

ENSAYO DE PLASTICIDAD

) GeoAmbiente

servicias en peniegis, hidrogeniagia, ingesieria ¥ mechs avbiente

OBRA: | COTRAVI 7 {3.0m)
RAATERLAL- Areilla marron
FECHA 204/10/2014
OPERADOR : C. Ohyirs
Humedsd Natural
LIBAITE PLASTICO
Pesaf. N2 58 55 Pesaf. N2
P5 H.+Pesaf 2156 2061 P.5.H4Passf
P.5.5 +Pesaf 2048 19.55 P.5.5.+Pesaf
Tara 1539 14.85 Tarz
% de HUMEDAD 1.0 204 % e HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDO 207
LINITE DE PLASTICIDAD n
LIMITE LIQWIDO
LIMITE LiGUuiDo
2 de GOLPES 31 26 20 o
Pasaf. N2 55 3 57 .1
P.5H.#Pesaf 3391 3205 37.05
P55 +Pesaf 2805 26.54 30.03 - \
Tara 14,68 14,69 15.47 | *
% de HUMEDAD 438 46.5 482 £ 45 H"""‘-..._‘__x
RO intervens =
I
LIMITE LioiDo a5 en Grafico 3
2
- N° GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD | 25
A -
[*) yAmbiente ENSAYO DE TAMIZADO
OBRA: | COTRAVI 7 (3.0m)
SRANULDMETRIA.
wilaseca sz | | u= [ e | i
LinarTes oE ATTEREERE MSTERIAL: Artilia haron
ViA HOMEDA pmalp) | zs | ] F= | = |
—— CLASIACATON {assHTO): B-F-5 FECHA 20102004
Hominal Mizores il ik QLamRCAGH (3UCS): c-L GPERADCH - C owesira
z W= 100
iy2 3800 00 MODULO DE FINURA [UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 23200 100
2 e 2 e £ w» " P ¥ La* £ | g ES S s F
34 L 00 108
12 12700 100 ‘,/’-'-"—'
i
38 - 100 ///'
i = 100 =
—
Nt a0 100
k)
NE 330 100
N10 2000 is 55 &
Nis 1190 -
w ]
Hzo B30 &
D 520 -
W as 218 E
E
Nl 177
100 142 E 5
o
NED i 73 TE
i W 3
>
& I
o
= e S = 2 g & & i 2 2 Fp B § 8 § 8
s L W ] 2 n E &
S
TOTAL 271 Lﬁ
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10) A m b | en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico

) GeoAmbiente ENSAYO DE PLASTICIDAD

servicias en pevlegia, hidrogendegia, ngesieni y mechs amiiesie

OBRA: | COTRAVI 14 (1.0m)
WATERIAL: Suelo arcillosa marron
FECHA 0971042014
CPERADOR : C. Ohweira
Humedad Natural
LMATE PLASTICO
Pesaf. N2 a3 ad Pesaf. N2
PS5 H.+Pesaf 46495 26.12 PS5 HAPesaf
P.5.5 4+Pesaf 4379 25.43 P.5.5.#Pesaf
Tara 3875 21.77 Tara
% de HUMEDAD 192 189 % ce HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 190
LIMITE DE PLASTICIDAD 18
LAITE LIOIDO
s = = = LIMITE LiguiDo
Pesaf. N2 oD a4 a2 -
PS5 H.+Pesaf 5430 55.18 47.65
P.5.5 4+Pesaf 5010 50.24 43.08 -
Tara 38.74 38.70 3265 -g
% de HUMEDAD 41.4 428 4.5 £
O anferv 2
UIMITE Lo ) o z
A
N° GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD | 24
e 1
Ambiente
Ny, iganena y ek ams e
OBRA: | COTRAVI 14 {1.0m)
SRANULONETRLL
viasECa o) | 1l e [ = T i
- LinarT=s e aTTEREERS ASTERIAL: Sl arcilasa marmon
Wi HUMEDS ves ) | a7 | | 5= | 24 |
o CLASIFCACION [ARSHTO]: A-T-5 FECHA 09/e0/20144
Hominal Mizores =tenida . hea CLARRCADON [SUCS): c-L OPERADCH - [
2 30200 100
142 38100 100 MODULO DE FINURA [UY-A 15-89) = | SERIE INCOMPLETA
1 20 100
= 2ea e - o F 18 FL AN ) ) e~ i | oy 14 I rs= x
S 15050 100 100
1z o] 100 /’/-0-'_—_—_—_
I3
38 520 100 /’_,_r""
14 = 100 )
'_..-""_
N a0 22 =5
k)
NE 2350
N10 2000 78 57 &
Nis 1190 -
=
= =
(] B%0 &
HED 520 “
haD an 53 &7 3
HED 77
N100 123 )
N2 = N9 7
] S
- o)
pasa ... [wa sem]. S
e [ >
] o i e t Bk " B B B B2 5 & R E £ § B3 >
Ui = & = = R A ¥ 2 E n 2 R &5 o
TOTAL 8
OTAl 307
S
%)
Lu\
>
©
=
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)
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@ G eo A m b en te Cotravi, Montevideo

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico

serviclos en geoiogia, hidrogeologia, Ingenberia y medio amblente
[osra: | COTRAVI 16 (4.5m)
MATERIAL: Suelo arcilloso rojizo
FECHA - 11/10/2014
[OPERADOR : C. Olveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 108 110 Pesaf. N2
P.5.H.+Pesaf 25.23 30.52 P.5.H.+Pesaf
P55 +Pesaf 2461 29.37 P55 +Pesaf
Tara 2109 2296 Tara
% de HUMEDAD 17.6 17.9 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 17.8
LIMITE DE PLASTICIDAD 18
LIMITE LIQUIDO . .
NE de GOLPES 31 26 19 LIMITE LIQUIDO
Pesaf, N2 108 107 108 4E
P.5.H.+Pesaf 34.56 4149 4128
P.5.5.+Pesaf 3098 35.73 35.49 = .
Tara 2246 2252 2251 =
% de HUMEDAD 42.0 43.6 4.6 g
i i NO Interviens T .
LIMITE LIGUIDO 43 en Grafico =
4
- N GOLPES 25
I INDICE de PLASTICIDAD | 25 I
‘0 GeoAmbiente ENSAYO DE TAMIZADO
2 sarvicion an gealogin, Nidrogaalogin, inganiaria ¥ madis BmEients
|OBRA; | COTRAVI 16 (4.5m)
GRANULOMETRIA
wia sECA peso(er] | [ ] u- [ = [
— iMITES DE ATTERBERS MATERIAL: Suelo arcillosa rojizo
via HOMEDA peso (gr.) ‘ 310 ‘ | P = ‘ 25 |
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-5 FECHA : 11/10/2014
TAMIZ x
Nominal Micrones Ketenido|gr: Fasmi% CLASIFICACION (SUCS): GEf OPERADOR : C. Olveira
-] 50800 100
112 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
24 100 50 @ a0 0 15 108 FRRFTLI Y 7 S LA LS (O
fa 15050 100 100 of
12 13700 100 /
90
3fa 3520 100
14 6350 100 80
N 4760 100
]
Ne 2380 100
N10 2000 a1 97 I
N6 1190 -
4 58
N20 850 =
N30 530 40
N4O 425 265 88
20 b2y
NS0 177 S
©
N100 149 20 5
>
N200 74 274 20 o)
10 o
pasa .....|via seca).. 8
E L k%)
e 80 ? EE 3 & 7 B8 £ E§ 8 F § § £ % ul
= A W . & 5 g % a2 7 I
TOTAL 310

>
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=
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servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente
OBRA: COTRAVI 7 (3.0m)
MATERIAL: Arcilla marron
FECHA : 20/10/2014
OPERADOR : C. Olveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 58 59 Pesaf. N
P.S.H.+Pesaf 21.56 20.61 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 20.49 19.65 P.S.S.+Pesaf
Tara 15.39 14.95 Tara
% de HUMEDAD 21.0 20.4 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 20.7
LIMITE DE PLASTICIDAD 21
LIMITE LiQuIDO : :
N2 de GOLPES 31 26 20 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N° 55 56 57 50
P.S.H.+Pesaf 33.91 32.05 37.05
P.S.S.+Pesaf 28.05 26.54 30.03 = \
IS
Tara 14.68 14.69 15.47 *
K \
% de HUMEDAD 43.8 46.5 48.2 = 45
P . NO intervi =
LIMITE LiQuIDO 46 neryene I
en Grafico S
40
N° GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 25

Doc: Cotravi 7 (3.0m)Clas.-LIMITES



®

GeoAmbiente

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE TAMIZADO

|0BRA: COTRAVI 7 (3.0m)
GRANULOMETRIA
ViA SECA peso (gr.) LL = 46 i
— LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Arcilla Marron
ViA HUMEDA peso (gr.) 274 IP = 25
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-5 FECHA : 20/10/2014
TAMIZ
1 0
Nominal Micrones Retenido gr. Pasa % CLASIFICACION (SUCS): c-L OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 s 38" 12" 34" 1m 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80 /
N4 4760 100
70
N8 2380 100
N10 2000 3.5 99 60
N16 1190 <
2 50
<
N20 850 o
S
N30 590 40
N40 425 25.6 89
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 37.3 76
10
Pasa .......... (via seca)..
0 & St £ £ & £+ At At At At A—h
pasa (via HL]meda) 207.6 < o~ e} o o =3 o 9 [=} Q o [=] [=} (=} (=} (=}
® R ¢ B & § et g §Ef 2§ § B
— — o~ o n
TOTAL 274

Doc: Cotravi 7 (3.0m)Clas.-TAMIZADO




Ambiente

cios en gedlogia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE COMPACTACION: "PROCTOR"

|OBRA: COTRAVI 7 (3.0m) |
MATERIAL Suelo arcilloso marron
FECHA : 18/10/2014 COH % PUSSMAX
UBICACION: Laboratorio 17.0 1.530
MOLDE N° 1 1 1 1
N° DE CAPAS 3 3 3 3
N° DE GOLPES 25 25 25 25
VOL. AGUA AGREGADA % 3% 6% 9% 12%
COMPACTACION
PESO MUESTRA + MOLDE 3185 3347 3489 3312
PESO MOLDE 1746 1746 1746 1746
PESO MUESTRA 1439 1601 1743 1566
VOLUMEN MOLDE 944.2 944.2 944.2 944.2
PUSH 1.524 1.696 1.846 1.659
HUMEDAD
HUMEDAD EXISTENTE
PESAFILTRO N° 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO + TARA 1453 | 162.6 | 161.3 | 162.5 | 159.6 | 162.8 | 140.6 | 147.4
PESO SECO + TARA 134.7 | 150.1 | 145.8 | 147.1 | 140.1 | 143.5 | 122.6 | 128.1
TARA 45.4 45.8 443 45.6 36.6 40.1 40.1 38.5
Peso agua 10.6 12.5 15.5 15.4 19.5 19.3 18 19.3
% HUMEDAD 11.9 12.0 15.3 15.2 18.8 18.7 21.8 215
% HUMEDAD MEDIA 12.0 15.3 18.8 21.7
PUSS 1.361 1.471 1.555 1.363
RELACION DENSIDAD-HUMEDAD
1.70
1.50 _ ~<
7 N
1.30 yd N
/| N
©n
7] y 4
2 1.10
/
0.90 ~/
7/
0.70 /
/
/
0.50
0 5 10 15 20 30
HUMEDAD%
Realizado por: Controlado por:
Carlos Olveira Ing. Diego Montafio
Péagina 1 PROCTOR
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servicios en geologia, hidrogeologla, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE: C.B.R.

OBRA: | COTRAVI 7 (3.0m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marron HO % PUSSMAX
FECHA: 19/10/2014 17.0 1.53
OPERADOR : C. Olveira
UBICACION Laboratorio
MOLDE C.B.R
Ne 3 4 5
N° DE CAPAS 5 5 5
N2 de GOLPES 56 25 10
PESO MUESTRA + MOLDE 8084 7814 7385 Agua a Agregar
PESO MOLDE 4196 4198 4210 AaA=PTx(HO-HE)/(100+HE)
PESO MUESTRA 3888 3616 3175 PT=
VOLUMEN MOLDE 2098 2077 2109
PUSH 1.853 1.741 1.505 |AaA= |
HUMEDAD C.B.R HUMEDAD EXISTENTE
PESAFILTRO N° 22 23 24
PESO HUMEDO + TARA 120.5 123.1 124.6
PESO SECO + TARA 107.4 110.4 1111
TARA 36.6 36.5 36.2
% HUMEDAD 18.5 17.2 18.0
% HUMEDAD PROMEDIO 18.5 17.2 18.0
| PUSS 1.564 1.485 1.276 |
MOLDE N° 3 MOLDE N° 4 MOLDE N° 5
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 10
Cte. del aro: 1.8180 Cte. del aro 1.8180 Cte. del aro 1.8180
Penetracion Lect Lect Lect Lect Lect Lect
0,01mm 0,001" Inic Correg Inic Correg Inic Correg
0.0 0 11
63.5 25 15.0 11.0 5
127.0 50 21.0 Correcién 14.0 Correccién 9 Correccion
190.5 75 30.0 lectura Kgf 18.0 lectura Kgf 11 lectura Kgf
254.0 100 40.0 40 73 25.0 26 48 14 14 25
381.0 150 51.0 31.0 18
508.0 200 63.0 64 116 36.0 35 63 22 23 42
762.0 300 72.0 41.0 28
1016.0 400 80.0 48.0 33
1270.0 500 87.0 55.0 39
0,1" 5 0,1" 4 0,1" 2
CBR 0,2" 6 CBR 0,2" 3 CBR 0,2" 2
CBR 6 CBR 4 CBR 2
EXPANSION
ALTURA DEL MOLDE =] 11.6
Sobrecarga: 4 Aros Fecha inmersién]  19/10/14
MOLDE N2 3 MOLDE N2 4 MOLDE N2 5
LECT. mm % LECT. mm % LECT. mm %
DIAO
DIA1 125 0.125 1.08 154 0.154 1.33 165 0.165 1.43
DIA2 140 0.140 1.21 155 0.155 1.34 170 0.170 1.47
DIA 3 140 0.140 1.21 155 0.155 1.34 170 0.170 1.47

Realizado por:

Carlos Olveira

Controlado por:

Ing. Diego Montafio

CBR




CURVA CARGA PENETRACION

~—
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100 90 80 70
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Doc: COTRAVI 7 (3.0m).xIsx-GRAFICO CBR




GeoAmbiente

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE TAMIZADO

|0BRA: COTRAVI 14 (1.0m)
GRANULOMETRIA
ViA SECA peso (gr.) LL = 43 i
— LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso marron
VIA HUMEDA peso (gr.) 307 IP = 24
CLASIFICACION (AASHTO): A-7-5 FECHA : 09/10/2014
TAMIZ
1 0
Nominal Micrones Retenido gr. Pasa % CLASIFICACION (SUCS): c-L OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8"  1/2" 3/4" 1 1.5" 2"
3/4 19050 100 100 + SO
1/2 12700 100 /
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80 —
N4 4760 2.2 99
70
N8 2380
N10 2000 7.8 97 60
N16 1190 <
2] 50
<
N20 850 o
=3
N30 590 40
N40 425 29.5 87
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 319 77
10
Pasa .......... (via seca)..
0 & I—x 2 v 2 I H—tx I 7 £ 2 £ 2 £ A
pasa (via HL]meda) 235.6 < o o~ e} o o =3 o 9 [=} Q o [=] [=} (=} (=} (=}
® %R § 8 8 § g% = § § E £ § § g
— — o~ o n
TOTAL 307

Doc: COTRAVI 14 (1.0m) ---TAMIZADO
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servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE PLASTICIDAD

iNDICE de PLASTICIDAD

24

Doc: COTRAVI 14 (1.0m) ---LIMITES

OBRA: COTRAVI 14 (1.0m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marron
FECHA : 09/10/2014
OPERADOR : C. Olveira
Humedad Natural
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 93 94 Pesaf. N
P.S.H.+Pesaf 46.95 26.12 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 45.79 25.43 P.S.S.+Pesaf
Tara 39.75 21.77 Tara
% de HUMEDAD 19.2 18.9 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 19.0
LIMITE DE PLASTICIDAD 19
LIMITE LiQuIDO . :
N2 de GOLPES 31 25 20 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 90 94 92 45
P.S.H.+Pesaf 54.30 55.18 47.65
P.S.S.+Pesaf 50.04 50.24 43.09 -
Tara 39.74 38.70 32.85 %
% de HUMEDAD 41.4 42.8 44.5 g
i i NO intervi 2
LIMITE LiQUIDO 43 interviene I
en Grafico S

I
D

N° GOLPES

N
(&3}




Amb'@nte ENSAYO DE COMPACTACION: "PROCTOR"

cios en gedlogia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

|OBRA: COTRAVI 14 (1.0m) |
MATERIAL Suelo arcilloso marron
FECHA : 10/10/2014 COH % PUSSMAX
UBICACION: Laboratorio 17.9 1.550
MOLDE N° 1 1 1 1
N° DE CAPAS 3 3 3 3
N° DE GOLPES 25 25 25 25
VOL. AGUA AGREGADA % 3% 6% 9% 12%
COMPACTACION
PESO MUESTRA + MOLDE 3205 3389 3514 3342
PESO MOLDE 1746 1746 1746 1746
PESO MUESTRA 1459 1643 1768 1596
VOLUMEN MOLDE 944.2 944.2 944.2 944.2
PUSH 1.545 1.740 1.872 1.690
HUMEDAD
HUMEDAD EXISTENTE
PESAFILTRO N° 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO + TARA 157.2 | 160.8 | 165.2 | 157.8 | 174.3 | 154.7 | 1389 | 142.1
PESO SECO + TARA 1443 | 147.2 | 1482 | 1419 | 151.8 | 1349 | 121.3 | 123.5
TARA 45.4 45.8 443 45.6 36.6 40.1 40.1 38.5
Peso agua 12.9 13.6 17 15.9 225 19.8 17.6 18.6
% HUMEDAD 13.0 13.4 16.4 16.5 19.5 20.9 21.7 21.9
% HUMEDAD MEDIA 13.2 16.5 20.2 21.8
PUSS 1.365 1.494 1.558 1.388
RELACION DENSIDAD-HUMEDAD
1.70 |
!
1.50 =~
N
~
1.30 7 NG
/
/
a 1.10 A
. y 4 \
2 /
/
/
0.90 /
/
/
0.70
/
/
/
0.50
0 5 10 15 20 25 30
HUMEDAD%
Realizado por: Controlado por:
Carlos Olveira Ing. Diego Montafio
Péagina 1 PROCTOR



e0Ambiente

servicios en geologia, hidrogeologla, ingenieria y medio ambiente

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE: C.B.R.

OBRA: | COTRAVI 14 (1.0m)
MATERIAL: Suelo arcilloso marron HO % PUSSMAX
FECHA: 11/10/2014 17.9 1.55
OPERADOR : C. Olveira
UBICACION Laboratorio
MOLDE C.B.R
Ne 3 4 5
N° DE CAPAS 5 5 5
N2 de GOLPES 56 25 10
PESO MUESTRA + MOLDE 8106 7958 7425 Agua a Agregar
PESO MOLDE 4196 4198 4210 AaA=PTx(HO-HE)/(100+HE)
PESO MUESTRA 3910 3760 3215 PT=
VOLUMEN MOLDE 2098 2077 2109
PUSH 1.864 1.810 1.524 |AaA= |
HUMEDAD C.B.R HUMEDAD EXISTENTE
PESAFILTRO N° 22 23 24
PESO HUMEDO + TARA 116.3 121.8 121.3
PESO SECO + TARA 103.8 109.2 108.1
TARA 36.6 36.5 36.2
% HUMEDAD 18.6 17.3 18.4
% HUMEDAD PROMEDIO 18.6 17.3 18.4
| PUSS 1571 1.543 1.288 |
MOLDE N° 3 MOLDE N° 4 MOLDE N° 5
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 10
Cte. del aro: 1.8180 Cte. del aro 1.8180 Cte. del aro 1.8180
Penetracion Lect Lect Lect Lect Lect Lect
0,01mm 0,001" Inic Correg Inic Correg Inic Correg
0.0 0 5 19
63.5 25 18.0 9.0 4
127.0 50 23.0 Correcién 12.0 Correccién 7 Correccion
190.5 75 31.0 lectura Kgf 16.0 lectura Kgf 9 lectura Kgf
254.0 100 42.0 43 78 21.0 21 38 13 14 26
381.0 150 52.0 27.0 16
508.0 200 65.0 66 121 34.0 34 62 20 18 33
762.0 300 74.0 40.0 23
1016.0 400 82.0 46.0 29
1270.0 500 90.0 53.0 34
0,1" 6 0,1" 3 0,1" 2
CBR 0,2" 6 CBR 0,2" 3 CBR 0,2" 2
CBR 6 CBR 3 CBR 2
EXPANSION
ALTURA DEL MOLDE =] 11.6
Sobrecarga: 4 Aros Fecha inmersién]  11/10/14
MOLDE N2 3 MOLDE N2 4 MOLDE N2 5
LECT. mm % LECT. mm % LECT. mm %
DIAO
DIA1 100 0.100 0.87 120 0.120 1.04 150 0.150 1.30
DIA2 100 0.100 0.87 130 0.130 1.12 150 0.150 1.30
DIA 3 100 0.100 0.87 130 0.130 1.12 150 0.150 1.30

Realizado por:

Carlos Olveira

Controlado por:

Ing. Diego Montafio

CBR




CURVA CARGA PENETRACION
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