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Introduccion

Los suelos de la region que comprende a la Provincia de Misiones y parte de la Provincia de
Corrientes, en el territorio Argentino, y zonas proximas de Brasil y Paraguay, son caracterizados
como residuales lateriticos, dado que provienen de la meteorizacion in situ del basalto.

Las particularidades de estos suelos no estan contempladas en las normativas vigentes en nuestro
pais, por su distribucidn especifica. Ademas, las clasificaciones utilizadas para su andlisis arrojan
resultados que no se corresponden con el adecuado comportamiento que se observa en las obras
en servicio, ni con los estudios de caracter privado que se han realizado, algunos de los cuales son
citados al final de este documento (Bogado G. O. et al., 2017; De Salvo O. E., 1990; Drewes, 1. B.
et al., 2017).

Para todas las obras civiles es indispensable contar con los pardmetros resistentes del suelo con el
cual o sobre el cual se realizara el trabajo. La gran mayoria, requiere saber el comportamiento de
estos como soporte de cargas, en estado compactado. Por lo tanto, surge la necesidad de contar
con un registro de sus caracteristicas.

En el presente trabajo se pueden observar los resultados y conclusiones de multiples ensayos de
laboratorio y el analisis de la variacion de los parametros resistentes del suelo, de acuerdo a la
energia de compactacién especificada. Esto permite conocer en una primera instancia los
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guarismos que se requieren para calcular la capacidad de carga del suelo y lograr asi un
tratamiento adecuado, de acuerdo a la finalidad de las obras a realizar.

Metodologia

El estudio se desarrolla sobre muestras de suelo entregadas por empresas externas al laboratorio
de la Facultad de Ingenieria de la localidad de Oberd, y en algunos casos, obtenidas del medio, por
integrantes del equipo de investigacion.

Se han realizado los ensayos correspondientes a una rutina completa sobre muestras de cinco
sitios, cuya procedencia se detalla en la Tabla N°1.

Tabla N21: Localizacion de los sitios de toma de muestra utilizadas.

Designacion Localidad Tipo de Obra
FI001 Leandro N. Alem Obra industrial
FI005 Obera Estacién transformadora
FI007 Obera Obra edilicia
FI008 Obera Obra edilicia
FI009 Obera Obra vial

Cada rutina de ensayo envuelve la caracterizacion y clasificacion de la muestra de suelo,
compuesta por los ensayos degranulometria mediante tamizado por via humeda (IRAM 10507),
limites de Atterberg (IRAM 10501) y Clasificacion de Suelos (IRAM 10509 "SUCS"); sus ensayos
Proctor normal y normal alternativa B (IRAM 10511) -ver Tabla N°2- donde se realizan 5 probetas
por tipo de ensayo y se obtienen los valores de Densidad seca (Ds); y su posterior ensayo en
camara triaxial (IRAM 10529), incluyendo el remoldeo de puntos necesarios.

Tabla N22: Requerimientos de ensayos de compactacion realizados segun norma IRAM 10511.

Molde Pison N N.° de E .
: = o | olpes nergla de
Capacidad | Diametro | Diametro | Masa | de g " compactacion
[dm?] [mm] mm] | [gr] |capas| P [Kg cm/ cm?]
capa
Proctor
sl 0,94 101+1 50 2500 3 25 70
Proctor
normal, 0,94 101+1 50 2500 3 35 100
alternativa B

Una vez obtenidos los parametros resistentes de cada punto de una muestra, para cada tipo de
ensayo proctor, se realizan curvas c-Ds vs humedad y ¢-Ds vs humedad. De estas se obtiene un
valor de cohesion y un valor del angulo de friccion interna correspondiente a la humedad éptima
de cada suelo estudiado, con la energia de compactacion analizada (Proctor normal y Proctor
normal alternativa b). Estos ultimos valores se representan en dos graficas, una para cada

guarismo (ver Figuras N°1 y N°2).
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Resultado y Discusion

En la tabla N°2 se muestran los resultados de los limites de Atterberg, Granulometria y
Clasificacién, realizados a las muestras especificadas en el apartado anterior. Se obtuvieron
pasantes tamiz 200 superiores al 50 %, constituyendo por lo tanto suelos finos.

Tabla N23: Resultados de ensayos segin Norma IRAM 10501 (Limites de Atterberg).

Limite Limite indice de Pasa Tamiz B 5
Designacion | liquido | plastico | plasticidad #200 C'E‘gﬂ%ﬁ;“’“
[%] [%] [%e] [%e]

FI001 54,20 40,50 13,70 94,95 MH Limo de Alta
! ! ! Plasticidad

FI005 50,80 38,10 12,70 93,81 MH Limo.de Al
Flastludad

FI007 66,30 4950 16,80 96,59 MH Limo de Alta
Plasticidad

FI008 57,30 4580 11,60 94,23 MH Limo de: Al
Plasticidad

FI009 39,60 30,50 09,10 56,15 ML Limo de Baja
Plasticidad

Las Figuras N°1 y N°2 presentan las graficas de Cohesion y Angulo de friccion interna, en funcion
de la Humedad Optima, de acuerdo a los resultados obtenidos:
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Figura N°1: Grafica Cohesién vs Humedad Optima.
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Figura N°2: Grafica Angulo de friccién interna vs Humedad Optima.

En la Tabla N° 3, se presentan los valores correspondientes a cada parametro en funcién de la
humedad optima y del tipo de ensayo proctor realizado a los suelos analizados.

Tabla N24: Tabla resumen de valores caracteristicos.

Proctor Normal Proctor Normal, Alternativa B
el Cohesion A?r?clg%r? - Hhiilisea Cohesion A?r?t:l::ll?)r? ©
Muosta Dp}lma [Kglcm?] interna Op:}lma [Ka/cm?] interna
[%e] ] [%] [l
F1001 30,50 00,45 22,00 30,00 00,85 23,00
F1005 29,40 00,31 24,90 27,50 00,48 31,00
FI007 32,70 01,00 20,30 32,00 01,50 2550
F1008 34,50 01,19 18,00 33,00 01,55 22,50
FI009 27.00 00,48 20,05 25,00 01,00 17,00

En las Figuras N°1 y N°2, se puede observar las variaciones que se presentan entre los
parametros de una misma muestra segin la energia de compactacion aplicada en cada ensayo
proctor, es decir, el aumento de los valores estudiados. También es de notar, que las humedades
optimas resultan menores a mayor energia de compactacion.

En cuanto a los valores de cohesion, indican una tendencia al aumento de los mismos con el
aumento del porcentaje de humedad que resulta 6ptimo, luego del 28%. El dngulo de fricciéon
interna, por el contrario, muestra un aumento hasta una humedad de aproximadamente el 30% y
luego decrece.

Estos resultados son muy utiles en el ambito practico ya que con los graficos obtenidos se pueden
conocer, en funcién de la humedad optima, los parametros necesarios para obtener la capacidad
portante de un suelo antes de realizar una obra civil, lo cual sirve para formular criterios de pre
disefio. Sin embargo, como puede verse también en las figuras, los ajustes de las funciones
presentadas son aproximados, alin siendo los mas representativos para los datos presentados, lo
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cual indica que es necesario realizar un mayor nimero de rutinas de ensayos para comprobar o
modificar la tendencia mostrada.

Consideraciones finales

En el presente trabajo se presentan resultados de variacién de los guarismos de cohesién y angulo
de friccion interna, respecto de las humedades optimas y la energia de compactacion aplicada, de
suelos colorados compactados de cinco sitios en los cuales se cuenta con la rutina de
caracterizacion completa.

En cuanto a los pardmetros resistentes de las muestras estudiadas, los resultados indican
tendencias opuestas de comportamiento a medida que varia la humedad 6ptima. Mientras la
cohesion decrece, el angulo de friccion crece con el aumento de la humedad 6ptima, y viceversa.
Respecto de la variacidon que existe entre los puntos realizados segun el procedimiento del ensayo
proctor normal y el ensayo proctor normal alternativa B, se puede observar a modo general que
los valores estudiados aumentan con la energia de compactacion.

Sin embargo, estas observaciones deben ser confirmadas con el incremento del nimero de rutinas
de ensayos a fin de fortalecer y/o modificar lo exhibido en el presente trabajo.

Palabras Clave: Energia de compactagao; coesdo; angulo de atrito interno; umidade ideal.
Keywords: Compaction energy; cohesion; angle of internal friction; ideal humidity.
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