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En el presenfe informe se detalian ios ensayos de campo, eveluaciones tactiles y visuales de
las muestras de suelos, resultados de laboratoric de mecénica de suelos y las determinaciones

de los parametros mecanicos del suelo para definir s cimentacion comrespondiente al proyscto
de la referencia.

E! perfil de suelo presenta dos tipologlas de suelos claramente diferentes entre si.

La capa superficial de espesor vaniable estd formada por arenas finas limosas no pldsticas,
suelfas y muy sueltas, nc aptas como plano de cimeniacién, que apoyan en el techo del
segundo estralo, ol cual es denso y cementado, muy apto como plano de cimentacion para

bases superficiales.

) Foto 1. Scobre la izquierda el 4rea estudiada.
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1.- Trabajos de campo

Con el objetivo de determinar el tipo de cimiento, nivel de cimentacién y presion de contacto,
para |a cimentacion del proyecto de la referencia, se planificé la ejecucion de 3 sondeos de 5
metros de profundidad

Los trabajos de campo se realizaron los dias 10 y 11 del corriente mes de junio.

Se gjecutaron los sondeos con una perforadora a percusion en 4 pulgadas de didmetros. La
profundidad de los pozos fue variables, como consecuencia de la dureza del perfil encontrado,
el cual supero las condiciones tipicas de la Mecanica de Suelos.

Atento dicha singularidad, se realizaron 2 pozos de observacién adicional, con la finalidad de
verificar la profundidad del techo de tosca.

Al momento de realizar los trabajos, el terreno presenta pastizales.

El area estudiada tiene un desnivel, como puede apreciarse en la Foto 2.

................

Foto 2. Los cinco sondeos se encuentra entre Foto 3. El area estudiada se ubica en el
la camioneta en las “Aulas Rojas — Comedor”. faldon con pendiente hacia el cauce del

arroyo Naposta.

En el croquis de la Figura 1 se indica la ubicacién de los 5 sondeos, referenciados al vértice del
“‘Complejo de Aulas Azules” (ver Figura 1). Los niveles de boca de pozo se referenciaron
ocularmente respecto al nivel de boca de pozo del Sondeo N° 2 (ver Figura 1 y Tabla 1).

La posicion de los sondeos N° 1, N° 2 y N° 3, fue indicada por el Comitente. Posteriormente se
agregaron dos sondeos intermedios a los mencionados, identificados como N° 4 y N° 5.

Durante el avance de las perforaciones, a cada metro, se realizaron Ensayos de Penetracién
Normal (SPT), segun la norma ASTM 1586, con el objetivo de evaluar la compacidad del suelo
y obtener muestras para su utilizacidn en el laboratorio. A los efectos de optimizar la
informacion de campo para definir el plano de cimentacién con el mejor grado de informacion,
se realizaron ensayos SPT adicicnales a 0,5 m y 1,5 m de profundidad respecto del nivel del
terreno natural. Los ensayos SPT se interrumpieron cuando con una andanada de 10 golpes la
penetracion fue menor a una pulgada. En dichas ocasiones, se registra con la leyenda “rebote”,
y se indica en la planilla con "> 35" (mayor a 35 golpes); esta condicidn correspondié a la
presencia de niveles densos y con cementacioén calcarea,

Definida la condicion de rechazo para el ensayo SPT, se opté por colocar la punta cénica en el
extremo de la barra de perforacion, y aplicarle la energia del ensayo SPT, contabilizando el
numero de golpes. También a través de esta metodologia de evaluacién de la compacidad se
alcanzo la condicidn de “rebote” o “rechazo”.
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No se detectd el nivel de napa en ninguna de las perforaciones.
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Figura 1. Detalle de area del Anteproyecto de Aula 2015. Croquis ubicacion de sondeos. Desniveles de

boca de pozo referenciados a boca de pozo sondeo N° 2.
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2.- Laboratorio de Mecanica de Suelos

Al total de las muestras recuperadas se le hicieron las observaciones tactiles y visuales, y el
conjunto de ensayos de laboratorio, gue a continuacidn se detallan: contenido natural de agua;
limite liquido, limite plastico; determinacion del Indice de plasticidad (Atterberg); fraccién limo y
‘arcilla; y analisis granulometrico.

A partir de los resultades de laboratono se determina la Clasificacion Unificada de Suelos.

3.- Perfil estratigrafico del suelo

De la informacién obtenida a través de las perforaciones, ensayos de campo, apreciaciones
visuales y tactiles de las muestras de suelo, y determinaciones de laboratorio se describe a
continuacion el perfil estratigrafico encontrado en los sondeos.

Podemos sintetizar que se trata de un perfil de suele formado por tres tipologias de suelos,
bien diferenciadas entre si. En la Figura 2 se indican y a continuacion se detallan:

» Estrato superior. no apto para la cimentacién. Superficialmente cubierto por pastizales
y gramillas, limo arenoso y arena fina muy suelta.

o« Estrato de transicion: formado por arenas limosas densa, con cementacion calcarea.
Se aprecian heterogeneidades en cuanto a la cementacion.

» Estrato inferior: formado por arenas limosas y limos calcareos, compactos, densos y
con cementacion calcarea (tosca). Duro y muy duro. En este estrato se penetraron
espesores variables con un maximo de 1,80 en el sondeo N° 1 (desde 0,5 ma 2,3 m).
En todo el espesor de mantuvo la condicidén de duro y muy duro. Espesor muy bueno

como plano de cimentacidon, Se recomendara realizar la cimentacion en el techo del
estrato de tosca dura a muy dura.

« No se alcanzo ei nivel de napa en ninguno de los 5 sondeos ejecutados.

En la Tabla 1 se indica la estimacién ocular de la “Boca de Pozo" (BP), respecto a BP Sondeo
N° 2, profundidad del techo de tosca desde BP y finalmente la estimacion de la cota del techo
de tosca, siendo el plano apto para la cimentacion de una estructura de hormigén armado.

Cota Boca Pozo, Profundidad del Estimacion “cota” techo tosca
Sondeo respecto a techo de tosca Plano apto para cimentacion
BF SN°® 2 desde boca de pozo

N° 1 -06m 0.5m -1,10m
N® 2 +0,0m 0,5m -0,50 m
N°® 3 -06m 1.5m 2,10 m
N° 4 -02m 0,7 m 0,90 m
N°5 -02m 0,65 m -0,856 m

Tabla 1. Estimacién ocular de cota de boca de pnzd (BP), profundidad del techo de tosca desde

BP y estimacion de la cota del techo de tosca, respecto al cero de referencia arbitrario (boca de
pozo Sondeo N° 2 — BP SN° 2 -).
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4.- Cimentacion

4.1.- Detalles de proyecto

El proyecto corresponde a un edificio de aulas y servicios, desarrollado en planta baja.

4.2.- Perfiles estratigraficos encontrados - analisis desde el punto de vista mecanico

El perfil estratigrafico encontrado permite diferenciar claramente tres tipologias de suelo:

La primera capa o espesor de suelo cuyo espesor es variable se lo puede categorizar
como un estrato no valido como plano de cimentacion, tanto por su compacidad que
es suelta 0 muy sueita, como por el tamano de los granos. En efecto, se trata de
arenas finas de granos uniformes (ausencia de varnacién de tamafios) y limos no
plasticos, cuyo comportamiento se asemeja a suelos colapsables. Es decir, ante un
incremento de presion o carga, y variacionas del grado de humedad (infiltracion de
agua de lluvia, riego, rotura de caferia...) es propenso a generar asentamientos

diferenciales de tipo instantaneo (existen antecedentes en la ciudad para perfiles
semejantes).

El segundo estrato de suelo es una transicidén. El hecho de ser una transicion pone de
manifiesto que sus condiciones mecanicas no son homogéneas, y dado que el
espesor no es significativo (del orden de 20 a 30 cm) y que a continuacion existe un
estrato muy superior, no recomendamos considerar este estrato como plano de
cimentacion.

El tercer estrato de suelo, corresponde a una tosca, siendo apta como plano de

cimentacion. Proponemos que el techo de este estrato como plano de cimentacién de
las bases superficiales.
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4.3.- Plano de cimentacidn y tipo de cimientos

4.3.1. Plano de cimentacion

El plano de cimentacion es el techo de la tosca, estrato de arenas limosas densas a muy
densa con cementacion calcarea. Se debera lograr una superficie plana, horizontal y
homogénea, es decir, se debera penetrar un espesor variable (5 cm o mas) hasta lograr un
plano “horizontal” y uniforme en la compacidad del estrato. Al indicar *horizontal® nos referimos
que el plano de cimentacion no puede estar inclinado.

4.3.2. Tipos de cimientos
Es valido el empleo de cimentaciones superficiales.

Estructura independiente. se emplearan bases aisladas. Para evitar el efecto punzonado los
lados seran mayores a 80 cm.

Para los muros portantes y muros de planta baja, proponemos el emplieo de vigas portamuros
que descargan en las columnas de las bases aisladas. Consideramos que el cimiento corrido
no es ventajoso por la profundidad del techo de la tosca (magnitud de la profundidad vy
variacion). No obstante, si el proyectista lo consigera conveniente la utilizacion de cimiento
comdo, es valida su utilizacion, para lo cual se empelara el mismo plano de cimentacion, es
decir, el techo de |la tosca (alcanzando un plano horizontal y homogéeneo).

Para los cimientos corridos se empleara como lado minimo 60 cm. Los cimientos corridos
tendran continuidad en vanos y pasos. En el caso de existir cargas puntuales, se incrementara
el ancho para tener un comportamiento mecanico mas favorable.

4.4.- Presion de contacto admisible

Teniendo en cuenta la seguridad a la Cargas sobre el
rotura (factor de seguridad mayor a 3 Eﬁtmmﬁ:_g‘f?;‘;;;a‘;g
unidades) y asentamientos tolerables del suelo
por una estructura se determina

presiones admisibles para los tipos de Presion de contacto en
cimientos y planos de cimentacion. plano de cimentacion

La presion de contaclo es la presion
que transmite el cimiento al piso de
cimentacion, como consecuencia de

Figura 3. — Concepto de presion de contacto admisible

todas las cargas vivas y muertas de la estructura, incluyendo el peso del cimiento y la tapada
de suelo que hay por encima del cimiento (Figura 3).

Para valorizar el peso del suelo se considerara 1.600 kg/m°.
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4.5. Cimentacion superficial
4.5.1. Bases Aisladas

Tipo de cimiento: bases aisladas, y vigas portamuros descargando en bases;
bases combinadas.

Plano de cimentacion:

o Techo de tosca, penetrando un espesor variable de 5 cm (0 mas) para
lograr un piso horizontal y homogéneo. En Tabla 1 se indican las

profundidades del techo del techo de tosca, desde el nivel de boca de pozo
del sondeo N° 2.

Tapada en el plano de cimentacidon: Tendra una tapada minima de 0,3 m de

espesor de suelo en todos los laterales. Se considera un peso unitario del 1.600
kg/m® para valorizar la carga del suelo sobre el cimiento

Presion de contacto: cumple condiciones con coeficiente de seguridad a la rotura

superior a 3 unidades, y mayor a 1,5 aEIicado a los parametros de corte. La

presion de contacto sera de 3,3 kg/cm” para bases cuyos lados van desde un
minimo de 0,8 m hasta un maximo de 2.40 m.

o Para cargas excéntricas, la presién de contacto se podra incrementar en el
extremo con mayor solicitacion, hasta un 15 % en tanto que la presion
media de la base no exceda el valor de 3,3 kg/fcm?..

o Para cargas de poca duracién, como es el caso de viento, |a presion en el
lateral mas solicitado, se podra incrementar hasta un 15 %.

Estimacion de asentamientos: Para los tamafios de cimientos indicados en el
punto anterior, y presion de contacto, los asentamientos van desde un minimo
inferior a 0,5 cm hasta un maximo de 1,0 cm para bases de 2,4 m de lado.

Es valido el empleo de hormigén simple para “trasladar” el plano de cimentacién acercandolo a
la superficie. Este relleno se podra realizar con un hormigén H 8.

4.5.2. Cimiento Corrido para muros portantes y tabiqueria

Ya se indicé que nuestra sugerencia es emplear vigas portamuros.

No obstante, desde el punto de vista de la Geotecnia, es totalmente valido el empleo de

cimentos corridos, apoyando en el techo de la tosca (penetrando del orden de 5 a 15 cm para
alcanzar un plano horizontal y homogéneo)

La presion de contacto es de 2,50 kg/cm®, con un ancho minimo de cimiento de 60 cm. y
tendra continuidad en vanos, puertas, portones...
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4.6.- Recomendaciones para etapa de proyecto
= \Veredas perimetrales para proteger el plano de cimentacién de infiltracién de agua.

B Desagles pluviales alejando el agua de lluvia de las edificaciones, hasta alcanzar la
cuneta del pavimento.

= E! hormigén de los cimientos cumplirda como minimo con los requerimientos de un
hormigon de calidad H 17.

4.7.- Recomendaciones para el momento de realizar la cimentacion.

= Una vez alcanzado el nivel de cimentacién se recomienda verificar la homogeneidad del

piso de fundacion, evaluando la misma ocularmente y con la hinca (o rechazo) de un hierro
de construccion (2 12) con una maza.

" De encontrar bolsones de suelo suelto en correspondencia del nivel de fundacién, o pozos
ciegos con rellenos no aptos (suelo no seleccionado y/o no compactado) se lo sobre
excavara, y se rellenara con hormigdn simple (no recomendamos rellenar con suelo
seleccionado compactado, a menos que el area y volumen aseguren una adecuada
compactacion). De igual modo se procedera en el caso de encontrar pozos ciegos en uso.

= Humectar el piso de fundacion, previo a la colocacion del hormigén de nivelacion.

" Proteger el nivel de cimentacion inmediatamente con hormigdn de nivelacion para evitar
que se deteriore por la exposicion a las variaciones de humedad (sol, viento y Huvias).

® En el caso que al momento de la apertura de las excavaciones de cimientos no se puedan
realizar coordinada y simultdneamente las tareas de “inspeccion, compactaciéon y hormigdn
de nivelacion”, sugerimos no llegar al plano de cimentacion y dejar una cubierta de suelo

de unos 10 cm, protegiendo el mencionado piso de cimentacion de las variaciones de
humedad.

4.8- Reemplazo de suelo no apto para la cimentacion de pisos y contrapisos.

Dado que la capa superior de suelo no es apta para el apoyo de contrapisos y pisos (planta del
edificio y sus veredas perimetrales),y la presencia de desniveles, es necesario su eliminacion y
sustitucion por suelo seleccionado, colocando en capas debidamente compactadas.

Indicamos las condiciones que deben cumplir el suelo, colocacion y compactacion.

4.8.1.- Suelo seleccionado
El suelo debera cumpilir las siguientes condiciones:

curva granulomeétrica continua

tamano maximo 2 °

pasa tamiz # 200 menor del 25 % en peso seco
material pasa tamiz # 40, no plastico

valor soporte del suelo > 20 (CBR > 20)

suelo libre de sulfatos y cloruros.

espesor maximo de capa de 20 cm compactada. Se ajustara segun la energia de
compactacion del equipo vibrador y a su eficiencia.

o o o o o O O
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4.8.2.- Eliminacion de estrato de suelos no aptos

Se eliminara la capa superior de suelo no apto. La misma no sera utilizada para obras civiles.

4.8.3.- Metodologia de ejecucion del relleno para contrapiso de edificio y
veredas perimetrales.

a) Humectacion del piso de excavacion y/o secado (lo que corresponda para aproximarse
a la humedad éptima del suelo, evaluada a través del ensayo Proctor).

by Compactacion del piso de excavacion al 92 a 94% del Proctor Normal T 99

c} Colocacidn de suelo seleccionado en capas con espesores que no deberan superar los
20 cm una vez compactado (se ajustara el espesor de la capa a la energia y eficiencia

mecanica del equipo de compactacion, no obstante, de tratarse de un equipo de
mucha energia, recomendamos que no exceda la capa los 20 ¢cm

.. La primer capa se compactara al 94 % del Proctor Normal T 99,

1. La segunda capa al 96 % del Proctor Normal T 99,

. La tercer capa, y restantes, al 98 % del Proctor Normal T 99,

Se adjuntan planillas de sondeos y piano CAD con siluetas de edificios y ubicacion de sondeos.

El presente Informe N° 1 se entrega en original impreso, firmadas todas las hojas, y una copia digital en formato PDF.
La copia digitali contiene el escaneo de la primera hoja de la version impresa y firmada, las restantes hojas estan
pasadas a PDF desde los archivos editables.
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Comitente

Obra
Ubicacion

Estudio de Suelo N°

Universidad Nacional del Sur

Anteproyecto AULAS 2015
Campus Universitario Bahia Blanca

1.713

Sondeo N°

10 de Junio 2315

S S e e B _—-I
Resistencia a la Fenetracion : Humedad
© _SPT ... .|  .Granulometria  [Limite Plastico ---------
i ©
= m Numeros de golpes Pasa Tamiz (% peso} |Limite Liquido hg Observacicnes
- — i
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B 5 2| 3 ! E I s | 3 |
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E 4 | | )
Boca de poza = nivel de terreno natura (~ - 0,9 m de BP de Sondeo N" 2} |%h [ s
{ : L 0 - 0,3 m gramilla, limo arenoso
0,50 HHEHHEHHEA AR > 30 ! (s} " 0,3 - 0,5 m transcicion, presencia
1 - | o - . 5 discontinua de cementacion
100| & HHHASR RS >35 o |(s) 0,5 - 2,3 m fosca dura,
= Punta Conica : I | | A 0,8 m se coloco la punta canica
2 .. | = B P A D R O N R W - |para ejecutra los ensayos SPT
2001 = W HHRRRR RN ;3-35 (5)
Punta Conica i
K7 e I N . R .. —___|Finalizacién 2.3 m
| I E No se alcanzd nivel de agua libre.
: ; |
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: : : i
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C . o _
| 1 i I
| : (*} particufas cementadas  (s) muestra de sonda
i : L a clasificacidn se ve afectada por la cementacién
Sondeo N° 2
10 de Jumo 2015
Boca de pozo = nivel de terreno natural (BP Sondeo N° 2 referencia para el inform|%h - P R TSR
| i i | “w* 10- 0,3 m gramilla limo arenoso
0,50 HENHEBUSRBURIBNE  (>35 | (s) | | i—? 0.3 - 0,5 m transicion
1,00 HIBBHEHIARIARRE >335 | (s) | El ensayo de 1,0 m se hizo con la
§- Punta Conica '; punta conica.
2 :.:., ': | Finalizacién 1,2 m
- - I SO SO U S - | i 15 |
= i ' No se alcanzé nivel de agua libre.
s s =
] |
3 | |
- o 1P e pluaduongien) ks |
:; i ;
a -
4 : E
ol e -y o - o5 -.--E- e — - — o g s e " . i e T ————————————————— [ I S, I A 1I- ————— F————— —————-I———-—— ————————
s Kl S U S (N Y OO NOUUD SO NS FO S e
| : | |
! (*) particuias cementadas  (s) muestra de sonda
- : | La clasificacion se ve afectada por fa cementacion

Nota Los resultados de ensayos de campo y de laboratorio, asi como 1as términos cuatitativos y cuantitavos empleados en |a clasificacion de los suelos,
cbedece a los fines de la Mecanica de Suelos y Fundaciones. No deben ser utilizades para presupuestar excavaciones, gjecucion de pilotes u otro fin.
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Ing. Pedro J. Bonzini y Asociados Comitente Universidad Nacional del Sur
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Sondeo N° 3

11 de Junio 2015

Resistencia a Ja Penetracion : Humedad I
o _ _.SPT . |._._Granulometrda __ |Limite Plastico ---------
%
3] i
2 Numeros de golpes Pasa Tamiz (% peso} |Limite Liqusdo E Observaciones
2 o o
= = m ST e s s s e |
- i : | | I =
o = prd & 10 20| 30, 40 N 4 110 ; 40 11001200 10| 20| 30{ 40; 50| 60 wi O
Boca de pozo = nivel de terreno natura (~ - 0,6 m de BP de Sondeo N° 2) _ {7%6h P e
: ; | 7 0 - 0,3 m gramilla, limo arenosc
0,50 RS >35 | 100] 100 88| 75| 22| S (NP | .0 [ SM |0,3- 1,5 marena fina con limos no
1 o o B s | | T  |plasticos. Compacidad MUY suelta.
1,00 E‘ HIEHERHHE R >35 1DD§ 100 96| 74} 19| 4 NP | *.. | SM [1,5-1,6 m transcicion
> Puntal Conica ﬁ ; o o 1,6 - 2,0 m tosca dura
201 WU - SR (U S N SN NSV VU SN AU N NN SO S R ¢ ¢ S
200 2 HIHHERIHHREE > 35 (s) ; NP Finalizacién 2,0 m
Punta Cénica ! : No se alcanzo nivel de agua libre.
BRI NS N N IS S (U S SUUUN U SN SN AN SO UOUUNE SO SO VU SO S ... [Finalizacién 2,0 m
E | < No se alcanzé nivel de agua libre.
A, .
E | | | |
| t 5
5 . o
-1 : | ’. f
i : () particufas cementadas (5) muesira de sonda
| i | ? La clasificacidn se ve afectada por la cementacion
Sondeo N° 4

11 de Junio 2015

Boca de poza = nivel de terreno natura (~ - 0,2 m de B8P de Sondeo N° 2.) Yeh IP
i ‘ ; i -~ |0 - 0,4 m gramilla lima arenose
0,50 IR > 35 L ¢s) | ¥5+ |04 - 0,7 m transicion
1.00( HHHH Y. > 35 (s) | El ensayo de 1,0 m se hizo con la
b Punta Conica ! ‘ 1 punta cénica.
(= - ' l - :  r
2 >~ ; | ; | Finalizacion 1,1 m
> -+ o s . L |
= : i No se alcanzo nivei de agua libre.
o !
Z ; E
R . B RN U O B ISR S Y RO N N S O N S
'a s
! : ! ]
} :
4 ’ T B
TR, R [ - __: I - . .i - - I
E | 1
o s
5 :t | : |
_____________________ e e B St Stht EELT EETN PP l,, : s
= | : |
(% particulas cementadas (s} muestra de sonda
L a clasificacitn se ve afectada por la cementacion |

Nota Los resultados de ensayos de campo y de labaratorio, asi como las términos cualitativos y cuantitavos empleados en la clasificacion de los suelos,
obedece a los fines de la Mecanica de Suelos y Fundaciones. No deben ser utilizados para presupuestar excavaciones, ejecucion de pilotes u otro fin.
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Sondeo N° 5

11 de Junio 2015

Resistencia a la Penetracion , Humedad
o TS S _._Granulometria__ _ |Limite Plastico =====----
o =
2 - NGmeros de golpes Pasa Tamiz (% peso) [Limite Liquido @ Observaciones
= el R
Z ¢ | 8| & : gl g
o = M G i : 7 25
o = Z QL 100 201 30; 40 N 4 | 10 ¢ 40 {100,200 10| 20| 30] 40y 50/ 60| w O
Baca de pozo = nivel de terreno natura (~-02mdeBPde SondeoN°2)  |1%h P} 4 b e
- | ] l T~ 0 - 0,3 m gramilla limo arenoso
, 0,50 HIHHEEEHEE > 35 (s) NP |34 0,3 - 0,85 m transicion
. 1 5 IR AP I N A AR S ) § {085~ 1,1 mtosca dura.
i 1,00 E‘ HERHRHEHHHBRE. > 35 (s) NP - |El ensayo de 1,0 m se hizo con ia
= Punta Cénica ! 5 r punta cdnica.
| 2,00) 2 | 1 No se alcanzé nivel de agua libre.
' S
i % i |
i | |
g J1 1 U — 1 "~ o | it ,
| |
5 L |
P 3 | |
! ("} particutas cementadas  (s) mueslra de sonda
i La clasificacion se ve afectada por la cementacion
Sondeo N*®
o . (TR N
: b [ |
2 o T T T . t
3 N I I e b | | I S I TR S N Ao
] ; |
L .M-“..}___._--__________E_______j____q_J_::,-;.,_“,L:,h.___.____. _____ | - o | . I O SOV SRS N SO (S
E o r |
N I TN, _;L______.______________L _____________________ v T Pt Dot ______IL___.-_._._._.. S T I —
3 | i
(*} particulas cementadas (s} muesira de sonda
1; La clasificacién se ve afectada por la cementacion I
Nota Los resultados de ensayos de campe y de laboratorio, asi como las términos cualitativos y cuantitavos emplteados en la clasificacién de los suelos,
obedece a los fines de la Mecanica de Suelos y Fundaciones. No deben ser utilizados para presupuestar excavaciones, ejecucién de pilotes u otro fin.
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