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PROYECTO DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DEL FERROCARRIL
GENERAL BELGRANO

ESTUDIO GEOTECNICO

INFORME TECNICO N° 2

TRAMO C 18

(Embarcacién — Joaquin V. Gonzélez)

FUNDACION DE PUENTES

Febrero de 2012

1. ALCANCE

El presente informe tiene por objeto presentar un avance técnico de la campafia de
investigacion en curso de ejecucion en la traza del Ferrocarril General Belgrano.

Se presentan los resultados de las investigaciones ejecutadas en la localizacion de los Puentes
a lo largo de la traza del tramo denominado C 18 (Embarcacion — Joaquin V. Gonzalez, Prov.
Salta).

2. GENERALIDADES

En este Tramo (C 18) se han investigado las fundaciones de 6 puentes localizados a lo largo de
la traza. En cada uno de ellos se realizaron perforaciones a percusion con herramienta “cola de
pescado” mediante recirculacion de agua y en algunos casos lodo bentonitico para la

extraccioén del detrito de perforacion.

Se realizaron un total de 156,3 m de perforaciones con una profundidad méaxima de 20,45 m.
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En los sondeos se realizaron ensayos normales de penetracion (SPT) cada metro de avance,
simultdneamente a la hinca las muestras se alojaron en tubos de PVC en el interior del
sacatestigos donde fueron sellados convenientemente en ambos extremos y remitidos al
laboratorio para la realizacion de los ensayos fisicos y mecanicos.

A medida que se ejecutaron las perforaciones los suelos fueron descriptos a partir de la
observacién tacto visual (color, textura, presencia de o6xidos, carbonatos, etc.), a fin de
establecer la estratigrafia correspondiente al lugar de investigacion.

En el laboratorio se realizaron ensayos de identificacion — Limites Liquido y Plastico con la
obtencion del indice de Plasticidad, Granulometria por el Tamiz 200, Contenido Natural de
Humedad — sobre todas las muestras extraidas con los que se clasificaron los suelos segun el
Sistema Unificado de Clasificacién de Casagrande (SUCS).

En aquellas muestras tipicas de cada estrato atravesado se realizaron ensayos triaxiales
escalonados en de drenaje impedido en ambas etapas de carga — confinamiento y tension
desviante - con los que se obtuvieron los valores de los pardmetros de resistencia al corte ¢, y

u.

La determinacion en todas las muestras del contenido de humedad natural (o, [%]) permite
corroborar, muestras saturadas, el estado de compacidad de las mismas. El contenido de
humedad es una medida indirecta de la relacion de vacios de la muestra y por lo tanto de su
deformabilidad y resistencia. En este caso, con muestras en general no saturadas, permiten
calcular un limite inferior de la relacion de vacios (e) y porosidad (n) en el campo. En el caso de
muestras ubicadas debajo del nivel freatico (consideradas saturadas) se puede obtener el peso
especifico de los sélidos (Gs 0 ys).

Se debe resaltar que aquellos ensayos granulométricos sobre muestras con algun contenido de
gravas tienen validez relativa ya que las muestras, obtenidas con sacamuestras partido de
didmetro reducido, no son representativas de la totalidad de los materiales. No obstante se
entiende que la granulometria obtenida permite tener una primera aproximacion sobre el tipo de
material presente.

La ejecucion de algunos sondeos se debid interrumpir por la presencia de gravas y rodados
imposibles de muestrear con el sacamuestras normal de suelos y de perforar por recirculacion
de lodos.

Para cada puente se presenta la siguiente informacion:

- Un esquema de la ubicacién de los mismos sobre la base de Google Earth.

- Graficos por cada sondeo de investigacién en los que se ha volcado la totalidad de la
informacion obtenida en el campo y el laboratorio en forma de tabla y gréaficos de los
parametros mas significativos.

En aquellos casos en los que se hayan encontrado materiales gruesos se presenta
ademas otra tabla y graficos granulométricos los que, como se dijo anteriormente tienen
una relativa representatividad para materiales con retenido sobre el tamiz de 3/8".
- Perfiles esquematicos con la clasificacion segun el SUCS y el nimero de golpes de
Ensayo Normal de Penetracion (SPT).
- Andlisis Estadisticos de los pardmetros més significativos para el disefio.
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A continuacion se presentan las referencias que se utilizan en los citados perfiles
esquematicos.

REFERENCIAS

80<e
70< e <80

0< 25

25< <30

30<¢<35 60<e<70
35< ¢< 40 50<e<60
40<¢
10<c, <12 30<e<40
12 < ¢y e<30

SP-SM/SC

SP
SW-SM/SC
SW

En el Anexo | “Analisis de Parametros (c,, ¢, e, n) a partir de determinaciones de campo y
laboratorio” se presentan tablas y graficos de todos los sondeos ejecutados en los que a partir
de las determinaciones de campo y laboratorio se analizan valores de resistencia a partir de
correlaciones aceptadas en la bibliografia internacional y valores de la relacion de vacios de
célculo (asociada a la resistencia y deformabilidad de los depdsitos).

En los mismos se muestran resultados de célculos de parametros resistentes obtenidos a partir
de expresiones desarrolladas por investigadores reconocidos a nivel mundial. Estas férmulas
permiten advertir los parametros esperables para los distintos materiales resultando un
elemento de comparacion y acotando la dispersiébn que puede resultar en los ensayos de
laboratorios por cuestiones operativas. Se muestran los valores de la relacion de
sobreconsolidacién (Over Consolidation Ratio) — mayor presion de consolidacién actuante
sobre la carga actual - calculado a partir de N sobre la base de la relacién de Mayne y Kemper
(1988).

OCR =0.193 (N/c'v )*%®
En la cual ' es el esfuerzo vertical efectivo en MN/m?, igualmente llamado p o p’.
Se incluyen ademas las variaciones en profundidad de los valores esperables de cohesién no
drenada como promedio de cinco valores calculados segun distintas teorias y los valores
minimos que surgen de esos calculos. Los cinco valores calculados que se ven en las planillas
adjuntas para ambos sondeos responden a las siguientes expresiones:
(1) ¢ (t/m?)=2.96*N%"? Hara (1971)
(2) ¢, (t/m?) = 0.449 * N (valor promedio) Stroud (1974)
3) Terzaghi
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 3

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825) ------------ Teléfono: 4246-2032 / 4289-3503 ----- Mail: perfosur@speedy.com.ar




5 0 Adios

:"."f.’n‘d!‘{”!{lﬂ fgestros ."i'.‘(‘:.l,f}s

—4

" PERFOSURES

N Consistencia qu (KN/m?)
0-2 Muy Blanda 0-25
2-5 Blanda 25-50
5-10 Medio Firme 50 -100
10-20 Firme 100 — 200
20-30 Muy Firme 200 - 400
> 30 Dura > 400

(4) Cu preCOﬂSOlidada (t/mz) = Cu normalmente consolidada (t/mz) * OCRO8 Ladd (1977)
Con Cu normalmente conso]idadaz (0.11 + 0.0037 IP) * p, B Skempton (1957)
siendo p” = presién efectiva de sobrecarga; IP = Indice de Plasticidad.

(5) Cu preconso"dada (t/mz) = (0.11 + 0.0037 IP) * pc Chandler (1988)
Conp.,=0OCR*p’

Asimismo se muestran los valores del angulo de friccién de céalculo para materiales friccionales
aplicadas a casos de arenas con bajos contenidos de finos. En este caso se utilizan las
siguientes expresiones:

o = tan™ (Ng/(12.2+20.3(c"\/pa))) > Kulhawy y Mayne 1990
Donde: Ne= N° golpes en campo

c’v= Presion vertical efectiva

pa=  Presion atmosférica

b= (20*Ngo)?® + 20 Hatanaka y Uchida (1996)
Donde: Neor = Ng*2/(1+67) Skempton (1986)
y

o= 27.1 + 0.3 Ngor — 0.00054 No Peck, Hanson y Thomburn (1974)

Las formulas desarrolladas por distintos investigadores muestran una dispersion alta, aunque
acorde con los distintos temas tratados en ingenieria geotécnica. A efectos de seleccionar
parametros resistentes para incorporar en los modelos de céalculo, se analiza el promedio de los
valores de las distintas teorias y también los valores mas bajos en cada caso. El andlisis
paramétrico asi obtenido permite adquirir sensibilidad sobre su influencia en la obra.

Asimismo se presentan para cada sondeo tablas con los valores que surgen a partir de la
investigacion de campo y laboratorio de la relacion de vacios (e = V, / Vs — volumen de vacios
sobre volumen de solidos), parametro trascendente al momento de predecir los asentamientos
esperables al aplicar la carga que significa el relleno y de la porosidad (n =V, / V; — volumen de
vacios sobre volumen total). Estas expresiones son validas para el caso de tener suelos
saturados. En suelos con grado de saturacion parcial, como en gran parte del tramo bajo
analisis, deben tomarse como un limite inferior del parametro en consideracion.

En las tablas de cada sondeo se muestran los valores de la relacion de vacios e y de la
porosidad n que surgen a partir del calculo considerando que los suelos se encuentran
saturados. En aquellos casos en los que no se ha determinado la densidad hiumeda se
muestran valores minimos y maximos calculados a partir de dos limites probables del peso
unitario de los sélidos Gs (ys) indicados en cada caso. En el caso de suelos saturados, bajo el
nivel freético, donde se ha obtenido en laboratorio el peso unitario himedo (y,,), se determina el
valor de peso unitario de los sélidos Gs (ys).
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Para cada sondeo se presentan ademas graficos en los que se representa la variacion del
numero de golpes del ensayo normal de penetracion (SPT) de campo (sin corregir por
profundidad) Ng, la relacién de sobre consolidacion (OCR) y la resistencia cohesiva no drenada
(cy [tY/m?) en funcién de la profundidad. Se han representado también, en la profundidad
correspondiente, los parametros de resistencia al corte en ensayos triaxiales no drenados c,

[Ym?Ty du [].

En el caso de las fundaciones sobre pilotes, a los efectos de realizar verificaciones elasticas se
proponen valores del médulo de reaccion del suelo tanto en direccion horizontal como vertical.

Para el médulo de reaccion horizontal se siguieron las recomendaciones de Vesic (1961) y
Terzaghi y Broms.

Segun Vesic:

Segun Terzaghi y Broms:

kn=0,75*Es/ D

Donde:

K = Maédulo de Reaccion del terreno

E. = Médulo de Elasticidad del Suelo

Ep = Modulo de Elasticidad del Pilote

Us = Relacion de Poisson del Suelo

D = Diametro del Pilote

lp = Momento de Inercia del Pilote (x D*/ 64)

Para el modulo de reaccion vertical se ha utilizado la expresion de Vogt:
ky=157*Es/D

Para adoptar el valor del médulo de reaccién horizontal se recomienda tomar el valor promedio.

A continuacion se presenta una Tabla en la que se indican las ubicaciones de los sondeos
realizados en cada puente y las profundidades investigadas en cada caso.
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UBICACION DE LOS TRABAJOS DE INVESTIGACION EN PUENTES

COORDENADAS GEOGRAFICAS
FECHA | PROFUNDIDAD

PUENTE SONDEO EJECUCION LATITUD SUR LONGITUD
[m] I 1 0
Embarcacion S1 24/10/2011 6,45 23 | 12 |58,7| 64 5 |53,7
S2 25/10/2011 6,45 23 | 12 |58,9| 64 5 |54,2
S1 25/10/2011 2,00 23| 14 |53,3| 64 | 8 | 96
Bermejo S2 25/10/2011 5,45 23 |1 14 1529|164 | 8 |91
S3 25/10/2011 5,25 23| 14 152,71 64| 8 |90
San Francisco S1 24/10/2011 4,05 23| 21 |39,6| 64 | 10 |53,1
Los Leones S1 26/10/2011 10,45 23 | 56 |20,7| 64 2 |74
S2 26/10/2011 10,45 23 | 56 |19,2| 64 2 |78
S1 21/10/2011 15,45 24 | 22 |18,7| 63 | 59 |22,2
Cabeza de Vaca S2 21/10/2011 15,45 24 1 22 |119,1| 63 | 59 |22,3
S3 21/10/2011 15,45 24 1 22 119,8] 63 | 59 |21,9
S4 21/10/2011 18,45 24 | 22 120,5] 63 | 59 |22,4
Rio del Valle S1 27/10/2011 20,45 24 | 42 |112,5]| 64 | 11 |50,8
S2 27/10/2011 20,45 24 | 42 |110,4| 64 | 11 |48,7

3. RESULTADO DE LA INVESTIGACION GEOTECNICA
3.1. Puente Embarcacioén

3.1.1. Trabajos Ejecutados

En la ubicacién de este puente se realizaron dos sondeos con una longitud de 6,45 m cada
uno. En los siguientes esquemas se muestra la posicion de los mismos.
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A continuacidn se presentan los registros de las perforaciones.

Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 ° 12 - 58,7 -
SONDEO S 1 w 64 ° 5 53,7
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Embarcacion
Observaciones:
Fecha: 24/10/2011
# Tamiz
Prof ®nat| LL | LP IP o Yd Cy bu
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg 100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0O 20 40 60 80 % % t/m® |kg/lcm? °
0 0
10 Arcilla Llnjo Are“nosa, cL 18,7| 25,6 16,6 | 9,0 745 1,64 | 0,35 | 2,5
Castafio Rojizo 1 5 1
20 | ArenaLimosa, Castafio SM 11,4 NP ,? ° 63,2 (27,0( 1,68 [ 0,60 [ 12,0
Lo 2 2 +—+
30 Rojizo Claro SM 18 12,0 NP H 65,0 [ 25,8
3 18 31—+
40 | pena, Castaio Rojizo | SP-SM 15,6 NP \ 16,6 | 75 | 1,75 0,75 | 18,0
) 4 4 T
50 Claro SP-SM & 4 14,8 NP ! 148/ 68
5 ST
6.0 Arena clgnravas, Castano sp [ 27] 8.3 NP / 110] 73
Rojizo Claro 6 - 6 T+
7,0 Limite Perforacion 35
7 7
Nivel Freético: N m
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 ° 12 - 58,9 -
SONDEO S 2 w 64 ° 5~ 54,2
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Embarcacion
Observaciones:
Fecha: 25/10/2011
f LL | LP IP | # Tamiz
Pro mi C
DESCRIPCION- COLOR | sucs N - SPT Onat Limites de Atterberg Yd ! &
100 | 200
m 0 10 20 30 40 % % % t/m?® |kglcm?| °
0 0 20 40 60 80
10 | AcmamoAwnosa, |~ o 18,8|27,0[150{ 120 © 728 1,66 | 040 | 3,0
Castafio Rojizo 1
20 Y N 12,2 NP 1o 66,2 | 31,2
2 ’
16 2 T
30 | Arena Limosa, Castafio SM . ’\ 11,5 NP i 658 (288|168 0,70 [ 1,0
4,0 Rojizo Claro SP-SM 2 14,4 NP T 175 82
4 1
50 SP-SM 2 12,8 NP 4 ' 15,5| 7,2 1 1,80 | 0,80 | 20,0
5 5+
60 | /venaclravila Castafio | g 3 6.6 NP ; 128] 68
Rojizo Claro 6 6 !
7,0 Limite Perforacion Mk
7 7
Nivel Freatico: - m
FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Embarcacion
DATOS
SONDEO S1 S2
profundi de 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
dad [m] a 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
0
¥a" 100
" 78 100
3/8" 58 69,8
#4 40,3 46,6
# 10 100 100 100 100 37,4 100 100 100 100 40
# 40 98,8 98,8 95 94 31 99,2 98,8 96,6 94,8 29,8
# 100 63,2 65 16,6 14,8 11 66,2 65,8 17,5 15,5 12,8
# 200 27 25,8 7,5 6,8 7,3 31,2 28,8 8,2 7,2 6,8
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 0,28 0,28 0,37 0,37 14,45 0,27 0,27 0,36 0,37 11,01
D60 (mm) 0,14 0,14 0,26 0,27 9,80 0,13 0,13 0,26 0,27 7,11
D50 (mm) 0,12 0,11 0,23 0,24 6,96 0,11 0,11 0,23 0,23 5,27
D30 (mm) 0,08 0,08 0,18 0,18 0,40 0,08 0,18 0,18 0,43
D15 (mm) 0,13 0,15 0,18 0,12 0,14 0,17
D10 (mm) 0,09 0,10 0,12 0,08 0,09 0,11
Cu =D60/ D10 2,9 2,7 79,5 3,1 2,8 66,1
Cc = D30%/ (D60*D10) 1,3 1,3 0,1 1,4 1,3 0,2
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3.1.2. Analisis de la Informacion

A continuaciéon se presentan, a titulo ilustrativo, perfiles esqueméaticos de los sondeos
ejecutados en esta localizacion en los que se ha volcado la clasificacion segun el Sistema
Unificado (SUCS), el nimero de golpes N del Ensayo Normal de Penetracion y los valores de
cohesién no drenada en suelos finos y en suelos friccionales su angulo de friccion interna,
ambos promedio en la aplicacion de distintas teorias y los valores obtenidos en el laboratorio.

PUENTE EMBARCACION - PERFIL ESQUEMATICO -
EVALUACION DE "N"

SONDEO S1 S?2
Profundidad Estrati- Estrati-
' N . N
de[m] | a[m] grafia grafia
0 1 CL 4
1 2 SM 16
2 3 SM 20
3 4 SP-SM
4 5 Y SP-SM
5 6 SP SP
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Resistencia N

N (SPT)

40

EVALUACION ESTADISTICA DE "N"

e PROMEDIO

Profundidad N E — - MiNIMO
de [m]| a[m] |PROMEDIO | MiNMO | MAXIMO || 3 i
& 3
O 1 . ° 3.5 \\\\\
1 2 0 6 8 \
2 3 9,0 3 0 s
3 4 y W\
4 5 28,5 27 30 ' \\\\
5 6 35,5 35 36 5 e
PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "c," y "¢
SONDEO S1 S2
Profundidad Estrati- Cy ) Estrati- Cy [
de [m] | a[m] grafia  |[t/m?] grafia  |[t/m?]
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
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Resistenciacy,

c, [t/m?]
) 5 10 15

EVALUACION ESTADISTICA DE "c,"

f 2
Profundidad Cy [t/m7] _ CROVEDI
E — i
de [m]| a [m] |PROMEDIO | MiNIMO | MAXIMO 7 Y
? [ ] LabS1
0 1 g m  Llabs?
o
1 2 4
2 3
3 4 5 =
4 5
5 6 6
Resistencia¢
0 10 20211 55 40 50
(V]
0,5
1 1=
EVALUACION ESTADISTICA DE "¢" 's
Profundidad ¢ _ 2 - st PROMEDIO
E I — = - MINMO
de [m]| a [m] | PROMEDIO | MINMO | MAXIMO 825 —*-mx's“:o
O 1 E 3 ﬂ n Labs2
1 2 39,8 39,8 39,8 s
2 3 38,8 38,8 38,8 4 .
3 4 40,1 39,7 40,5
4 5 41,3 40,8 41,9 o
5 6 42,7 42,6 42,9 5 =

3.1.3. Conclusiones

Las profundidades investigadas permiten la estimacion de la capacidad portante de
fundaciones superficiales. A continuacion se presentan graficos con los valores de parametros
recomendables para la estimacion de las tensiones admisibles sobre la base del analisis
presentado en el punto anterior. En el caso de suelos finos cohesivos se indican valores de

Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 11

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825) ------------ Teléfono: 4246-2032 / 4289-3503 ----- Mail: perfosur@speedy.com.ar




—4

PERFOSWE.

t'."f.’n‘{-'}!}”ﬂ'{ﬂ fgestros ."h‘{‘hﬂ'

5 0'1 120s

cohesion no drenada c, y en el caso de suelos friccionales el valor del angulo de friccion interna

.

cohesion no drenada c, y en el caso de suelos friccionales el valor del angulo de friccion interna

.

Resistenciac,

t
0 5 € [tm7] 10 15

Profundidad [m]

Sobre la base de la informacion recabada se puede estimar que a 2 m de profundidad la
tension admisible de una fundacién superficial puede ser adoptada en c.gm = 1,5 [Kg/cm?]. Para
una profundidad de 3 m este valor resulta c.qm = 3,8 [Kg/cm?]. Estas estimaciones no tienen en
cuenta ninguna consideracion respecto a la eventual socavacion del lecho del rio en las
proximidades de las estructuras de fundacion.

3.2. Puente Bermejo

—+—PROMEDIO
— = —NiNMO
— & — MAXIMO

= LabSi
—&—1absS?2

= == = ; Adoptado

3.2.1. Trabajos Ejecutados

En esta localizacion se hicieron tres intentos de
investigacion sobre la margen izquierda del Rio

Bermejo.

Los sondeos se encontraron con la imposibilidad de
prosecucidon por la presencia de rodados, en el
denominado sondeo S 1 desde la superficie mismay
en los sondeos S 2y S 3 a partir de los cinco metros

de profundidad.

En los siguientes esquemas se muestra la posicion
de los sondeos realizados en esta localizacion.
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Los siguientes son los registros de los sondeos.

Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 -° 14 - 53,3
SONDEO S 1 w 64 ° 8- 9,6
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Rio Bermejo
Observaciones: No se pudo avanzar por presencia de piedras
Fecha: 25/10/2011 grandes
# Tamiz
Prof ®nat| LL | LP | IP Yd Cy u
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg
100 | 200

m 0 10 20 30 40 % 0O 20 40 60 80 % % t/m3 |kg/lcm? °

Y 0
10 Presencia de Piedras 1 .
20 Grandes

2 2
3,0 Limite Perforacion

3 3
4,0

4 4
5,0

5 5
6,0

6 6

Nivel Freético: N m
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 13
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 14 - 52,9
SONDEO S 2 w 64 ° 8- 91
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Rio Bermejo
Observaciones: Se abandona por imposilidad de prosecucion
Fecha: 25/10/2011
f LL LP IP # Tamiz
Pro ®nat Lo Yd Cu du
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg 100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | t/m3 |kglcm?| °
Arcilla Limosa, Castano 0
1,0 - CL 13,21 34,0 18,8 15,2 97,7| 1,61 | 0,60 | 18,0
- RLouzo Clago - 1 ~ 1 ;
20 Arcilla |m0§_a, astafio cL 13,81 37,8| 19,0] 18,8 : (ﬁ 98,4
Rojizo 2 1 2 1
30 _ SP-sM 08 NP / 257 92
Arena Limosa, Castafio 3 K 3 %
4,0 Rosado Claro (Material SP-SM 13,2 NP AN 23,41 11,0
Suelto) 4 il AT
5,0 SM 5,6 NP 5 / 25,7 13,3
5 7
6,0 Limite Perforacion $l27
6 6
Nivel Freético: m
Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 ° 14 - 52,7
SONDEO S 3 w 64 ° 8- 9
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Rio Bermejo
Observaciones: Se suspendi6 por imposibilidad de continuar
Fecha: 25/10/2011
# Tamiz
Prof ®nat| LL LP 1P Yd Cu %
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg 700 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | t/m3 |kglem?| °
0 0
0 Arcila Timosa, Castano cL 155| 42,0] 19,6 22,4 98,0 1,61 | 0,60 | 20,0
Rojizo Claro 1 1
20 SP-SM I 1,8 NP K 16,8 | 9,7
2 2 -
1 i
3,0 Arena Limosa, Castafio | SP-SM 3,0 NP \ 12,0| 6,0 | 1,68 | 0,25 | 20,0
Rojizo Claro 3 18] T
4,0 SM 5,0 NP ' 35,0 | 18,0
4
50 v | ° 2L 11,4 NP \ 26,8 | 16,4
5 > 51—+
6,0 Limite Perforacion 40
6 6
Nivel Freatico: - m
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 14
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estudiando nuestros suelos

FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Rio Bermejo

DATOS
SONDEO S2 S3
profundi de 3,0 4,0 5,0 2,0 3,0 4,0 5,0
dad [m] a 35 45 5,5 2,5 3,5 4,5 55
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
G
o
v
3/8"
#4
# 10 100 100 100 100 100 100 100
# 40 98,9 98,3 92,5 94,3 97,3 95,8 80,5
# 100 25,7 23,4 25,7 16,8 12 35 26,8
# 200 9,2 11 13,3 9,7 6 18 16,4
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 0,34 0,35 0,37 0,37 0,36 0,35 0,60
D60 (mm) 0,24 0,25 0,25 0,27 0,27 0,23 0,28
D50 (mm) 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,19 0,23
D30 (mm) 0,16 0,16 0,16 0,18 0,19 0,12 0,16
D15 (mm) 0,09 0,09 0,08 0,12 0,15
D10 (mm) 0,08 0,08 0,12
Cu = D60/ D10 3,2 3,5 2,3
Cc = D30? / (D60*D10) 1,4 1,6 1,1
Tamicesde Aberturas 99 qqp 50 40 20 16 10 8 4 I8 w1 1% 2y
100 T T " pe—— i T T
T 1 T N 1 N 1 1 T 1 T
90 .
80 1 1 1 1 1 1 1 1
© 1 I — I I I | I | I I I I 1 I
2 7n ' g ] g ' —F J i Fi— i i
o s T T T i Tt 1 H—t H—t n T
2 60 * T T T T T Y o o Y T
U T T T T T T T T T T T T Il T
o 50 . " : " . i e — .
= ¥ t t H—+ t—t . H—+ H—+ 1 t
c 40 i = 1 1 i 11 1 L 1 L 1 1 L
8 T -Il.’. T T T 1 T 1 T T T T T T
s 30 T W . T T T T—T | T T T T T T
& A SR et e e
20 J ; T . 1 s s . T
T - I' T T T 1l T 1l T T T T T T
10 $ = . ' ' ' e ' '
I-I 1 ¥ ¥ ¥ I n 1 n I 1 1 I 1 1
1 1
0 e ; i = 1 N —— ; 1
3 o o o o
= e = =] =1
(=] (] N (] (o]
-— o
Tamafio de las Particulas en milimetros
— - Series] — e Series2 — - Seriesd Series4 Seriesh
—« Seriest — « Seriesl — « Series8 Seriesd Series10
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 15
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3.2.2. Anélisis de la Informacién

A continuacién se presentan, a titulo ilustrativo, perfiles esquematicos de los sondeos
ejecutados en esta localizacion en los que se ha volcado la clasificacion segun el Sistema
Unificado (SUCS), el numero de golpes N del Ensayo Normal de Penetracion y los valores de
cohesién no drenada en suelos finos y angulo de friccién interna promedio que surgen de la
aplicacion de distintas teorias y los valores obtenidos en el laboratorio.

PUENTE BERMEJO - PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "N"

SONDEO S1 S2 S3
Profundidad Estrati- Estrati- Estrati-
] N ; N ’ N

de[m] [ a[m] grafia grafia grafia

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

Resistencia N

N (SPT)
[} 10 20 30 40
0
05
1 f
EVALUACION ESTADISTICA DE "N" s y
i
2
P rOfu nd i dad N E \ —— PROMEDIO
E 25 Y k —P—F.!ifll!.!o
de [m]| a[m] | PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO 3 . \X\ — & A0
0 1 a5 \'.
1 2 ) \
2 3 45 \\
3 4 \\\i:\\
4 5 33,5 27 40 5 AN
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 16
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PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "c," y "¢

SONDEO S1 S2 S3
Profundidad Estrati- Cy ) Estrati- Cy ) Estrati- Cy )
de[m] | a[m] grafia  |[t/m?]| [ grafia  [[t/m?]| [ grafia  [[t/m?]| [
0 1 11,7 12,7
1 2 35,05
2 3 36,1 38,83
3 4 39,3 12,03| 39,3
4 5 40,8 24,3 | 45,0
Resistenciac,
c. [tm?]
(1] 10 20 30
0
0.5
EVALUACION ESTADISTICA DE "c," 1 *
15
Profundidad Cy [Um7] /
- 2 g PROMEDIO
. ; E — = - MINIMO
de [m]| a[m] |PROMEDIO [ MINIMO | MAXIMO = s wAxuo
0 1 12,2 11,7 12,7 P ot . e
2 | 3 ‘ DN
3 4 12,0 12,0 12,0 45 AN
4 5 24,3 24,3 24,3 5 \

Resistencia¢g
o 10 m‘lﬂmqﬁﬂ 40 50
0
05
EVALUACION ESTADISTICA DE "¢" ‘ -
15
PrOfundldad ¢ _ 2 . PROM EDIO
E — = —MiNIMO
de [m]| a[m] |PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO g2 i\ T Tlest
g, t (el
0 1 | \ :
1 2 35,1 35,1 35,1 N
2 3 37,5 36,1 38,8 ¢
3 4 39,3 39,3 39,3 45 b\
4 5 42,9 40,8 45,0 5
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3.2.3. Conclusiones

Ante la circunstancia de haberse alcanzado un nivel de materiales gruesos que no ha podido
ser investigado con la tecnologia movilizada, la informacién obtenida no permite estimar las
caracteristicas de los materiales en profundidad para el dimensionado de fundaciones sobre
pilotes.

A continuacion se presentan graficos con los valores de parametros recomendables para la
estimacion de las tensiones admisibles sobre la base del andlisis presentado en el punto
anterior. En el caso de suelos finos cohesivos se indican valores de cohesion no drenada ¢, y
en el caso de suelos friccionales el valor del angulo de friccion interna ¢.

Resistenciac, Resistencia4

<, [tm
0 10 [tim’] 20 30 0 10 Zﬂdi[ﬂmzliil) 40 50

PROMLCDIO
e PROMEDIO

— = —MiNMO
5 — & — MAXIMO

g L ab 5 1

-
L ]

-, -, =
n

— = —-MNMO

— & - MAXINO

g @b S 1

i db 5 2

25 —&—Lab 52

n
w

== Lab 53
= Lab 53

= = == fi Adoptado

w
[ ]

w

= == e Adoptado

Profundidad [m]
Profundidad [m]

w
3

'y
o
7}-
ES

/|

>~

Sobre la base de la informacion recabada se puede estimar que a 3 m de profundidad la
tension admisible de una fundacion superficial puede ser adoptada en cagm = 3,5 [Kg/cm?]. Esta
estimacion no tiene en cuenta ninguna consideracion respecto a la eventual socavacion del
lecho del rio en las proximidades de las estructuras de fundacion.

o

3.3. Puente San Francisco
3.3.1. Trabajos Ejecutados
En esta localizacion se realizo el sondeo S 1 con una profundidad limitada por la presencia de

rodados y blogues que impidieron la prosecucién con el equipo disponible. En los esquemas se
aprecia la ubicacién del sondeo.

Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 18

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825) ------------ Teléfono: 4246-2032 / 4289-3503 ----- Mail: perfosur@speedy.com.ar




S 0 1sios

a’."{”.f-[{ﬂ fgestros .i'.'te:‘frh'

P 1 Bermejo

P/1.San Franci

3.3.2. Analisis de la Informacion

A continuacion se presenta la escueta informacion obtenida en esta ubicacion:

Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 - 21~ 39,6 -
SONDEO S 1 w 64 ° 10 - 53,1
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : San Francisco
Observaciones:
Fecha: 24/10/2011
N - SPT Limites de Atterberg # Tamiz
Prof ®nat| LL LP IP Yd Cy by
DESCRIPCION - COLOR sucs
100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | tm3 [kglem?| °
Pozo a cielo abierto, 0 0
1,0 . 0,0
presencia de bloques 1 h
2,0 Arena c/gravas al final, SP-SM ) 3,4 NP 213 7.2
- 2
30 Grisacea SW-SM r 3 52 NP ! 18,3 | 9,5
3 3 L
4.0 Bloques no se puede L 0.0 T
atravesar I~
4 40 4
5,0 Limite Perforacion 0,0
5 5
Nivel Freético: _ 0,00 m
Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 19
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estudiando nuestros suelos

FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente San Francisco

DATOS
SONDEO S1
profundi de 2,0 3,0
dad [m] a 2,5 3,5
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
G
9" 100
" 94,6
3/8" 90,2
#4 100 82,3
# 10 95,2 77,7
# 40 69,5 58,5
# 100 21,3 18,3
# 200 7,2 9,5
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 1,08 6,03
D60 (mm) 0,34 0,47
D50 (mm) 0,28 0,34
D30 (mm) 0,18 0,20
D15 (mm) 0,11 0,11
D10 (mm) 0,09 0,08
Cu =D60/D10 4,0 6,2
Cc = D30? / (D60*D10) 1,1 1,1
Tamicesde Aberturas  5qp 100 50 40 20 16 10 8 4 ST A
100 Y T T T ym— = T T
80 . 1 L i 1 A 1 1 1 L 1
© I 1 | I I I I‘I 1 Il 1 1 | I 1 1 |
b T T = o e et ; e —  — : T
e 70 s t i T = ; ettt ¥ t
$ 60 * T - P — " r— r— T T
T T T T e — — : — — " T
o 50 . = .
o ! 1 A t H—+ i 1 H—+ et 1 1
g 10 : —=rra==r e I T T
2 : —A T i — ] T T :
g 30 : — T == T T | m— ™ T T
20 = ===s = e
10 T 1 1 1 T I 1 I n 1 1 1 1 1
0 H- i i i i i i n i " i i
— o o Qo o
o - (=) (=] (=]
o =3 — a o
— (=]
Tamafo de las Particulas en milimetros
— - Series] — = Seresd — = Seresd Seriesd Seriesh
—« Seriesh e .« Series’ e« Series8 Series9 Series10
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3.3.3. Conclusiones

Con la informacion obtenida no pueden desarrollarse conclusiones completas sobre el tipo
estructural y capacidad admisible de los terrenos. Puede simplemente decirse que no podra
implantarse una fundacion a una profundidad menor a los 4 m. Con respecto a fundaciones
superficiales por debajo de ese nivel, en el supuesto que continlen los depdésitos de gravas con
bloques, sin hacer consideraciones sobre aspectos relativos a la socavacion en las
proximidades de las pilas, podria adoptarse, como una estimacion muy preliminar, una tensién
admisible 6.gm = 4,0 [Kg/lcm?].

3.4. Puente Los Leones
3.4.1. Trabajos Ejecutados

En esta ubicacion se realizaron dos sondeos de 10,45 m de longitud cada uno. En el esquema
siguiente se aprecia la ubicacion de los mismos.

Seguidamente se presentan los resultados de las labores ejecutadas en cada perforacién.
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 ¢ 56 - 20,7 -
SONDEO S 1 W 64 ° 2 7,4
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Los Leones
Observaciones:
Fecha: 26/10/2011
# Tamiz
Prof LL LP IP C
DESCRIPCION- COLOR | sucs Onat N Yd v
N - SPT Limites de Atterberg | 100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | tm3 |kglcm?| °
0
0 LImOArecr:Zf;' Roizo | o L 4,5 |19,0|12,8] 6,2 64,0 1,71 | 0,40 | 12,0
1
T 1
20 | Limo Aenoso, Rojizo | CL-ML , 12,8(19,0| 14,0| 50 \ 57,0
2
30 Oscuro CL-ML S 10,4[19,7(14,2[ 55 ; 60,8| 1,77 | 0,30 | 80
3 3 ]
40 "'mOA’e”CTZrOO’CE‘S‘a"" CL-ML 3 45 |186]133] 5.3 7 58,8
41— 4
50 CL-ML o 58 |18,0{13,0| 50 i 54,0 | 1,83 | 0,60 | 22,0
Limo Arenoso,Rojizo Claro 5 5 :
6,0 CL-ML 18 4,2 118,1|12,7| 5,4 ! 56,0
6 6
70 SM PB4 |58 0,0 ' 62,4|365]175 | 1,10 | 80
Arena Limosa, Rojizo 7 Q/ 7
80 SM 7 6,0 0,0 448 28,8
8 8
P4
90 | Arcilla Limosa, Rojizo cL / 11,0(33,0( 16,0 17,0 \ 92,8] 1,76 | 1,00 | 17,0
9 9
10,0 Claro cL ’\1 12,0 35,0( 16,5 185 i ‘\" 95,3
10 10 +—
11,0 Limite Perforacion 3 ©
1 11
Nivel Freatico: - m
Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 23 ¢ 56 - 20,7 -
SONDEO S 2 w 64 ° 2 7,4
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Los Leones
Observaciones:
Fecha: 26/10/2011
# Tamiz
Prof LL LP IP C
DESCRIPCION- COLOR | Sucs Onat i Yd v
N - SPT Limites de Atterberg 100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % t/m?3 |kg/cm? °
0
10 | Limo arenoso, Castaiio | CL-ML . 8,8 | 20,0| 135/ 6,5 ) 66,2
20 Rojizo CL-ML 99 10,6 19,3[ 133 6,0 \ 61,0 1,68 | 0,55 | 10,0
2 2
30 leoAre_ﬁoso,Castano CL-ML @ 13 11,4| 22,0 15,7 6,3 ! 62,2
Rojizo Claro 3 3 H
a0 | o AENOSO RO e 3 102]| 106|144 52 ':T 50,4 | 1,63 | 0,60 | 12,0
4 4 1
17
50 | LimoAenoso, Rojizo | CL-ML h 4,8 [18,4]12,0( 6,4 ) K 76,4
5
60 Claro CL-ML '\i 7.8 | 186( 13,8 4.8 | 58,8 | 1,80 | 1,05 | 20,0
6 6
35 1
7,0 Arena Limosa, Rojizo SM , 10,0 NP , \ 65,0 43,8 1,77 | 0,75 | 10,0
80 Claro SM S 3,6 NP ! 436 324
8 g L
25 \
9 | menatmosenosa, | Ct | '\ 7,5 | 30,0 150 15,0 \ 82,8
i 9 1+
100 Rojizo Claro cL E 2,7 | 252[141] 111 ,’T f 84,5
10 e 10 1+
11,0 Limite Perforacion 3 tee
1 11
Nivel Freético: m
22
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estudiando nuestros suelos

FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Los Leones

DATOS
SONDEO S1 S2
profundi de 7,0 8,0 7,0 8,0
dad [m] a 7,5 8,5 7,5 8,5
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
G
o
v
3/8"
#4
# 10 100 100 100
# 40 100 98 98 98
# 100 62,4 44,8 65 43,6
# 200 36,5 28,8 43,8 32,4
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 0,28 0,33 0,28 0,33
D60 (mm) 0,14 0,20 0,13 0,20
D50 (mm) 0,11 0,16 0,09 0,17
D30 (mm) 0,08
D15 (mm)
D10 (mm)
Cu = D60/ D10
Cc = D30? / (D60*D10)
Tamices de.Aberturas: g 100 50 40 20 16 10 8 4 W% oW 1 142
100 ;i i == P S TR § B e BT W T .
80 Py
o : | - ¥ i | | | : 1 I 1 I 1 | | 1 1 |
@ 70 r A= T
& s === T H—T Tt : T i s ¥
£ 60 # Y T = ; o e e ; T
T T — ,.’ T T T T 1 o — n— T T
2 50 et / .
o L ¥ t - it 1 H—+ t—t i t
E 40 g—;’. 1 1 i " 1 I 1 o 1 1
g e e o s s o B 0 B s e T o S SR B
g ¥ e g
20 : r r = . ——r——— r
T 1 1 [T i I 1 T8 - ] 1
- o o o o
= e = o =1
o o - [} Q
— o
Tamaiio de las Particulas en milimetros
— - Series] — = SETIES2 — - Seriesd Series4 Seriesh
— e Seriest — e SeTIES] — « Seriesd « Series8 + Series10
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3.4.2. Analisis de la Informacién

A continuaciéon se presentan, a titulo ilustrativo, perfiles esquematicos de los sondeos
ejecutados en esta localizacion en los que se ha volcado la clasificacion segun el Sistema
Unificado (SUCS), el numero de golpes N del Ensayo Normal de Penetracién y los valores de
cohesién no drenada en suelos finos y angulo de friccién interna promedio que surgen de la

aplicacion de distintas teorias y los valores obtenidos en el laboratorio.

PUENTE LOS LEONES - PERFIL ESQUEMATICO -
EVALUACION DE "N"

SONDEO S1 S2
Profundidad Estrati- Estrati-
., N . N

de[m] [ a[m] grafia grafia

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

EVALUACION ESTADISTICA DE "N"

Profundidad N
de [m]| a[m] [PROMEDIO| MINMO | MAXIMO
0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

Profundidad [m]

Resistencia N

N (SPT)

—p— PROMEDID

~ —m - MiNMO
o e
‘:\\ — & —MAXIMD
i N
~a
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PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "c," y "¢"

SONDEO S1 S2

Profundidad Estrati- Cy ) Estrati- | cy ¢

de[m] | a[m] grafia  |[t/m?] grafia  |[t/m?]

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

Resistenciac,
EVALUACION ESTADISTICA DE "c," ¢, (v
C S 10 13 20 25
Profundidad cy [t/m?] !
de [m]| a[m] | PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO

0 1
1 2
2 3 — e PROMEDIO
3 | 4 i
4 | s 14,9 14,3 15,6 : e
5 6 21,1 20,7 21,4 N
6 7
7 8 14,5 14,3 14,8
8 9 16,8 13,6 20,1
9 10 21,0 20,8 21,1

3.4.3. Conclusiones

A continuacion se presentan graficos con los valores de parametros adoptados para la
estimacion de las tensiones admisibles sobre la base del andlisis presentado en el punto
anterior. Por tratarse de suelos finos cohesivos se indican valores de cohesion no drenada c,.
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Resistenciac,

¢, [t/m?
10“[ ]15

20 25

g PROM EDIO

— m —MINIMO

— & —MAXIMO
Lab S 1

B labS2

o= e a= ¢ Adoptado

Profundidad [m]

-

N>~
RN

N

Sobre la base de la informacion obtenida se puede estimar que a 2 m de profundidad la tensién
admisible de una fundacién superficial puede ser adoptada en c.qm = 0,9 [Kg/cm?]. Para una
profundidad de 4 m este valor resulta c.qm = 2,5 [Kg/cm?]. Estas estimaciones no tienen en
cuenta ninguna consideracién respecto a la eventual socavacion del lecho del rio en las
proximidades de las estructuras de fundacion.

Si se pensara en ejecutar pilotes excavados o cilindros de fundacion hasta una profundidad de
6 m, la tension de punta admisible de cagm punta = 3,1 [Kg/cmz], si se llega hasta la profundidad
de 8 m puede adoptarse una presion de punta de Gagm punta = 3,8 [Kg/cmz].

Las tensiones admisibles medias de fuste tam wste SON las que se muestran en la Tabla
siguiente. En la misma se indica, a titulo de ejemplo la carga que pueden tomar pilotes
excavados hasta distintas profundidades para un diametro D = 0,8 m.

FUNDACION SOBRE PILOTES

CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (Valores admisibles)

Valores Admisibles
o]
Profunidad | @ P
8 fuste Pfuste Ppunta Ptotal
[m] LIUJ) Tprom fuste Q punta manto
de | a |[m] [t/m?] [t]
0 4 4 1,3 12,9 12,9 0,0 12,9
4 5 1 2,2 5,6 18,5 0,0 18,5
5 6 1 2,0 31 5,0 23,5 15,7 39,2
6 8 2 2,4 38 12,1 35,6 18,9 54,4
D= 0,8 [m]
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Tampoco en este caso se han hecho consideraciones sobre eventuales niveles de socavacion
alrededor de las pilas de fundacién.

A los efectos de verificar comportamientos elasticos pueden considerarse los siguientes
parametros.

MODULOS DE REACCION DE LA SUBRASANTE
Estimacion segin Vesic (1961)

Punta a Determinacion Ky, Determinacion K, Kn Ky
Profundidad = -

L ¢, promedio Es Cy Es Segun Vesic Seguré;l;’ezsaghl y Promedio Segln Vogt

[m] [tm? [KPa] [Kg/em? [ [um? | [KPa] [Kgrem?] | [KNm?) T [Kgrem®] | [Km?] [ [Kgiem®] | [Km®] [ [Kgiem®] | [Km?] ] [Kgliem?]

4 3,2 | 31,4 [ 15600 159 7600 0,8 14600 1,5 11100 1,1

5 4,0 | 39,2 | 19600 200 9700 1,0 18300 1,9 14000 1,4

8 8,0 | 78,5 [ 39200 400 10,0 | 981 [ 49000 [ 500 20600 2,1 36700 3,7 28600 2,9 96100 | 9.8

10 10,0 [ 98,1 [ 49000 500 12,0 [ 117,7 | 58800 | 600 26300 2,7 45900 4,7 36100 3,7 115300 [ 118
D= 0,8 [m] E,= 3,0E+07 [Kpa]
b= 0,0201 [m*] xD*/ 64 L= 03

3.5. Puente Cabeza de Vaca
3.5.1. Trabajos Ejecutados

En la localizacion de este puente se realizaron cuatro sondeos, tres de 15,45 m de longitud
(sondeos S1,S 2y S 3)yuno (S 4) de 18,45 m de longitud. En los siguientes esquemas se
muestra la posicibn de los mismos. Seguidamente se presentan los resultados de la
investigacion.

-P 2 Cabeza de Vaca

P 1 Cabeza de Vaca #;
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 24 22 18,7
SONDEO S 1 w 63 ° 59 - 22,2
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
Observaciones:
Fecha: 21/10/2011
. wlwe !l e # Tamiz
Pro ®nat d Cu du
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg | 100 | 200 ¥
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | tm? [kglem?| °
0
10 | Aenalimosa Rojizo SM 5,8 NP 56,5 35,4
Amarillento 1 i
20 cL r‘ 24,6(41,0( 18,0 23,0 . 96,0 1,45 | 0,40 | 2,0
2 2
3,0 CL 25,41 43,0|17,7( 25,3 96,3
3 3
4,0 CL T 23,7| 44,8 18,8 26,0 97,01 1,57 | 0,35 | 2,5
5,0 CL N H 26,5|34,1|16,9( 17,2 ¢ \ }D 95,0
" Arcilla Limosa, Castafio i i " ' \ "
Rojizo 5 5 ¥
6,0 CL 21,01 28,4|19,6| 8,8 ,’f 89,1] 1,58 | 0,35 [ 5,0
6 6 h
7,0 CL 1 26,8|30,0| 20,0 10,0 \‘? 92,2
7 7
8,0 CL ‘ 26,2 30,8] 20,2 10,6 ’T 92,3
8 8 '
9,0 CL 24,0(36,7|21,3| 15,4 :'Q\ 93,31 1,59 | 0,50 | 8,0
9 vi 9 o
10,0 SM 19,0 NP 239|131
; M 10 10
110 Ne”“"gz;:(;cas‘am SM 2 185 NP 236[147] 173 | 075 | 170
1 1
120 SP-SM “2 16,0 NP 20,2| 10,0
12 12 !
130 A’C""a“";z;;cas‘a”" cL ol 37,0[430{ 232|108 N 948] 1,35 | 045 | 30
13 13
140 ML T 36,0 43,7[300( 13,7 ‘\ vT 92,2
Limo, Castafio Rojizo 14 T 14
150 ML \ 35,8|47,6[29,6( 18,0 T ‘ﬁ 93,9[ 1,39 | 050 | 7.0
15 @77 15
16,0 Limite Perforacion oo
16 16
Nivel Freatico: - m
Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 24 ° 22 19,1 -
SONDEO S 2 w 63 ° 59 - 22,3
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
Observaciones:
Fecha: 21/10/2011
I I # Tamiz
Prof mr‘la[ LL LP P - ’Yd Cu %
DESCRIPCION - COLOR sucs N-SPT Limites de Atterberg {700 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % t/m? |kglcm? °
— 0 0
10 ArenaLn;O?a,Castano sM 8.6 NP 57,1 338
0jizo 1 : 1<
20 CL f 24,0(33,0(16,0(17,0 AN 100,0] 95,3 | 1,58 | 0,30 | 2,0
2 2 A
3,0 CL T 26,2 35,3 16,6 18,7 ‘.? 100,0] 96,2
S = 3 3 +
40 ArclllaLlr;(;;;Castano CL T 20,5 32,1 15,5| 16,6 'l'f 100,0| 94,4 1,70 | 0,40 | 2,0
4 4
50 CL K 20,3|35,0(15,7| 19,3 ? 100,0{ 95,0
5 5
6,0 CcL K 19,4]38,3| 16,3| 22,0 X 100,0| 95,7 | 1,74 | 0,50 | 3,5
6 «7 6
7,0 SM 16,7 NP 52,7 29,2
7 15 7 4
89 | arenaLimosa, Castaio | SM | \ 155 Al S 340|234| 1,71 | 060 | 17,0
0.0 Rojizo SM 18 12,1 NP H 34,6222
9 il 91+
10,0 SM 15 NP / 39,5| 14,7
10 i 10 &
110 CL K 32,11 36,01228]| 132 SN 100,0{ 92,0 1,42 | 0,60 | 3,0
S - 1 1
12,0 A'C"'aL“:z.silcaS'a"o cL 7 30,6 38,2 23,2| 15,0 .'T 100,0{ 93,7
j 12 I 12
13,0 CL 30,01 40,4 24,4] 16,0 100,0| 95,1 | 1,43 | 0,90 | 4,0
13 13
14,0 CH ‘16 32,01 58,8]26,6| 32,2 100,0| 99,4 | 1,46 | 1,15 | 4,0
Arcilla, Castafio Rojizo 14 3 14 Y
15,0 CH 28,2 56,0 26,0 30,0 H 100,0] 99,0
15 Vi 15 ¢ &
16,0 Limite Perforacién
16 16
[ 1
Nivel Freatico: m
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FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Cabeza de Vaca

DATOS
SONDEO S1 S2
profundi de 1,0 10,0 11,0 12,0 1,0 7,0 8,0 9,0 10,0
dad [m] a 1,5 10,5 11,5 12,5 1,5 7,5 8,5 9,5 10,5
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
0
%
A
3/8"
#4
# 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100
# 40 97,5 81,7 80,8 84,4 96,9 91,6 85,7 89,2 97,5
# 100 56,5 23,9 23,6 20,2 87,1 52,7 34 34,6 39,5
# 200 35,4 13,1 14,7 10 33,8 29,2 23,4 22,2 14,7
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 0,31 0,56 0,59 0,45 0,14 0,35 0,41 0,39 0,34
D60 (mm) 0,16 0,28 0,29 0,28 0,10 0,18 0,25 0,24 0,21
D50 (mm) 0,12 0,24 0,24 0,24 0,09 0,14 0,21 0,20 0,18
D30 (mm) 0,17 0,17 0,17 0,08 0,11 0,11 0,11
D15 (mm) 0,08 0,08 0,10 0,07
D10 (mm) 0,07
Cu = D60/ D10 3,8
Cc = D307 / (D60*D10) 1,5
i Tamices de Aberturas 200 100 50 40 20 16 10 8 4 kT AR VAR A U Pl ol
%0 L s : ; == ;
= T —7 T : — :
© & — ¥
G 70 - T ]
& = o, ¥ ] T
S 60 : : : : === :
3 @ =7 == e T
g ¥ SRS e s Ssssi=——i= :
g 40 " : T : e T
E 30 p - z:
20 — - r — . — -
10 = e e
0 | L ] S = ] e S ——— ] L
b=t 2 8 =] a
=} = -~ o =1
L e
Tamaiio de las Particulas en milimetros
— = Series] — - Series2 — - Seriesd — - Seriesd — = Seriesd
— « Seriesb — s Series? — + Series8 — + Seriesd = « Series10
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 24 - 22 - 19,8 -~
SONDEO S 3 w 63 ° 59 - 21,9
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
Observaciones:
Fecha: 21/10/2011
| | # Tamiz
Prof ®npat| LL | LP IP Yd Cy '
DESCRIPCION - COLOR sucs N - SPT Limites de Atterberg 100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % % | t/m® [kgicm?[ °
0 0
1,0 Sin Muestra
1 1
20 | AenacCaswioRojizo [ gp gy T 147 NP 236|103 1,64 | 0,40 | 40
Claro 2 2
3,0 CL \ 19,6 ( 29,3 16,0 | 13,3 ‘\‘ 100,0( 92,1 | 1,64 | 0,60 2,5
3 3
40 cL T7 17,8| 30,0 16,0( 14,0 T 100,0{ 93,2
4 4
50 CL XG 20,21 31,0( 16,6 | 14,4 | T 100,0( 93,5| 1,64 | 0,70 | 4,0
. . = 5 5
60 Arcilla Llr;t());:écastano oL 9 27,8 42,2]22,2| 20,0 \ 100,0| 95,7
\
6 —ﬁ 6 v
7,0 CL T 26,3]40,8|22,0( 18,8 H 100,0( 95,0 1,58 | 0,85 | 4,0
7 7 1
80 cL 4 195(281] 181100 f 100,0{ 90,0
8 — 8
9,0 CL 16 25,1138,0120,0] 18,0 (\ 100,0( 94,2 | 1,61 | 1,20 8,0
9 9 Y
10,0 SP-SM 23 14,5 NP g 24,4(115]1 179 | 0,40 | 9,0
Arena, Castafio Rojizo 10 5 10 7
11,0 SP-SM r 16,1 NP |‘ 23,91 12,0
11 11 A
120 Arcﬂ'laLlr;(())ﬁ:c,’Castano cL ‘5 30,634,0]21,6| 12,4 ‘\ 100,0| 91,6 | 1,44 | 0,60 | 3,0
| 12 o7 12 D
13,0 Arcilla, Castafio Rojizo CH 28,7158,0(26,0( 32,0 F\ 100,0( 99,2
13 18 13 Il
140 | [imo Arenoso, Castafio | CL-ML 22,0126,0|1195( 6,5 Zl’ 100,0| 86,7 | 1,65 | 1,00 [ 4,0
Rojizo 14 2 14
15,0 CL-ML \ 21,71 25,0119,0| 6,0 T 100,0( 85,2
15 15
16,0 Limite Perforacion & pa
16 16
| I
Nivel Freético: m
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 24 22 20,5
SONDEO S 4 W 63 ° 59 - 22,4
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
Observaciones:
Fecha: 21/10/2011
P # Tamiz
Prof N - SPT onat| LL | LP| 1P Limites de Atterberg Yd cy *
DESCRIPCION - COLOR sucs
100 | 200
- 0 10 20 30 40 L o 20 40 60 80 % % | um® |kgiom?| °
Arena, Castano Rojizo
1,0 Claro SP-SM 1 f 8,5 NP 1 < 8,5
20 L'mOA’e;stig[;CaS‘a”° CLML | 2 26,0|28,0| 21,6| 6,4 2 \“p\ 71,6 1,49 [ 035 | 2,0
30 | Ao CastnoRofzo | T g 214486196200 3 i 98,7| 1,60 | 050 | 4.0
Oscuro N
4,0 Arcilla, Castafio Rojizo CL 4 b 28,21 39,31 18,8 20,5 4 :) 95,4
1
5,0 cLmL | ® w 20,3|24,4]| 18,0| 6,4 5 68,2| 1,64 | 0,45 [ 50
6,0 CL-ML 6 x 18,2 23,4 17,2| 6,2 6 62,7
7 7
70 | Limo Arenoso, Castaiio | CL-ML 9 15,3 19,0 16,0| 3,0 56,0
. 8 8
80 Rojizo CL-ML 1 156 19,7 153| 4,4 58,2 1,76 | 0,60 | 8,0
9 9
9,0 CL-ML B 16,7(21,3] 16,2 51 60,6
10 17 10
10,0 CL-ML 16,8 (21,0 16,0 5,0 N 60,5
11 5 11 :
11,0 CH 36,0 61,8 30,3| 31,5 ! 99,3 142 0,75 | 3,0
Arcilla, Castafio Rojizo 12 T 12 1 23
12,0 CH | 15 34,7(630(300(330| . H 99,5
9 1 7)
13,0 ML | 14 33,4|47,0(296(17,4| 44 ! 94,2 1,41 | 065 | 50
Limo, Castafio Rojizo T 4
14,0 ML 15 ‘ 3 32,9(44,5]28,0( 16,5 15 2 93,5
\
15,0 CH |16 5 21,2(51,8(20,2(31,6| 16 > 98,9
|/
16,0 | Arcilla, Castafio Rojizo CH | YT TeTs 251(51,7|21,0|30,7| 17 /) 98,2 1,61 0,95 | 50
17,0 CH |18 9 20,4| 52,8 20,8| 32,0 18 9] 99,0
180 | /vemalimosa Castaio [ | 19 202 456|183 27,3] *° 97,6
Rojizo
) ) 20 20
19,0 Limite Perforacion
21 21
I I
Nivel Freatico: R m
FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Cabeza de Vaca
DATOS
SONDEO S3 S4
profundi| _de 2,0 10,0 11,0 1,0
dadmj[ a 2,5 10,5 11,5 15
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
o
v
V
3/8"
#4 100
# 10 100 100 100 94,4
# 40 89,5 91,2 91 84,4
# 100 23,6 24,4 23,9 19,8
# 200 10,3 11,5 12 8,5
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 0,39 0,38 0,38 0,46
D60 (mm) 0,26 0,26 0,26 0,28
D50 (mm) 0,23 0,22 0,22 0,24
D30 (mm) 0,16 0,16 0,16 0,18
D15 (mm) 0,09 0,09 0,09 0,11
D10 (mm) 0,08
Cu = D60/ D10 3,5
Cc = D30/ (D60*D10) 1,3
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Porcentaje que Pasa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Tamices de Aberturas 200 100 50 40 20 16 10 8 4 B % PV R T 17l SR U
T T =L o= T T
H T i 0 .
riﬂ, -
T T g 1T I | I T T I
; ==
: =sa=t : — :
=== ===
: = ; i — .
e
T
= ;
= =] 8 8
o o b L=
=

Tamaiio de las Particulas en milimetros

100,00

— = Seriest

Seriesh

= Series2

Series?

— o= Series3

= Series8

o == Seriesd

- Series9

— == Seriesh

-+ Senes10

3.5.2. Analisis de la Informacion

PUENTE CABEZA DE VACA - PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "N*

SONDEO S1 S2 S3 S4

Profundidad Estrati- Estrati- Estrati- Estrati-
de[m] | a[m] grafia N grafia N grafia N grafia

0 1 4

1 2 2

2 3 1

3 4 4

4 5 [

5 6 1

6 7 2

7 8 4

8 9 7

9 10 20

10 11

11 12

12 13

13 14

14 15

A continuaciéon se presentan, a titulo ilustrativo, perfiles esqueméaticos de los sondeos
ejecutados en este puente en los que se ha volcado la clasificacion segun el Sistema Unificado
(SUCS), el nimero de golpes N del Ensayo Normal de Penetracion y los valores de cohesién
no drenada en suelos finos y angulo de friccion interna promedio que surgen de la aplicacion
de distintas teorias y los valores obtenidos en el laboratorio.
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EVALUACION ESTADISTICA DE "N"

Resistencia N

Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825)

Profundidad N N (3PT)
de [m]| a [m] | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO 0: i 2 i "
0 1 3 s
1 2 1 i ‘\’
2 3 1 Yl _\! {
3 4 2 &T\‘
4 5 5 . +-’/ .
5 6 1 \ ~
6 7 2 _ .\ \\\
7 8 4 5 8 '4.\ \‘\\ e PROM EDIO
I : LD B
9 10 4 E \ ( N
10 [ 11 5 " \
11| 12 7 2 A
12 | 13 4 . { «
13 14 4 R N
14 [ 15 Y LR I
15 | 16 °
16 17
17 | 18 8
PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "c," y "¢"
SONDEO S1 S?2 S3 S4
Profundidad Estrati- Cy ) Estrati- Cy ) Estrati- Cy ) Estrati- Cy )
de [m] | a[m] grafia  |[t/m?]| [ grafia  |[t/m?]| [ grafia  |[t/m?]| [ grafia  |[t/m?]| [
0 1 Bl o
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
11 12
12 13
13 14
14 15
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EVALUACION ESTADISTICA DE "c," I
Profundidad c, [t/m?] c. Itmi]
i i 0 5 10 15 20
de [m]| a[m] | PROMEDIO | MINIMO [ MAXIMO 0
0 1
1 2 6
2 3
3 4 4
4 5 4
5 6 4 4
6 7 4 10,6 _ —— PRI ELIO
7 8 0 111 E — & —NiNMO
4 h-]
. - — x —MAXIMO
8 9 10,8 6,4 16,1 E s LabS1
9 10 11,4 ® m Lebs:z
10 | 11 6.2 * o Latss
11 12 = 10,7 Lat s 2
12 13 10,2 4 15,5
13 | 14 10,7 4 15,7
14 15 13,3 0 17,6
15 16 13,8 13,8 13,8
16 17 14,8 14,8 14,8
17 18 16,4 16,4 16,4
Resistencia¢
EVALUACION ESTADISTICA DE "¢ ¢ Itfm’]
0 10 20 30 40
Profundidad ¢ 0 |
de [m]| a[m] | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO i
2 e
0 1 .
1 2 +im
2 3 ®
3 4 ol _m
4 5
5 6 —_ =——t— PROMEDID
6 7 5 s . " — & —Minmo
7 8 é — & = MAXIMO
8 9 -.g 10 L % Lab S1
9 10 e ] [ § 3 A,I B lahS?
10 11 12 — = ¢ labS4
11 12 e Lab S3
12 13 14 2
13 14
14 15 1 .
15 16
16 17
18
17 18

Se debe aclarar que los valores del angulo de friccion interna ¢ medidos en el laboratorio
corresponden a ensayos de tipo no consolidados no drenados (répidos), condicion para la cual
los valores resultan significativamente mas bajos que los correspondientes a la condicidn
drenada a la que corresponden los valores de célculo representados en el grafico.
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3.5.3. Conclusiones

A continuacion se presentan graficos con los valores de parametros resistentes adoptados,
sobre la base del analisis presentado en el punto anterior, para la definicién del tipo estructural
de las fundaciones y la estimacién de las tensiones admisibles.

Resistenciacy Resistencia¢
¢, [m?] ¢ [tm?]
0 5 10 15 20 0 10 20 30 40
’ |
2 +T l
=>< - - - TS TS d
st PROMEDIO
4
— = — MiNIMO
g PROM EDIO ]r- .
. X — & —MAXIMO
— & — MINIMO 6 on Labs 1
— & — MAXIMO «@ o D S 7
= = Lab S 1 E o | . - == == fi Adoptado
- B LabS2 T L - Labss3
] ] - - aes e e
2 e LabsS3 2 LabS 4
'E £ 10 ™
= = === ¢ Adopiado § T
2 £ < o i
= Lab S14 . ~
12 ——
L
k- ,
. |
16
18 n

Sobre la base de la informacién obtenida se puede decir que en esta localizacién no esta
indicado la utilizacion de tipos estructurales superficiales para la materializacion de las
fundaciones de un puente ya que deberian adoptarse valores muy bajos de tension admisible,
a 2 m de profundidad la tensién admisible de una fundacién superficial puede ser adoptada en
Gaam = 0,35 [Kg/cm?].

Para la ejecucion de pilotes excavados o cilindros de fundacién pueden adoptarse los valores
admisibles que se muestran en la Tabla siguiente. En la misma se indica, a titulo de ejemplo, la
carga que pueden tomar pilotes excavados hasta distintas profundidades para un didmetro D =
0,8 m.

Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012 35

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825) ------------ Teléfono: 4246-2032 / 4289-3503 ----- Mail: perfosur@speedy.com.ar




5 0 Adios

:"."f.’n‘{f-!‘{”!{lﬂ fgestros ."i'l‘(‘.l’fJS

FUNDACION SOBRE PILOTES
CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (Valores admisibles)
Valores Admisibles
o)
Profunidad | @ P
8_ fuste Pfuste F)punta F)total
[m] I.I(ﬂ Tprom fuste 4 punta manto
de [ a |[m] [t/m?] [t]
0 8 8 0,8 16,8 16,8 0,0 16,8
8 12 4 1,7 16,8 33,5 0,0 33,5
12 14 2 1,7 8,4 41,9 0,0 41,9
14 16 2 1,7 16 8,4 50,3 7,9 58,1
16 18 2 4,7 24 23,5 73,7 11,9 85,6
D= 0,8 [m]

Tampoco en este caso se han hecho consideraciones sobre eventuales niveles de socavacion
alrededor de las pilas de fundacion.

A los efectos de verificar comportamientos elasticos pueden considerarse los siguientes

parametros.
MODULOS DE REACCION DE LA SUBRASANTE
Estimacién segun Vesic (1961)
Punta a Determinacion Ky, Determinacion K, Kn Ky
Profundidad — -
L ¢, promedio Es Cy Es Segun Vesic Seguré::gsaghl y Promedio Segun Vogt
[m] [t/m?] [KPa] [Kg/em? [ [vm?3 | [KPa] [(Kgrem? | KN [ [Kgrem?] [ K3 [ [Kgiem?] | [KWm3] ] [Kgrem®] | [KNm3] T [Kgiem?]
8 2,5 24,5 12200 124 5800 0,6 11400 1,2 8600 0,9
14 4,0 39,2 19600 200 9700 1,0 18300 1,9 14000 1,4
16 6,0 58,8 | 29400 300 8,0 | 78,5 | 39200 | 400 15100 1,5 27500 2,8 21300 2,2 76900 | 7,8
18 6,0 58,8 | 29400 300 8,0 [ 78,5 | 39200 [ 400 15100 1,5 27500 2,8 21300 2,2 76900 | 7,8
D= 0,8 [m] E,= 3,0E+07 [Kpa]
Ip = 0,0201 [m‘] nD*/ 64 03
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3.6. Puente Rio del Valle
3.6.1. Trabajos Ejecutados
En la localizacién de este puente se realizaron dos sondeos de 20,45 m de longitud. En el

siguiente esquema se muestra la posicion de los mismos. Seguidamente se presentan los
resultados de la investigacion.

Vi 4 f - A )
t‘: Del\Valle a
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Comitente: HALCROW - IATASA -

Tramo: C 18

CONSULAR Coordenadas: S 24 ° 42 - 12,5 -~
SONDEO S 1 w 64 ° 11 - 50,8 -
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Rio del Valle
Observaciones:
Fecha: 27/10/2011
Prof LL | P | P Limites de Atterberg #Tamiz
TO - C,
DESCRIPCION- COLOR | SuCS N-SPT Dnat Yd ! A
100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 20 40 60 80 % % | tm3 |kgem?| °
0 0
1,0 CL 14,21 31,01 18,1 12,9 100,0| 87,8
1 1
[
2,0 Arcilla Limo Arenosa, CL , 15,3 32,3| 19,0] 13,3 i ! T 100,0| 89,0 | 1,65 | 0,45 9,0
30 Castafio cL 7 8,3 |29,0|16,6] 12,4 / 7) 100,0( 82,4
3 31+
4,0 CL 8 7,6 |24,4114,4(10,0 :Tf 100,0| 75,2
Roca Cementadade 1, 417 A BEIY
50 :
Gns_nVerdoso 5 b7 5
o | -moAvciloso Castafio {1, f‘ 265|533 208] 235 100,0| 95,0
Rojizo 6 s 6
7,0 CH 20,4| 54,4 26,4 28,0 I 100,0| 98,5| 1,66 | 1,20 | 8,0
Arcilla, Castafio Rojizo 7 b 2 7 .
8,0 CH 28,3| 53,7 26,2| 27,5 \ 100,0| 98,2
8 8
9,0 CL 9 24,21 41,21 20,0| 21,2 100,0| 94,0| 1,61 | 0,60 | 4,0
Arcilla Limo Arenosa, 9 7 9 '
10,0 Castafio Rojizo CL i, 21,01 30,8|18,4] 12,4 " ] 100,0| 75,2
11,0 CL 6 21,21 30,0 18,0] 12,0 T) 100,0| 75,0
1 11
120 | Limo arenoso, Castafio | CL-ML 180(26.4]| 108] 6.6 f 100,0| 64,8 | 1,74 | 0.35 | 100
Rojizo 12 6 12
13,0 CL-ML 21,0 26,3| 20,3| 6,0 100,0| 66,0
13 13
140 | Aena L";Z.si;')cas‘a”° SM 13,7 NP 1o 22,7 18,0
-|-|——L 14 e 14
150 | AvclaLimoArenosa, cL P [237]327]103]134 \ 100,0{ 76,2 | 1,68 | 0.80 | 6.0
Castafio Rojizo 15 15
160 | CMOAENOsO, Castaio Iy « 12 198 230] 19,0] 4.0 ! 100,0| 56,0
Rojizo 16 16
17,0 CL p 2 23,81 38,0|21,2] 16,8 100,0| 79,2| 1,65 ] 0,90 | 7,0
17 T7 17 L
180 |  Arcilla Limo Arenosa, cL . 21,5(38,0( 20,0 18,0 . 100,0{ 82,6
19,0 Castafio Rojizo cL g 17,6 | 26,6 15,5 11,1 100,0| 78,8
19 17 19
20,0 CL 17,41 24,0( 15,0] 9,0 ' r 100,0| 77,5
20 20
21,0 Limite Perforacion 19 M
21 21
1
Nivel Freético: 1450 m
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Comitente: HALCROW - IATASA - Tramo: C 18
CONSULAR Coordenadas: S 24 ° 42 - 10,4 -~
SONDEO S 2 W 64 ° 11 - 48,7 -
Proyecto: FFCC Belgrano Cargas Puente : Rio del Valle
Observaciones:
Fecha: 27/10/2011
f L. | e | P Limites de Atterberg #Tamiz
Pro R c
DESCRIPCION- COLOR | Sucs N-SPT Onat Yd ! &
100 | 200
m 0 10 20 30 40 % 0 20 40 60 80 % | % | tm® [kgrem?| °
0 0
10 | Grava, imposibilidad de . .
20 obtener muestras
2 2
3,0 CL 18,01 26,6 | 14,4| 12,2 100,0| 83,6 | 1,59 | 0,65 | 4,0
3 3
7
4.0 Arcilla Limo Arenosa CL 19,4(28,0f 14,0| 14,0 T 100,0| 85,2
= - ! 4 4
50 Castafio Rojizo cL 6 24,0 42,0] 19,6 22,4 \ 100,0/ 91,6 | 1,58 | 0,60 | 3,0
5 5 Y
6,0 CL ¢ 16,0| 35,6 19,0 | 16,6 100,0| 88,4| 1,74 | 0,85 | 10,0
6 13 6 [
7,0 CH 23,0| 55,7 24,7] 31,0 100,0| 98,3
7 6 7
8,0 Arcilla, Castafio Rojizo CH / 26,6 | 51,0| 25,0 26,0 f 100,0| 96,0 | 1,61 | 0,65 5,0
8 8
9,0 CH 28,51 52,3 25,6 | 26,7 | T 100,0| 96,4
9 9 /& P
10,0 Arcilla Limo Arenosa CL 13,8( 24,01 12,8 11,2 ‘4/ 100,0( 73,2] 1,83 | 0,50 | 7,0
~ P ' 10 10
11,0 Castafio Rojizo cL 7 16,4|25,0( 13,0 12,0 ‘T 100,0| 79,3
1 11 &
120 | Aena L”;zjsi;ca“a"" SM T 12,2 NP ! 60,5 43,2| 1,79 | 0,50 | 9,0
12 12 +—
130 | /vemalimoArenosa, | 100]26.2] 15,1] 11,1 i 100,0| 78,2
Castafio Rojizo Claro 13 5\ 13 !
9]
14,0 f = SM 12,8 NP \ 66,21 39,8| 1,87 | 0,80 | 19,0
s e costo | M|, ’ M
15,0 ) SM 14,4 NP ! 24,4 19,5
15 15 +—+
160 | CMOAGNOSO, Caswio Iy '\1 14,6 180] 14,0] 4.0 ! 100,0{ 625 1,81 | 0,90 | 9,0
Rojizo Claro 16 16 [
17
17.0 | arcilla Limosa, Castafio CL - 24,71453(232] 221 - 100,0( 94,3
18,0 Rojizo Claro cL 1 24,0 41,0 22,0{ 19,0 i 7) 100,0{ 90,0
18 T3 18
190 | Limo Arenoso, Castafio | CL-ML 182|214 16,4| 50 100,0{ 72,2 [ 1,79 | 0,80 | 10,0
- 19 +— 19
200 Rojizo Claro CL-ML 16 17,8 20,8[ 16,0| 4,8 i 100,0| 71,4
20 13 20
21,0 Limite Perforacion
21 21
1
Nivel Freatico: _ 14,60 m
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estudiando nuestros suelos

FFCC Gral Belgrano - GRANULOMETRIAS - Puente Rio del Valle

DATOS
SONDEO S1 S2
profundi de 14,0 12,0 14,0 15,0
dad [m] a 14,5 12,5 14,5 15,5
Tamices Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
G
o
v
3/8"
#4 100 100
# 10 97 100 100 96,8
# 40 51,2 92 94,4 54,4
# 100 22,7 60,5 66,2 24,4
# 200 18 43,2 39,8 19,5
RESULTADOS
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
D85 (mm) 1,33 0,33 0,30 1,30
D60 (mm) 0,57 0,15 0,13 0,52
D50 (mm) 0,40 0,10 0,10 0,36
D30 (mm) 0,19 0,18
D15 (mm)
D10 (mm)
Cu = D60/ D10
Cc = D30? / (D60*D10)
Tamicesde Aberturas  9q 100 50 40 20 16 10 B 4 11: L7 A L A S &
100 T T o ! 3 — = i | fprp— T . i
% e : = —
© 80 ; T .-l'l' : : ?‘: T ; : T T : T T
& 70 ! =z : e : — :
= ; — ; = | e —— ;
g 60 ' : = T T T
z EEE== i . ——r— .
2 50 os g2 :
o : t Th e+ H—+ i H—+ H—+ i
g v e e
g Te—— SEssiE==—=. EEEEiE=m=m ==t
20 A . . = : e ’
T T T T T 1| T Tl T T T T T T
10 T I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1
0 ! } : o —] — £ — i — + ¥
— o o o o
X . ok = =
(] [} — (] (]
o o
Tamafio de las Particulas en milimetros
— = Series] — = Series? — e Series3 = Seriesd4 . Seriesb
— e Seriest — « Series? — + Series8 « Series9 - Series10
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3.6.2. Analisis de la Informacién

A continuacién se presentan, a titulo ilustrativo, perfiles esquematicos de los sondeos
ejecutados en este puente en los que se ha volcado la clasificacion segun el Sistema Unificado
(SUCS), el numero de golpes N del Ensayo Normal de Penetracion y los valores de cohesion
no drenada en suelos finos y angulo de friccién interna promedio que surgen de la aplicaciéon
de distintas teorias y los valores obtenidos en el laboratorio.

PUENTE RIiO DEL VALLE - PERFIL ESQUEMATICO -
EVALUACION DE "N"

SONDEO S1 S2
Profundidad Estrati- Estrati-
de[m] [ a[m] grafia N grafia N
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
11 12
12 13
13 14
14 15
15 16
16 17
17 18
18 19
19 20
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Resistencia N
EVALUACION ESTADISTICA DE "N N (8PT)
Profundidad N o 10 20 0 40
de [m]| a[m] |PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO
0 1 ]
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7 —_
7 8 % et PROMEDIO
8 9 T — - — MiNIMO
9 10 E — - — MAXIMO
10 11 I
11 12
12 13
13 14
14 15 16
15 16
16 17 N
17 | 18 ® >
18 19 »
19 20
PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "c,"y "¢
SONDEO S1 S2
Profundidad Estrati- Cy ) Estrati- Cy )
de[m] | a[m] grafia  |[t/m?]| [ grafia  |[t/m?]| [
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7 CH
7 8 CH
8 9 CL 6,7
9 10 CL 5,6
10 11 CL 5,0
11 12 CL-ML 5,4
12 13 CL-ML 4,8
RS
14 15 CL
15 16
16 17 CL
17 18 CL
18 19 CL
19 20 CL
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EVALUACION ESTADISTICA DE "c,"

Resistenciac,

Profundidad cy [t/m?] -
de [m]| a[m] | PROMEDIO | MINMO | MAXIMO 5 0 B 10 15 25
0 1
1 2 3 I
2 3
3 4 4
4 5
5 6 6
6 7
7 8 6,8 5,4 T 8 =t PROMEDIO
8 9 6,1 5,5 6,7 E o — & — MINIMO
z
9 10 5,9 X) 6,2 'g — & — MAXIMO
10 11 4,2 3,4 5,0 s
T 12 Lab S 1
11 12 4,9 4,4 54
12 | 13 5,3 48 5,8 £ s
14
13 | 14
14 15 7.5 16
15 16 12,6 11,8 13,4
16 17 13,3 13,3 13,3 -
17 18 15,4 14,3 16,6
18 19 12,1 11,4 12,7 20
19 20 13,1 12,6 13,7
Resistencia¢
¢ [t/m?%]
0 10 20 30 40
EVALUACION ESTADISTICA DE "¢ 0
Profundidad ¢ 5
de [m]| a[m] [PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO Py
0 1 4
1 2 L]
2 3 3] o
3 4
4 5 8
5 6 T ] et PROM EDIO
6 7 = ;
& 40 — = —MINIMO
7 8 % L
8 9 2 — & —MAXIMO
9 10 2 .
10 11 Lab S 1
11 12
9 13 & g /_ e Labs2
13 14 37,2 37,2 37,2
14 15 29,4 29,4 29,4 16 b
15 16
16 17 18
17 18
18 19 20
19 20
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También en este caso se aclarara que los valores del angulo de friccion interna ¢ medidos en el
laboratorio corresponden a ensayos de tipo no consolidados no drenados (rapidos), condiciéon
para la cual los valores resultan significativamente mas bajos que los correspondientes a la

condicion drenada a la que corresponden los valores de calculo representados en el gréfico.

En este caso, al haberse registrado el nivel de agua libre a unos 14 m de profundidad y
suponer que las muestras extraidas debajo de ese nivel se encuentran saturadas, se han
calculado los valores de la relacién de vacios suponiendo, como se dijo en el punto 2 de este
informe, el valor del peso especifico de los sélidos (Gs). En aquellos niveles en los que se ha
determinado en el laboratorio el valor de peso unitario y la humedad natural, el valor de Gs

resulta determinado por calculo.

A continuacidon se muestra el resultado del andlisis de la relacién de vacios.

PERFIL ESQUEMATICO - EVALUACION DE "e"

Perfosur, FCGB Est Suelos, Informe Técnico Nro 2, C 18 Puentes, Febrero 2012

Gral. Guido 4674/76.Mte.Chingolo (1825) ------

SONDEO S1 S2

Profundidad Estrati- e Estrati- e
de[m] [ a[m] grafia [%] grafia [%]

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

10 11

11 12

12 13

13 14

14 15

15 16

16 17

17 18

18 19

19 20
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Relaciénde Vacios e

e [%]
EVALUACION ESTADISTICA DE "e"

v) 20 40 60 &0 100
0
Profundidad € [%]

de [m]| a[m] | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO 2
0 1
1 2 4
2 3
3 4 [
4 5
5 6 "
6 7 E —— P ROMN EDIO

o

! 8 é 10 — = - MiNMO
8 9 E
9 10 ng_ — & — HAXIMD
10 11 12
11 12
12 13 14
13 14 » {0 LA
14 15 16 Y
15 | 16 T
16 [ 17 18
17 18
18 19 -
19 20

3.6.3. Conclusiones

A continuacion se presentan graficos con los valores de parametros resistentes adoptados,
sobre la base del analisis presentado en el punto anterior, para la definicién del tipo estructural
de las fundaciones y la estimacién de las tensiones admisibles.
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Resistenciac,

¢y [t/m?]

—p— PRCM EDIO

— & —MINIMO

— - — MAXIMO

= lab31

== == am ¢ Adopiado

Profundidad [m]

Lab 52

Profundidad [m]

B

Resistenciaé

$1tm2]
20 30

40

———

=]

10

12

14

16

r““ﬁ7

18

= FROMEDIO

— B = MiNMO
— & —MAXIMO
——Lal S 1

= o= = fi Adoplado

Lab 52

Sobre la base de la informacion obtenida se puede decir que también en este caso para la
eventual cimentacién en forma superficial las tensiones admisibles que pueden recomendarse

son relativamente bajas, resultando a 2 m de profundidad caqm = 0,70 [Kg/cm?].

Como en todos los casos del presente informe estas estimaciones no tiene en cuenta ninguna
consideracion respecto a la eventual socavacion del lecho del rio en las proximidades de las

estructuras de fundacion.

Para la ejecucion de pilotes excavados o cilindros de fundacion pueden adoptarse los valores
admisibles que se muestran en la Tabla siguiente. En la misma se indica, a titulo de ejemplo, la
carga que pueden tomar pilotes excavados hasta distintas profundidades para un didmetro D =

0,8 m.
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FUNDACION SOBRE PILOTES

CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL (Valores admisibles)

Valores Admisibles
B
Profunidad | @ P
8_ fuste Pfuste F)punta F)total
[m] I.I(ﬂ Tprom fuste 4 punta manto
de | a |[[m] [t/m?] [t]

0 10 | 10 1,3 33,5 33,5 0,0 33,5
10 14 4 1,3 13,4 46,9 0,0 46,9
14 16 2 2,7 23 13,4 60,3 11,7 72,1
16 18 2 3,3 29 16,8 77,1 14,5 91,6
18 20 2 2,3 29 11,7 88,8 14,7 103,5

D= 08 [m]

Tampoco en este caso se han hecho consideraciones sobre eventuales niveles de socavacion
alrededor de las pilas de fundacion.

A los efectos de verificar comportamientos elasticos pueden considerarse los siguientes

parametros.
MODULOS DE REACCION DE LA SUBRASANTE
Estimacion segun Vesic (1961)
Punta a Determinacion Ky, Determinacion K, Kn Ky
Profundidad = -
L ¢, promedio Es Cy Es Segun Vesic Seguré:;;;z:ghl Y Promedio Segun Vogt
[m] [t/m?] [KPa] Kg/em? | [m? ] [KPa] [(kgrem?| KNm3] | [Kglem®] | [KNm3] | [Kglem®] | [KNm3] ] [Kgiem®) | [KNm3] ] [Kglem?)
14 4,0 | 39,2 ] 19600 | 200 9700 1,0 18300 1,9 14000 1,4
16 50 | 49,0 | 24500 | 250 8,0 78,5 | 39200 | 400 12400 1,3 22900 2.3 17600 1,8 76900 7.8
18 6,0 | 58,8 | 29400 | 300 10,0 98,1 | 49000 | 500 15100 15 27500 2.8 21300 2,2 96100 9,8
20 80 | 785 | 39200 | 400 10,0 98,1 | 49000 | 500 20600 2,1 36700 3,7 28600 2,9 96100 9,8
D= 0,8 [m] E,= 3,0E+07 [Kpa]
Ih = 0,0201 [m*] 7D/ 64 W= 03
Roberto Mario Flores
Ingeniero Civil
Adjuntos:

campo y laboratorio”.
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PUENTE EMBARCACION

ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Embarcacion

SONDEO S 1 NF = (m) w= 1,65 (Ym*) (valor promedio)
: . t/m?) Cy Cu Cu Yd
Profundidad | LL | IP |#200 ; Neor © ¢y (t/m?) cu( o o ©
sucs| ™ Ne " ™ ocr Cn | (skempto ’ ’ Preconsolidada | (t/m”) | (tm?) 00 | 00O (t/m?) o0 (t/m®)
de m)| am)| ©) | @) | ©6) %) tm?) s lol@[eololale]| @6 [Ted"s "o wnmo|  evsavos
1,00 12,00]256| 9 |74,50] CL |18,70| 2 3,3 |331]154 3,1 4881090119 1,23 | 1,56 | 2,0 0,9 35 125|164
2,00 [ 3,00 NP 0 |[27,00] SM |11,40] 18| 4,95 |11,37|1,38 | 24,8 |43,1| 42,3 | 34,2|23,72(8,08|8,94 | 3,81 | 6,19 | 10,1 | 3,8 39,8 | 342 | 6,0 |12,0] 1,68
3,00 [ 4,00 ] NP 0 |[25,80] SM |12,00{ 18| 6,6 |9,32|1,25( 22,4 |41,7| 41,2 | 33,6)23,72(8,08|8,94 | 4,33 | 6,77 | 10,4 | 4,3 38,8 | 33,6
4,00 | 5,00 | NP 0 7,50 |[SP-SM|15,60] 24 | 8,25 | 9,75 |1,14 | 27,3 |43,4| 43,4 [ 34,9 40,5 | 34,9 | 7,5 |18,0] 1,75
5,00 [ 6,00 | NP 0 |6,80|SP-SM|14,80[ 27| 9,9 |9,32|1,05| 28,3 |435]| 43,8 |35.2 40,8 | 35,2
6,00 [ 7,00 | NP 0 [7,30]| SP |8,30| 35| 11,5510,02|0,97 [ 34,0 |450] 46,1 |36,7 42,6 | 36,7
(1) tan(Ng(12.2+20.3(5' Jpa)* (1) 2.96*N°" Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 c f (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
u
Ng= N°golpes en campo wm?) I 3 VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva I @ Cynomamente consaidaca (OCR)?®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25-50
Pa = Presion atmosférica [ (5) (0.11+0.0037 IP)* p. Chandler (1988) 5-10( Medio Firme 50 - 100
o
PO 2) (20°Ng)°5+20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30| MuyFirme 200 - 400
Neor = Ne*2/(1+5°,) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
[ (3) 27,1+0,3 Nggr - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min [ Calc [ Max | t/m?3)
1,15 > 44,88 54,23 > 130,98 35,16
2,15 > | 27,36 3306 | > |21,48 24,85
3,15 > | 28,80 3480 | > [22,36 25,82
4,15 > 37,44 4524 | > |27,24 31,15
5,15 > [ 3552 4292 > [26,21 30,03
6,15 > 19,92 24,07 | > |16,61 19,40
Gsmin= 2,40 (Un¥) Gsmax = 2,90 (V)
o tim2), Ny b
[T 100 ng o uy
Lo
Puente
Embarcsckin
SONDEC B 1
—+—cu {¥m2) PROMEDIO
20 e gu {UmZ) MINIMO
> Ty
. I| +  cultm2)
I | fie
. !. neofE
I 5 —e - NF
H
. 1 E —-—ocR
\ i —=— (") PROMEDIO
L Y
\ 'a ) MININO
H
> } L1
*4 O % '
L
.
I
a0
A
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

SONDEO S 2

Puente : Embarcacion

NF = (m) = 165 (tm®)  (valor promedio)
. , t/m?) Cu Cy Cu Yd
Profundidad | LL | 1P [# 200 Neor o c (t/m? Cul 0 0 o
sucs| ™ Ne °V M oer Cn | skompto o0 u (Um’) Preconsolidada | (t/m?) | (t/m?) $0) | #0) (t/m?) +0) (t/m3)
dem)|am)| @) | @) | ) %) (tm?) s lol@[ololalo] @6 [Ted"s™ N wumo|  evsavos
1,00 | 2,00 | 27 12 72,80 CL |18,80| 4 33 |533|154| 61 8,03)11,80(224] 1,94 [272]| 33 1,8 4,0 | 3,0 1,66
2,00 [ 300/ NP | 0 [31,20] sm [12,20[ 16| 4,95 [10,48[1,38] 22,0 21,79( 7,18 7,80 357 | 571 92 | 3,6
3,00 [ 4,00 | NP 0 |[28,80] SM |11,50[ 20| 6,6 |10,02{1,25| 24,9 25,59| 8,98 |10,24| 4,59 | 7,28 [ 11,3 | 4,6 7,0 11,0 1,68
4,00 | 5,00 | NP 0 |8,20[SP-SM|14,40] 22 | 8,25 | 9,18 | 1,14 | 25,1 |42,5| 42,4 | 34,3 39,7 | 34,3
5,00 [ 6,00] NP | 0 [7,20]sP-sM12,80] 30| 9,9 [10,02{1,05] 31,5 [44,5] 45,1 [ 36,0 41,9 | 36,0 | 8,0 [20,0] 1,80
6,00 [ 7,00 | NP 0 [680| SP |6,60| 36| 11,55 10,22|0,97 ( 35,0 |453]| 46,4 |36,9 42,9 | 36,9
(1) tan¥(Ne/(12.2+20.3(5 /pa))>** (1) 2.96*N°7? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 c '(2) k* N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
u
Ng= N°golpes en campo ©m?) [ 3 VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva I @) Cunomamente consalidaca (OCR)?®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa= Presion atmosférica [ (5) (0.11+0.0037 IP) * p Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
o
O @) (20N +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = N*2/(1+5') >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
[ (3) 27,1+0,3 Neo, - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min | Calc [ Max | ¢/m3)
1,15 > [ 4512 5452 | > |31,09 35,28
2,15 > | 2928 3538 | > |22,65 26,13
3,15 > | 27,60 3335| > 21,63 25,01
4,15 > | 34,56 4176 | > [2568 29,46
5,15 > [ 30,72 3712 > |23,50 27,07
6,15 > 15,84 19,14 | > |13,67 16,07
Gsmn= 240 (Um) Gsmax = 2,90 (Um)
U i), M. §
L] g =y @a 0p
LT
Puanis
Embarcacin
SOMDED & 2
\ '-\ —+— cu (tfm?) PROMEDIO
1
¥ m .+ cu [Wm2) MINIMO
‘ + cu(t/m2)
.‘ u fi"
% —a - NF
1 +d 3 E —=—OCR
l‘ —=—f(*) FROMEDIO
. ——a—— F[*) MINIMO
L 4m
. T 9
\ i
1
" H
- i
\ i
1
- 1]
. H
‘ [}
*4 a 3 ll‘
'- 1
\ i
1
. |
=
1
A\
- — sm
4 -
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PUENTE BERMEJO

ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Rio Bermejo

1,65 (/m?)  (Valor promedio)

SONDEO S 2 NF = (m) Th=
: . t/m?) Cy Cy Cu Yd
Profundidad | LL | IP |#200 ; Neor © ¢y (t/m?) cu( o o ©
sucs | ™ Ne " ™ ocr Cn | (skempto ’ ’ Preconsolidada | (t/m”) | (tm?) 00 | 0O (t/m?) o0 (t/m3)
de () a(m)| @) | (%) | (%) %) m?) s lol@[eololalo]| @6 [Ted"s "o wumo|  evsavos
1,00 | 2,00 | 34 |15,2|97,70| CL |13,20f 20| 3,3 |16,16[1,54| 30,7 25,59] 8,98 |10,24| 5,08 | 8,87 | 11,7 5,1 6,0 (18,0 1,61
2,00 | 3,00(37,8(18,898,40| CL |13,80 12| 4,95 | 8,60 1,38 | 16,5 17,71{539]5,85| 4,97 | 7,64 | 8,3 5,0
3,00 [ 4,00 ] NP 0 |[9,20|Ssp-smj 0,80f 13| 6,6 |7,45|1,25| 16,2 |38,6] 38,0 |31,8 36,1 | 31,8
4,00 | 5,00 | NP 0 |11,00[sP-SM|13,20] 21 | 8,25 | 8,89 | 1,14 | 23,9 |42,1| 41,9 | 34,0 39,3 | 34,0
5,00 [ 6,00 | NP 0 [13,30] SM |5,60f 27| 99 |932|105( 283 |435]| 43,8 |35,2 40,8 | 35,2
(1) tan¥(Ne/(12.2+20.3(5 /pa))>** (1) 2.96*N°"? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 c f (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N |Consistencia | g, (kN/m?)
u
Ng= N°golpes en campo ©m?) I 3 VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva I (4)  Cynomaimente consoiigaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa = Presion atmosférica I (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
o
O @) (20N +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = Ng*2/(146) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
[ (3) 27,1+0,3 Nggr - 0,00054 Profundidad & [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min | Calc [ Max | ¢/m3
1,15 > 31,68 38,28 > 24,06 27,68
2.15 > | 33.12 4002 | > |24,88 28,58
3,15 > | 1,92 232 | > [1,88 2,27
4,15 > [ 3168 38,28 | > [24,06 27,68
5,15 > 13,44 16,24 | > 11,85 13,97
Gsmin= 240 (Un?) G max = 2,90 (UnF)
e (V2 Ny, §
on 00 =n sap wp
0.00
Puenis Rio
Bermsjo
SONDEQ S 2
—+—cu (¥m2) PROMEDIO
1
i e cu (m2) MINIMO
1 200 + cu(tm2)
o ("
—s - NF
E —+—OCR
! —a—1 ¥) PROMEDIO
i ——u—— % MINIMO
00
am
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.
FFCC Belgrano Cargas

Puente : Rio Bermejo
SONDEO S 3 NF = (m) = 165 (tYm®)  (valor promedio)
) , N 2 ¢, (t/m?) Cy Cy Cy Yd
Profundidad | LL | IP [#200 cor © cy (t/m v © © ©
sucs| ™ Ne "= ocr Cn | (skempto b0 L) Preconsolidada | (t/m?) | (¢/m?) #0140 (t/m? +0 (t/m®)
de () am)]| ) | @) | (%) (%) (t/m?) n D@ ||| @6 P%?g . M'g'M P%?g E |Mmamo ENSAYOS
1,00 2,00 | 42 |22,4]98,00f CL [1550] 21| 3,3 |16,71|1,54| 32,2 26,50| 9,43 |10,95| 6,06 [10,64( 12,7 | 6,1 6,0 (20,0 1,61
2,00 [ 3,00 NP 0 |970|sp-sM 1,80| 10| 4,95 | 7,58 [1,38 | 13,8 |37,4] 36,6 |31,1 351 | 31,1
3,00 [ 4,00 | NP 0 |6,00[SsP-SM[3,00] 18| 6,6 |9,32[125| 22,4 |41,7]| 41,2 |33,6 388 | 336 | 2,5 |20,0] 1,68
4,00 | 500| NP 0 |[18,00] SM |500f 21| 8,25 |8,89|1,14| 23,9 |42,1]| 41,9 | 34,0|26,50( 9,43 |10,95( 5,21 | 8,07 | 12,0 | 5,2 | 39,3 | 34,0
5,00 | 6,00 | NP 0 |16,40] SM |11,40] 40| 9,9 |12,22|1,05| 41,9 |47,3| 49,0 |38,7|42,15|17,96]|40,02 8,07 |[13,31| 24,3 | 8,1 45,0 | 38,7
(1) tan(N/(12.2+20.3(5 /pa))>* (1) 2.96*N°7? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 ¢ '(2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
u
Ng= N°golpes en campo (tm?) I 3 VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva U (4)  Cunormaimente consaiicasa (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25-50
Pa= Presion atmosférica r (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @) (@0 +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = Ne*2/(146) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
" (3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] n[%)] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min [ Calc| Max Min | Calc [ Max | /m3)
1,15 > 37,20 44,95 > 27,11 31,01
2,15 > 4,32 5,22 > | 4,14 4,96
3,15 > 7,20 8,70 > | 6,72 8,00
4,15 > 12,00 14,50 > 110,71 12,66
5,15 > 27,36 3306 | > |21,48 24,85
Gsmin = 2,40 (U Gs max = 2,90 (tn¥)
ou {Bm2}, Ne. &
oo ne e a0 408
o0
Puente Rie
Bermejo
SONDEQ &3
—+— cu (Ym2) PROMEDIO
—ae gl (M2) MINIMG
20¢ *  cuitm2)
L]
' o f(
i
1
i — - NF
1
- b E & OCR
\ i ]
. '{ ] —a—1(°) PROMEDIO
- 1
. t[:[ ? = ) MINIMO
i i
‘ i
1
1
1
1
1
l i
1
. } 40
1
T
1 N i
- L1
L] 13
\ N
= ‘l
\ - |‘
b S
- L3
- b
~
[
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PUENTE LOS LEONES

ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Los Leones

SONDEO S 1 NF = (m) w= 1,65 (UM% (valor promedio)

- . Neor o 2 ¢y (t/m?) Cy Cy o o Cy o | Yd
Profundidad | 'LL | 1P |# 200 sucs| ™ Ne °V M oer Cn | scomo o0 Cu () Preconsolidada | (t/m?) | (t/m?) 40 | #0 (t/m?) 40 (t/m3)
de ) amm| @) | @) | ®) ) wm?) v lol@[ololalo] @6 [Tefd"s™ N wumo|  evsavos
1,00 2,00| 19 | 6,2 |64,00[CL-ML| 4,50] 10 | 3,3 ]10,02|1,54| 15,4 15,53(4,4914,97| 2,77 | 4,40 | 6,4 2,8 4,0 12,0 1,71
2,00 | 3,00| 19 5 |57,00{CL-ML|12,80] 9 | 4,95 | 7,05]|1,38| 12,4 14,40( 4,04 [ 4,53 | 3,03 | 4,48 | 6,1 3,0
3,00 [ 4,00 19,7 | 55 |60,80|CL-ML{10,40| 5 66 [386[125]| 62 9,4312,25(2,73] 253 [ 3,32 | 4,1 2,2 30 ]80(177
4,00 ] 5,00]18,6 | 5,3 [58,80|CL-ML| 4,50] 15| 8,25 | 7,05 |1,14| 17,1 20,80| 6,74 7,28 | 5,10 | 7,54 [ 9,5 5,1
5,00 | 600| 18 5 |54,00[CL-ML| 5,80 18| 9,9 |7,05]|1,05| 18,9 23,721 8,08]18,94 | 6,07 | 897 | 11,2 | 6,1 6,0 [22,0] 1,83
6,00 [ 7,00 18,1 | 54 |56,00/CL-ML| 4,20 34 | 11,55 9,83 | 0,97 [ 33,0 37,49|15,27|26,85| 9,34 [14,75( 20,7 | 9,3
7,00 [ 8,00 NP 0 |36,50] SM |5,80f 17| 13,2 | 556 [0,90 | 15,4 22,76| 7,63 [8,35] 573 | 8,07 | 105 [ 57 11,01 8,0 | 1,75
8,00 [ 9,00 | NP 0 [28,80] SM |6,00| 24| 14,85| 6,50 [0,85 20,3 29,18]10,78|13,45| 7,30 [10,62( 143 | 7,3
9,00 {10,00{ 33 | 17 |92,80] CL |11,00( 19| 16,5 | 515[0,80 | 15,1 24,66| 8,53 [ 9,56 | 10,58 |14,68| 13,6 [ 8,5 10,0 |17,0| 1,76
10,00{11,00{ 35 |18,5]95,30| CL |12,00f 30 | 18,15| 6,60 [ 0,75 | 22,5 34,26|13,47|20,39| 14,66 |21,38| 20,8 | 13,5

(1) tan™(Ne(12.2+20.3(5 Jp)))"* (1) 2.96*N°7 Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi

Kulhawy y Mayne 1990 Cu 1 (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N |Consistencia | g, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo Wm?) : (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&,= Presion vertical efectiva (4)  Cynormamente consoiidaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa= Presion atmosférica r (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @) @orNg)*+20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = Ne*2/(1+6') >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
[ (3) 27,1+0,3 N - 0,00054 Profundidad e [%] n[%] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min | Calc [ Max | t/m?3
1,15 > 10,80 1305| > |9,75 11,54
2,15 > 30,72 37,12 | > 23,50 27,07
3,15 > | 24,96 30,16 | > [19,97 23,17
4,15 > 10,80 1305| > |9,75 11,54
5,15 > 13,92 16,82 | > 12,22 14,40
6,15 > | 10,08 1218 > [9,16 10,86
7,15 > [ 13,92 1682 > [12,22 14,40
8,15 > 14,40 1740 | > |12,59 14,82
9,15 > | 26,40 31,90 > [20,89 24,18
10,15 > 28,80 3480 | > |22,36 25,82
Gsmin= 240 (Um) Gsmax = 2,90 (Um)
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Los Leones

SONDEO S 2 NF = (m) w= 1,65 (Ym*) (valor promedio)

i oo Neor 0 2 cum? | Cu | Gy 0 o | % g Yo
Profundidad | LL i sucs et Ng o et OCR| Cy |(skempto 0 Cutm’) Preconsolidada (l/mz) (t/mZ) $) $©) (l/mz) $ ) (l/mS)
de ) a(m)| @) | ©6) | ) ) wm?) s lol@[eololalo]| @6 [Ted"e "o wnmo|  evsavos
1,00 12,00 | 20 | 6,5 |66,20|CL-ML| 8,80| 9 33 |932]154| 13,8 14,40( 4,04 4,53 | 2,64 | 412 | 59 2,6
2,00 [ 3,00({19,3| 6 |61,00/CL-ML|10,60f 13| 4,95 | 9,08 1,38 17,9 18,76(5,8416,31| 3,82 [ 594 [ 8,1 3,8 5,5 [10,0] 1,68
3,00 [ 400| 22 | 6,3 |62,20|CL-ML{11,40| 3 66 |271[125]| 37 6,53]11,35(1,73] 1,95 [239| 28 1,3
4,00 | 5,00]19,6 | 52 |59,40|CL-ML|10,20| 17 | 8,25 | 7,68 [ 1,14 | 19,4 22,76| 7,631 8,35 | 5,45 | 8,19 | 10,5 5,4 6,0 (12,0 1,63
5,00 [ 6,00 18,4 | 6,4 |76,40|CL-ML| 4,80 26| 9,9 | 9,08 1,05 27,3 30,91|11,67|15,45| 7,73 |12,02| 15,6 7,7
6,00 [ 7,00 | 18,6 | 4,8 |58,80|CL-ML| 7,80 35 | 11,55 |10,02| 0,97 [ 34,0 38,28|15,72|28,73| 9,33 [14,79( 21,4 | 9,3 10,5 ]20,0| 1,80
7,00 [ 8,00 NP 0 |[43,80] SM |10,00f 15| 13,2 | 5,10 0,90 | 13,6 20,80| 6,74 7,28 | 535 | 7,40 [ 9,5 5,3 7,5 10,0 1,77
8,00 | 9,00 | NP 0 |32,40] S™M |3,60| 25| 14,85]6,69 |0,85| 21,2 30,05|11,23|14,41| 7,47 |10,92| 14,8 7,5
9,00 [10,00{ 30 | 15 |82,80] CL |7,50( 30| 16,5 | 7,05[0,80 [ 23,9 34,26|13,47|20,39 13,03 |19,25| 20,1 | 13,0
10,00{11,00{ 25,2 [ 11,1 |84,50] CL |2,70| 32| 18,15 6,90 [0,75| 24,0 35,89|14,37|23,41| 12,86 18,92 21,1 | 12,9

(1) tan}(Ne/(12.2+20.3(c Jpa)** (1) 2.96*N°7? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi

Kulhawy y Mayne 1990 cu 1 (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [consistencia | q, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo wm?) : (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva (@) Cunormaimente consaiicada (OCR)%®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa = Presion atmosférica I (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
PO (2 (20N +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30] MuyFirme 200 - 400
Neor = Ng*2/(1+6) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
[ (3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min [ Calc [ Max | (t/m3
1,15 > 21,12 25,52 > 17,44 20,33
2,15 > 25,44 30,74 > 120,28 23,51
3,15 > 27,36 33,06 > 21,48 24,85
4,15 > 24,48 29,58 > 19,67 22,83
515 > 11,52 13,92 > 110,33 12,22
6,15 > 18,72 22,62 > |15,77 18,45
7,15 > 24,00 29,00 | > 19,35 22,48
8,15 > 8,64 10,44 > 7,95 9,45
9,15 > 18,00 21,75 > |15,25 17,86
10,15 > 6,48 7,83 > |6,09 7,26
Gsmin= 2,40 (Um) Gsmax = 2,90 (t¥)
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PUENTE CABEZA DE VACA

ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
SONDEO S 1 NF = (m) mw= 165 (t/m®)  (valor promedio)
' . Neor o 2 cy (t/m?) e | cu o o | Cu o| Yo
Profundidad | LL | IP [# 200 sues| ™ . Gy estin 0cr| Gy |senne 60 ¢, (t/m?) reconsoicaca | Wm?) | (m?) o0 | 40O wm?) 00 Wm?)
de )| am| @) | @) | ) ) m?) s ol ololaloe]| @6 [P umo|  evsavos
1,00 [ 2,00 | NP 0 |3540[ SM |5,80] 4 33 |533]154| 61 8,03/1,80]224( 138|194 31 1,4
2,00 |300] 41 | 23 |96,00] CL |24,60] 2 | 495 |250[138| 28 4,88/090]1,19( 201|242 23 0,9 4,0 120([145
3,00 [ 4,00 43 [25,3]96,30] CL (25,40 1 6,6 |1,27 1,25 1,2 2,96)045(061) 1,63 [ 1,71 | 15 0,4
4,00 | 500|448 | 26 |97,000 CL |23,70] 4 | 8,25 |2,84|1,14| 46 8,03|1,80|224( 392 |482| 42 1,8 35 [25]157
5,00 | 6,00]34,1]17,2]9500{ CL |26,50] 5 99 [292]105[ 52 9,43 1225|273 405|501 | 47 2,2
6,00 [ 7,00 28,4 | 88 |89,10] CL (21,00 1 |11,55]0,87(0,97| 1,0 2,96)045(061) 1,47 [ 1,42] 14 0,4 35 |50](1,58
7,00 | 8,00| 30 10 |92,20] CL |26,80] 2 13,2 | 1,27 { 0,90 1,8 4,88)10,90(1,19) 2,35 [ 2,47 | 24 0,9
8,00 | 9,00]30,8 10,6 |92,30] CL |26,20] 4 |14,85]|1,89|0,85[ 34 8,03|1,80|224( 369 |419| 40 1,8
9,00 [10,00{ 36,7 | 15,4 |93,30] CL (24,00 7 | 16,5 | 2,59 (0,80 5,6 12,02 3,1413,65| 589 | 7,13 | 6,4 3,1 50 [80]159
10,00{11,00f NP 0 [13,10) SM |19,00{ 20 | 18,15 | 4,99 | 0,75 15,0 |36,6] 37,3 | 31,5 351 | 31,5
11,00{12,00] NP 0 |14,70] SM |18,50] 22 | 19,8 | 5,02 0,71 | 15,6 |36,9| 37,7 | 31,7 354 | 31,7 | 75 |17,0( 1,73
12,00{13,00] NP 0 |10,00{SP-SM|16,00] 24 | 21,45 5,05 [ 0,67 [ 16,2 |37,1]| 38,0 |31,8 356 | 31,8
13,00{14,00f 43 [19,8]94,80] CL [37,00f 4 | 23,1 |1,40(0,64| 2,6 8,03/180]224(553|591| 47 1,8 45 130135
14,00{15,00] 43,7 | 13,7 |92,20] ML |36,00] 4 | 24,75|1,33 0,61 2,4 8,03|1,80]2,24( 500 |529| 45 1,8
15,00{16,00| 47,6 | 18 |93,90| ML |35,80] 7 | 26,4 | 1,87 |0,58 | 4,1 12,02{3,14|3,65| 7,70 | 8,72 7,0 3,1 50 |70 1,39
(1) tan™(Ne(12.2+20.3(5 Jp)))°> (1) 2:96*N°7 Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 Cu 1 (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo Wm?) : (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
o,= Presion vertical efectiva (4)  Cynormamente consoiaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa= Presion atmosférica r (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @ 0N+ 20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neo = Ng*2/(1+5) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] n[%] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min | Calc [ Max | t/m?3
1,15 > 13,92 16,82 | > |12,22 14,40
2,15 > 59,04 71,34 > 37,12 41,64
3,15 > 60,96 73,66 > |37,87 42,42
4,15 > 56,88 68,73 | > |36,26 40,73
5,15 > 63,60 76,85| > |38,88 43,45
6,15 > 50,40 60,90 > 33,51 37,85
7,15 > 64,32 77,72 > 39,14 43,73
8,15 > 62,88 7598 | > |38,61 43,18
9,15 > 57,60 69,60 > 36,55 41,04
10,15 > | 45,60 55,10 | > |31,32 35,53
11,15 > 44,40 53,65| > |30,75 34,92
12,15 > 38,40 46,40 > 27,75 31,69
13,15 > 88,80 107,30 > |47,03 51,76
14,15 > 86,40 104,40 > |46,35 51,08
15,15 > 85,92 103,82 > |46,21 50,94
Gsmin= 2,40 (Un¥) Gsmax = 2,90 (U
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas Puente : Cabeza de Vaca
SONDEO S 2 NF = (m) w= 1,65 (Ym*) (valor promedio)
i - Neor o 2 ¢y (Ym?) Cu Cu - o Cu o | Yd
Profundidad | LL | IP |#200 sues| ™ ” i P o | 60 ¢, (t/m?) reconsoidada | m?) | @m?) o0 | 40O wm?) 9 ) Wm?)
de ) a(m)| @) | @6) | ) ) wm?) s lol@[eololale]| @6 [Ted"s "o wumo|  evsavos
1,00 | 2,00 | NP 0 |33,80] SM |8,60]| 4 3,3 [5,33]1,54 6,1 8,03)1,80(224) 1,38 [ 1,94 | 3,1 1,4
2,00|300] 33 | 17 |9530] CL |24,00] 1 | 495 |155[1,38( 1.4 2,96 045|061 1,22 11,33 1,3 0,4 30 [20]158
3,00 [ 4,00 | 35,3 [18,7|96,20] CL (26,20 2 6,6 [205(125]| 25 4,8810,90(1,19] 2,10 [ 243 | 2,3 0,9
4,00 | 5,00]32,1]16,6 {94,40] CL |20,50] 3 | 8,25 |2,33|1,14| 3,4 6,53)11,35(1,73]| 2,78 [ 3,29 | 3,1 1,3 4,0 ]|20][ 1,70
5,00 | 6,00 35 |19,3]9500[ CL |20,30] 5 99 [292]105[ 52 9,4312,25]2,73| 423 | 524 | 48 2,2
6,00 | 7,00]38,3| 22 |9570] CL |19,40] 7 |11,55|3,31|0,97| 68 12,02(3,14|3,65| 576 | 7,31 | 6,4 3,1 50 [35]|174
7,00 [ 8,00 | NP 0 [29,20] sm |16,70 15| 13,2 | 5,10 0,90 | 13,6 20,80| 6,74 7,28 | 535 | 7,40 [ 9,5 5,3
8,00 | 9,00 | NP 0 |23,40] SM |15,50| 18 | 14,85 5,33 |0,85| 15,2 23,721 8,08 (8,94] 6,23 | 8,71 | 11,1 | 62 6,0 [17,0] 1,71
9,00 [10,00] NP 0 ]22,20] SM |12,10] 21| 16,5 | 551 |0,80| 16,7 26,50| 9,43 [10,95]| 7,11 |10,01| 128 [ 7.1
10,00{11,00{ NP 0 [14,70) SmM |1,50{ 4 |18,15}1,65|0,75( 3,0 |233] 27,7 |128,018,03(1,80]2,24| 2,98 | 3,29 | 3,7 1,8 | 26,3 | 233
11,00(12,00f 36 |[13,2]92,00f CL |32,10] 7 19,8 | 2,28 [ 0,71 5,0 12,02( 3,14 ]3,65| 6,08 | 7,17 | 6,4 3,1 6,0 | 3,0 1,42
12,00{13,00) 38,2 | 15 |93,70] CL |30,60| 10 | 21,45 2,76 |0,67 | 6,7 15,53[ 4,49 14,97 | 8,00 | 9,80 8,6 4,5
13,00{14,00) 40,4 | 16 |9510] CL |30,00] 16 | 23,1 | 3,63 |0,64| 10,3 21,79|7,18(7,80)10,95|14,17| 124 | 7.2 9,0 [40] 143
14,00{15,00{ 58,8 | 32,2 |99,40| CH [32,00f 18 | 24,75 3,75 (0,61 | 11,0 23,72| 8,08 | 8,94 | 16,33 21,27 15,7 | 8,1 11,5] 4,0 | 1,46
15,00{16,00] 56 | 30 |99,00] CH |28,20] 21| 26,4 | 3,99 |0,58 | 12,3 26,50] 9,43 [10,95]| 17,65 |23,27| 17,6 | 9,4
(1) tan(Ng/(12.2+20.3(5 Jpa)** (1) 296*N°" Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 cu '(2) k*N  k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
Ng= N°golpes en campo Wm?) : (3) Ver Tabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
o = Presion vertical efectiva (@) Cunormamente consoicaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa = Presion atmosférica [ (5) (0.11+0.0037 IP)* p Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @) (20’5 +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neo = Ng*2/(146) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min [ Calc| Max Min | Calc [ Max | /m3
1,15 > 20,64 24,94 > 17,11 19,96
2,15 > 57,60 69,60 | > |36,55 41,04
3,15 > 62,88 7598 | > |38,61 43,18
4,15 > 49,20 59,45 > 132,98 37,28
5,15 > 48,72 58,87 | > |32,76 37,06
6,15 > 46,56 56,26 | > |31,77 36,00
7,15 > 40,08 48,43 > 28,61 32,63
8,15 > 37,20 44,95 > 27,11 31,01
9,15 > 29,04 3509 | > |22,50 25,98
10,15 > | 360 435 | > | 3,47 4,17
11,15 > 77,04 93,09 > 43,52 48,21
12,15 > 73,44 88,74 | > |42,34 47,02
13,15 > 72,00 87,00 | > |41,86 46,52
14,15 > 76,80 92,80 > 43,44 48,13
15,15 > 67,68 81,78 | > |40,36 44,99
Gsmin= 2,40 (Un¥) Gsmax = 2,90 (Um)
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

NF

Puente : Cabeza de Vaca

1,65 (/m?)  (Valor promedio)

SONDEO S 3 = (m) =
i - Neor o 2 ¢y (Ym?) Cu Cu - o Cu o | Yd
Profundidad ] LL i sucs et Ng o et OCR| Cy |(skempto 40 Cutm’) Preconsolidada (l/mz) (t/mZ) $ ) $©) (l/mz) $ ) (l/mS)
de ) a(m)| @) | @6) | ) ) wm?) sy lol@[eololalo]| @6 [Ted"s "o wumo|  evsavos
1,00 | 2,00
2,00 | 3,00 NP 0 ]10,30[SP-SM|14,70] 4 | 4,95 | 403|138 55 |29,3] 30,5 |28,7 29,5 | 28,7 | 40 |40 164
3,00 | 4,00]29,3]|13,3|92,10 CL |19,60] 7 6,6 |486|125| 87 12,02 3,14|3,65| 3,72 | 511 [ 55 3,1 6,0 [25]164
4,00 ] 500] 30 14 93,20 CL |17,80f 6 | 8,25 |3,75|1,14| 6,8 10,75(2,69]3,20| 3,84 | 501 | 51 2,7
5,00 | 6,00 31 |14,4]93,50[ CL [20,20] 9 99 |437]105[ 94 14,40( 4,041 4,53 | 526 | 7,07 [ 7,1 4,0 70 [40]164
6,00 | 7,00]42,2| 20 |9570] CL |27,80| 11| 11,554,552 |0,97 | 10,7 16,64(4,94|541| 7,10 | 9,60 [ 8,7 4,9
7,00 | 8,00]40,8)18,819500[ CL |26,30] 14| 13,2 | 4,86 |0,90( 12,7 19,79( 6,29 | 6,78 | 8,40 [11,53| 10,6 | 6,3 85 140158
8,00 | 9,00]28,1| 10 |90,00f CL |19,50| 16 | 14,85 4,92 |0,85| 13,6 21,791 7,18(7,80| 7,80 |10,73] 11,1 [ 7,2
9,00 [10,00] 38 | 18 |94,20] CL |25,10| 23| 16,5 | 5,87 |0,80| 18,3 28,30|10,33(12,56| 12,01 |17,11| 16,1 | 10,3 12,01 8,0 1,61
10,00{11,00{ NP 0 |11,50{SP-SM|14,50] 6 | 18,15]2,18 |0,75| 4,5 |26,3] 29,5 | 28,4 28,1 | 26,3 | 40 | 90179
11,00{12,00{ NP 0 |[12,00|SP-SM|16,10[ 5 | 19,8 | 1,81 |0,71| 3,6 |24,4]| 28,4 | 28,2 27,0 | 24,4
12,00{13,00] 34 |12,4]91,60] CL |30,60] 7 |21,45]|2,16|0,67| 4,7 12,02(3,14|3,65| 6,19 | 7,22 | 6,4 3,1 6,0 [30]144
13,00{14,00] 58 | 32 |99,20] CH |28,70] 18| 23,1 | 3,93 |0,64| 11,5 23,72| 8,08 | 8,94 | 15,78 |20,75| 155 [ 81
14,00{15,00{ 26 | 6,5 |86,70|CL-ML|22,00{ 20 | 24,75 | 4,03 [ 0,61 | 12,2 25,59] 8,98 |10,24| 10,12 13,38 13,7 | 9,0 10,0 | 4,0 | 1,65
15,00{16,00] 25 6 185,20|CL-ML|21,70] 24 | 26,4 | 4,37 | 0,58 | 14,0 29,18]10,78(13,45| 11,36 |15,26| 16,0 | 10,8
(1) tan(Ng/(12.2+20.3(5 /pa)** (1) 296*N°" Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 cu f (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N [Consistencia | g, (kN/m?)
Ng= N°golpes en campo Wm?) : (3) Ver Tabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
o = Presion vertical efectiva (@) Cunormamente consoicaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa = Presion atmosférica [ (5) (0.11+0.0037 IP)* p Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @) (20’5 +20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neo = Ng*2/(146) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min [ Calc| Max Min | Calc [ Max | /m3
1,15 > | 000 0,00 | > |0,00 0,00
2,15 > 35,28 42,63 > [26,08 29,89
3,15 > 47,04 56,84 | > |31,99 36,24
4,15 > 42,72 51,62 > 129,93 34,05
5,15 > 48,48 5858 | > |32,65 36,94
6,15 > 66,72 80,62 | > |40,02 44,64
7,15 > 63,12 76,27 > |38,70 43,27
8,15 > 46,80 56,55 > 31,88 36,12
9,15 > 60,24 72,79 > |37,59 42,13
10,15 > 34,80 42,05 > 25,82 29,60
11,15 > 38,64 46,69 | > [27,87 31,83
12,15 > 73,44 88,74 | > |42,34 47,02
13,15 > 68,88 8323 | > |40,79 45,42
14,15 > 52,80 63,80 | > [34,55 38,95
15,15 > 52,08 62,93 | > |34,25 38,62
Gsmin= 2,40 (Um) Gsmax = 2,90 (Um)
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente :

Cabeza de Vaca

SONDEO S 4 NF = (m) w= 1,65 (UM% (valor promedio)
- . Neor o 2 ¢y (t/m?) Cy Cy o o Cy o | Yd
Profundidad | LL | 1P |#200 sucs| ™ Ne °V M oer Cn | scomo o0 Cu () Preconsolidada | (t/m?) | (t/m?) #0140 (t/m?) +0 (t/m®)
de () am)]| ) | @) | (%) (%) (t/m?) n D@ ||| @6 P%?g . M'g'M P%?g E |Mmamo ENSAYOS
1,00 | 2,00 | NP 0 |8,50|SP-SM| 8,50| 5 33 [622)154| 7,7 |326] 324|294 31,4 | 29,4
2,00 |300| 28 | 6,4 |71,60{CL-ML|26,00] 1 | 4,95 | 1,55|1,38 1,4 2,961045]|061| 094 | 1,03 | 1,2 0,4 35 (201,49
3,00 [ 4,00[48,6 | 29 [98,70] CL (21,40 5 66 [386[125]| 62 9,4312,25|2,73| 422 | 553 | 48 2,2 50 [ 40] 160
4,00 ] 5,00]39,3]20,5(95,40[ CL [28,20] 2 | 825 |1,76 |1,14| 23 4,88)090(1,19]| 241 [270| 24 0,9
5,00 | 6,00 | 24,4 | 6,4 |68,20[CL-ML|20,30] 5 99 292|105 5,2 9,4312,25]12,73| 3,12 | 3,86 | 4,3 2,2 4,5 |50 (1,64
6,00 [ 7,00 | 23,4 | 6,2 |62,70|CL-ML{18,20] 6 | 11,55|2,97 [0,97| 5,8 10,75(2,69] 3,20 | 3,67 | 457 | 5,0 2,7
7,00 [ 8,00 19 3 |[56,00|CL-ML|15,30[ 9 | 13,2 | 3,59 0,90 8,1 14,40( 4,04 14,53 | 4,44 | 573 | 6,6 4,0
8,00 | 9,00 | 19,7 | 4,4 |58,20{CL-ML|15,60| 10 | 14,85 | 3,56 | 0,85 8,5 15,53(4,49[4,97| 517 | 6,67 | 7,4 4,5 6,0 | 80| 1,76
9,00 [10,00{ 21,3 | 5,1 |60,60|CL-ML|16,70| 11| 16,5 | 3,53 [ 0,80 8,8 16,64(4,94]541| 583 | 7,51 | 8,1 4,9
10,00{11,00f{ 21 5 |60,50|CL-ML|16,80| 17 | 18,15 | 4,46 | 0,75 | 12,8 22,761 7,63|8,35| 7,72 [10,41| 11,4 | 7,6
11,00{12,00{ 61,8 [ 31,5]99,30) CH [36,00f 9 | 19,8 | 2,71 [0,71| 6,4 14,40( 4,041 4,53 | 9,97 |12,17| 9,0 4,0 7,5 |30] 1,42
12,00{13,00{ 63 33 [99,50] CH |34,70] 11 | 21,45 | 2,95 | 0,67 7,4 16,64 4,94 | 5,41 | 11,82 |14,67| 10,7 4,9
13,00{14,00{ 47 [17,4]94,20] ML |[33,40| 9 | 23,1 |2,44(0,64| 58 14,40( 4,04 14,53 | 8,22 |1 9,83 | 8,2 4,0 6,5 [ 50| 141
14,00{15,00f 44,5 | 16,5 |93,50] ML [32,90| 10 | 24,75 2,50 (0,61 | 6,1 15,53( 4,491 4,97 | 8,81 |10,59| 8,9 4,5
15,00(16,00| 51,8 | 31,6 198,90 CH |21,20| 13| 26,4 | 2,87 | 0,58 7,6 18,76( 5,84 | 6,31 | 13,91 |17,17| 12,4 5,8
16,00{17,00{ 51,7 | 30,7 |98,20] CH 25,10 15| 28,05 | 3,03 [0,56 | 8,4 20,80| 6,74 7,28 |1 15,24 |19,03| 13,8 [ 6,7 95 [50] 161
17,00{18,00{ 52,8 [ 32 |99,00] CH |20,40| 16 | 29,7 | 3,05 (0,54 | 8,6 21,79| 7,18 7,80 | 16,55 [20,69( 14,8 | 7,2
18,00(19,00| 45,6 | 27,3 197,60 CL |20,20] 19 | 31,35 | 3,31 | 0,52 9,8 24,66| 8,53 19,56 [ 17,22 |21,88| 16,4 8,5
(1) tan(Np/(12.2+20.3(5 Jpa)** (1) 2.96*N°7? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 Cu '(2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N |Consistencia | g, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo tm?) (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva (@) Cunormaimente consaiicada (OCR)%®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa = Presion atmosférica (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O [ @ (20Ng)**+20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = Ne*2/(1+5') >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] n[%] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min [ Calc [ Max | (t/m?3
1,15 > | 20,40 2465 > [16,94 19,78
2,15 > | 62,40 7540 [ > [38,42 42,99
3,15 > 51,36 62,06 > 33,93 38,29
4,15 > | 67,68 81,78 [ > [40,36 44,99
515 > [ 4872 5887 [ > [32,76 37,06
6,15 > 43,68 52,78 > 130,40 34,55
7,15 > 36,72 44,37 > |26,86 30,73
8,15 > [ 3744 4524 > 27,24 31,15
9,15 > 40,08 48,43 > |28,61 32,63
10,15 > 40,32 48,72 > 28,73 32,76
11,15 > | 86,40 104,40 > [46,35 51,08
12,15 > | 8328 100,63 > [4544 50,16
13,15 > 80,16 96,86 > |44,49 49,20
14,15 > | 78,96 9541 | > 4412 48,83
15,15 > 50,88 6148 | > |33,72 38,07
16,15 > 60,24 72,79 > |37,59 42,13
17,15 > 48,96 59,16 > 32,87 37,17
18,15 > 48,48 5858 | > |32,65 36,94

Gsmn= 240 (U

Gs max = 2,90 (Un¥)
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PUENTE RIiO DEL VALLE

ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Rio del Valle

SONDEO S 1 NF = 14,50 (m) w= 1,65 (Ym*) (valor promedio)
i - Neor © 2 ¢y (Ym?) Cu Cu o o Cu o | Yd
Profundidad | LL i sucs et Ng o et OCR| Cy |(skempto 0 Cum’) Preconsolidada (l/mz) (t/mZ) $) $©) (l/mz) $ ) (l/mS)
de ) a(m)| @) | ©6) | @) ) wm?) s lol@[eololale]| @6 [Ted"s "o wumo|  evsavos
1,00 12,00 31 |12,9|87,80] CL |14,20] 6 3,3 | 705|154 9,2 10,75(2,69|3,20| 2,48 | 3,67 | 4,6 2,5
2,00 | 3,00 {32,3[13,3]89,00] CL (1530 7 | 4,95 |593(1,38| 9,6 12,02(3,14]3,65| 3,27 | 467 | 54 3,1 45 190165
3,00 [ 400f 29 [12,4]82,40] CL [8,30| 8 6,6 |533[1,25| 10,0 13,23(3,59]4,10| 3,92 | 549 | 6,1 3,6
4,00 | 500]24,4| 10 |75,20) CL |7,60| 7 8,25 | 4,17 | 1,14 8,0 12,02| 3,14 | 3,65| 3,80 | 5,06 | 5,5 3,1
5,00 | 6,00
6,00 [ 7,00 | 53,3 | 23,5 |95,00] MH [26,50f 20 | 11,55 | 6,82 | 0,97 [ 19,4 25,59] 8,98 |10,24| 10,56 15,51 14,2 | 9,0
7,00 | 8,00 |54,4| 28 98,50 CH |20,40] 20 | 13,2 | 6,22 |10,90 | 18,1 25,59] 8,98 110,24 12,16 | 17,53 | 14,9 9,0 12,0 | 8,0 | 1,66
8,00 [ 9,00 | 53,7 [ 27,5 98,20 CH [28,30] 9 | 14,85|3,31(0,85| 7,6 14,40( 4,04 | 4,53 | 8,19 |10,40| 8,3 4,0
9,00 [10,00{ 41,2 [ 21,2 |94,00] CL (24,20 7 | 16,5 | 2,59 (0,80 5,6 12,02(3,14]3,65| 6,65 | 8,04 | 6,7 3,1 6,0 | 40| 1,61
10,00{11,00{ 30,8 [ 12,4 |75,20] CL (21,00} 6 | 18,15]2,18 (0,75| 4,5 10,75(2,69] 3,20 | 527 | 6,16 | 5,6 2,7
11,00(12,00f 30 12 75,001 CL |21,20| 5 19,8 11,81 (0,71 3,6 9,4312,25]12,73| 491 | 553 | 5,0 2,2
12,00{13,00{ 26,4 | 6,6 |64,80|CL-ML{18,00] 6 |21,45]|1,94 (0,67| 4,0 10,75(2,69] 3,20 4,90 | 560 | 54 2,7 3,5 (10,0 1,74
13,00{14,00{ 26,3 | 6 |66,00|/CL-ML{21,00f 5 | 23,1 |1,63(0,64| 3,2 9,4312,25(2,73]| 451 [ 497 | 48 2,2
14,00(15,00{ NP 0 |18,00] S™M |13,70| 32 | 24,25 5,65 0,62 | 19,9 |38,9| 39,9 |32,8|35,89|14,37|23,41| 10,66 |15,08| 19,9 | 10,7 | 37,2 | 32,8
15,00{16,00f 32,7 [ 13,4 |76,20|] CL |[23,70| 12| 24,9 | 2,82 (0,61| 7,3 17,71{5,39] 5,85 9,12 |11,22| 9,9 54 8,0 | 601,68
16,00(17,00f{ 23 4 156,00{CL-ML|19,80] 20 | 25,55 | 3,94 | 0,60 | 12,0 25,59 8,98 |10,24| 9,56 [12,58( 13,4 | 9,0
17,00(18,00f 38 |16,8]79,20 CL |23,80| 17| 26,2 | 3,47 | 0,59 | 10,0 22,76| 7,63 | 8,35 [ 12,19 | 15,64 | 13,3 7,6 9,0 | 7,0 | 1,65
18,00(19,00{ 38 18 |82,60] CL |21,50f 22| 26,85 | 4,07 |0,58 | 12,7 27,41] 9,88 |11,73| 14,58 [19,30( 16,6 | 9,9
19,00{20,00f 26,6 | 11,1 |78,80] CL (17,60 17| 27,5 |3,35(0,57| 9,7 22,76| 7,63 8,35|10,93 (13,93 12,7 | 7,6
20,00(21,00f 24 9 |[77,50] CL |17,40] 19| 28,15 | 3,56 [ 0,56 | 10,6 24,66| 8,53 9,56 | 11,14 14,37 13,7 | 8,5
(1) tan(Ne/(12.2+20.3(c Jpo)** (1) 2.96*N°7? Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 Cu (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N |Consistencia | g, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo wm?) (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
&= Presion vertical efectiva (@) Cunormaimente consaiicada (OCR)%®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa= Presién atmosférica (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O [ @ (20Ng)**+20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neor = Ng*2/(145) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 Ngo, - 0,00054 Profundidad e [%] %] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min [ Calc [ Max | (t/m3
1,15 > 34,08 41,18 > 25,42 29,17
2,15 > 36,72 4437 [ > [26,86 30,73
3,15 > 19,92 24,07 > |16,61 19,40
4,15 > 18,24 22,04 > 15,43 18,06
5,15 > | 000 0,00 | > [0,00 0,00
6,15 > 63,60 76,85 > |38,88 43,45
7,15 > 48,96 59,16 > 32,87 37,17
8,15 > 67,92 82,07 > 140,45 45,08
9,15 > 58,08 70,18 > |36,74 41,24
10,15 > 50,40 60,90 | > |33,51 37,85
11,15 > 50,88 61,48 > 33,72 38,07
12,15 > 43,20 52,20 | > 130,17 34,30
13,15 > 50,40 60,90 > |33,51 37,85
14,15 > 32,88 39,73 > |24,74 28,43
15,15 66,10 39,80 2,79
16,15 47,52 57,42 32,21 36,48
17,15 64,70 39,30 2,72
18,15 51,60 62,35 34,04 38,40
19,15 42,24 51,04 29,70 33,79
20,15 41,76 50,46 29,46 33,54
Gsmin= 240 (UMW)  Ggpa= 2,90 (U)
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ESTIMACION DE RESISTENCIA A PARTIR DE ENSAYOS NORMALES DE PENETRACION.

FFCC Belgrano Cargas

Puente : Rio del Valle

SONDEO S 2 NF = 14,60 (m) = 165 (tYm®)  (valor promedio)
) . Neor o 2 ¢y (t/m?) Cy Cy o o Cy o | Yd
Profundidad | LL | IP [# 200 sues| ™ . Oy o o 60 c, (t/m?) reconsoidada | m?) | wm?) 90O | 40O m?) 60 Wmd)
de m amm| @) | @) | ®) ) wm?) v lol@[ololalo] @6 [ efd"s™ N wnmo|  evsavos
1,00 | 2,00
2,00 | 3,00
3,00 | 4,00]26,6 12,2 183,60 CL |18,00] 7 6,6 |486|125| 87 12,02 3,14|3,65| 3,63 [ 498 [ 55 3,1 6,5 | 40| 1,59
4,00 ] 500] 28 | 14 [85,20f CL |19,40] 6 | 825 |3,75|1,14| 6,8 10,75(2,69]3,20| 3,84 | 501 | 5,1 2,7
5,00 | 600| 42 [22,4]91,60] CL |24,00] 4 9,9 [250(105]| 4,2 8,03)1,80224] 3,98 | 478 | 4,2 1,8 6,0 | 3,0 1,58
6,00 | 7,00]35,6 | 16,6 |88,40] CL |16,00] 18 | 11,55 6,34 |0,97 [ 17,5 23,721 8,08 [ 8,94 | 8,68 |12,55| 12,4 [ 8,1 8,5 |10,0( 1,74
7,00 | 8,00]55,7| 31 |98,30] CH |23,00] 16 | 13,2 | 533 |0,90 | 14,5 21,791 7,18(7,80)11,32|15,81| 128 | 7.2
8,00 [ 9,00 51 [ 26 |96,00] CH [26,60] 5 | 14,85]2,21(0,85| 4,2 9,43)2,25|2,73| 577 | 6,75 | 5,4 2,2 6,5 | 50| 1,61
9,00 [10,00] 52,3 | 26,7 |96,40] CH |28,50] 5 | 16,5 | 2,05|0,80| 4,0 9,4312,25|2,73| 6,12 | 7,07 | 55 2,2
10,00{11,00) 24 |11,2|73,20] CL |13,80] 7 |18,15|2,42|0,75| 53 12,02 3,14 3,65| 558 | 6,66 [ 6,2 3,1 50 |70]183
11,00{12,00f 25 [ 12 |79,30] CL (16,40 3 | 19,8 | 1,27 (0,71 | 2,1 6,53)11,35(1,73] 3,71 [ 3,89 | 34 1,3
12,00{13,00{ NP 0 |43,20] S™M |12,20] 5 |21,45]1,71]|0,67| 3,4 9,43)2,25(2,73 ] 3,63 | 404 | 44 2,2 50 [90] 179
13,00{14,00) 26,2 | 11,1 |78,20] CL 10,00 6 | 23,1 | 1,84 |0,64| 38 10,75(2,69 3,20 | 570 | 6,44 [ 58 2,7
14,00{15,00{ NP 0 [39,80] SM |12,80f 34| 24,35]5,88 (0,62 | 21,0 37,49]15,27|26,85| 11,05 |15,74| 21,3 | 11,0 8,0 |19,0] 1,87
15,00(16,00{ NP 0 ]19,50] SM |14,40] 10 25 2,48 [ 0,61 6,1 |28,4] 31,0 |28,9)15,53(4,49]4,97| 569 | 6,83 | 7,5 4,5 29,4 | 28,4
16,00{17,00] 18 4 |62,50|CL-ML|14,60] 17 | 25,65 | 3,52 | 0,60 | 10,1 22,76| 7,63 [8,35| 8,76 |11,26] 11,8 [ 7,6 9,0 [90] 1,81
17,00{18,00] 45,3 | 22,1 |94,30] CL |24,70| 16 | 26,3 | 3,32 (0,59 9,4 21,79| 7,18 (7,80 13,16 |16,72| 133 [ 7,2
18,00{19,00{ 41 | 19 |90,00] CL [24,00{ 18| 26,95 | 3,54 [0,58 | 10,4 23,72|1 8,08 8,94 13,35 (17,18( 143 | 8,1
19,00{20,00)21,4| 5 |72,20|CL-ML|18,20] 16 | 27,6 | 3,21 [0,57| 9,1 21,79| 7,18 (7,80 9,01 |11,38] 11,4 [ 7,2 8,0 |10,0{ 1,79
20,00{21,00] 20,8 | 4,8 |71,40|CL-ML|17,80] 18 | 28,25 | 3,42 | 0,56 | 10,0 23,721 8,08 [ 8,94 | 9,66 |12,35] 12,6 | 8,1
(1) tan™(Ng/(12.2+20.3(c /pa)** (1) 2.96*N°7 Hara (1971) (3) Valores s/Terzaghi
Kulhawy y Mayne 1990 Cu (2) k*N k=0.449 (promedio) Stroud (1974) N |Consistencia | g, (kN/m?)
Ne= N°golpes en campo Wm?) (3) VerTabla 0-2 | MuyBlanda 0-25
o,= Presion vertical efectiva (4)  Cynormamente consoicaca (OCR)®®  Ladd (1977) 2-5 Blanda 25 - 50
Pa= Presion atmosférica (5) (0.11+0.0037 IP) * p. Chandler (1988) 5-10| Medio Firme 50 - 100
0O @ @orNg)*+20 10-20]  Firme 100 - 200
Hatanaka y Uchida 1996 20-30[ MuyFirme 200 - 400
Neo = Ng*2/(1+5) >30 Dura > 400
Skempton (1986) RELACIONES VOLUMETRICAS
(3) 27,1+0,3 N, - 0,00054 Profundidad e [%] n[%] Gs
Peck, Hanson y Thornburn (1974) Media [m] Min | Calc| Max Min | Calc [ Max | t/m?3
1,15 > 0,00 0,00 > | 0,00 0,00
2,15 > 0,00 0,00 > [ 0,00 0,00
3,15 > 43,20 52,20 > 130,17 34,30
4,15 > 46,56 56,26 | > |31,77 36,00
5,15 > 57,60 69,60 | > |36,55 41,04
6,15 > 38,40 46,40 > |27,75 31,69
7,15 > 55,20 66,70 > |35,57 40,01
8,15 > 63,84 77,14 > 38,96 43,55
9,15 > 68,40 82,65 > 40,62 45,25
10,15 > 33,12 40,02 | > |24,88 28,58
11,15 > 39,36 47,56 | > [28,24 32,23
12,15 > 29,28 3538 | > |22,65 26,13
13,15 > 24,00 29,00 > |19,35 22,48
14,15 > 30,72 37,12 | > |23,50 27,07
15,15 34,56 41,76 25,68 29,46
16,15 35,90 26,40 2,46
17,15 59,28 71,63 37,22 41,74
18,15 57,60 69,60 36,55 41,04
19,15 48,20 32,50 2,65
20,15 42,72 51,62 29,93 34,05
Gsmin= 2,40 (Um) G max = 2,90 (t¥)
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