ESTUDIO DE

CARACTERIZACION DE
SUELOS
Obra: Sexta Linea de Bombeo
Solicitante: SEINCO
Junio 2013.-

SERVICIOS DE INGENIERIA DE SUELOS - insuelos@adinet.com.uy - www.insuelos.otrosur.com



ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE SUELOS

Solicitante: Ing. Maria Pia Aschieri
SEINCO

Proyecto: 62 Linea de Bombeo
Ubicacion: Canelones - Montevideo

Informe N°:  701/08

1. INTRODUCCION

El presente informe da cuenta de los trabajos realizados para el reconocimiento
de las condiciones del subsuelo en determinados puntos de la sexta linea de

bombeo.

Se trabajé en 9 (nueve) puntos de estudio cuyas ubicaciones fueron determinadas

por el solicitante y se presentan en el croquis de las Figura 1
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Figura 1. Croquis de ubicacién de los puntos de estudio

2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO
En respuesta a la solicitud planteada los objetivos del estudio fueron:

e reconocimiento de los diferentes estratos presentes en el subsuelo;

e determinacion directa de la existencia o no de napa freatica y su
localizacion en profundidad respecto de la boca de la perforacion;

e recomendaciones sobre las alternativas para las fundaciones, incluyendo

las tensiones admisibles correspondientes.
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3. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de perforacion fueron realizados en el periodo comprendido entre los
dias 19 y 24 de junio. Se trabajé en nueve puntos, realizandose perforaciones

con equipamiento rotativo manual para el reconocimiento de los estratos de suelo.

Durante el proceso de perforacidn se realizaron las siguientes tareas:
e caracterizacion de los suelos a partir de la descripcion tactil-visual de los
materiales resultantes en el proceso de perforacion,
e determinacion directa de la eventual existencia de niveles de napa freatica
y techo de roca, y localizacion de los mismos en profundidad,
e recoleccion de muestras alteradas para analisis de laboratorio,

e determinacion de N(SPT) a cada metro de profundidad.

La Tabla 1 presenta las profundidades relevantes determinadas en cada uno de
los puntos de estudio. Se tomé como nivel de referencia +0,00 el nivel del terreno
al momento de los trabajos de campo. En Anexo se presentan las planillas de

registro de perforacion correspondientes a los puntos estudiados.

Tabla 1. Profundidades relevantes de las perforaciones realizadas

Punto de Profundidad de la Profundidad max. | Profundidad maxima
exploracién napa freatica (1) alcanzada (1) solicitada
(m) (m) (m)
P1 - 2,45 2,50
P2 - 2,45 2,00
P3 - 2,60 2,50
P4 1,50 3,45 3,50
P5 1,70 3,45 3,00
P6 - 1,60 2,50
P7 - 6,45 6,00 6 N(SPT) > 30
P8 0,75 (NF) / 2,30 (Filt) 3,30 6,00 6 N(SPT) > 30
P9 0,80 (Filt) / 5,20 (NF) 6,45 6,00 6 N(SPT) > 30

(1) medidas a partir de la boca de la perforacion

insuelos@adinet.com.uy 4 de 15



4. TRABAJOS DE LABORATORIO

Sobre el total de las muestras recolectadas en las perforaciones, fueron
escogidas un total de 21 para los analisis de laboratorio. Las muestras
procesadas fueron seleccionadas con el objetivo de caracterizar los diferentes
estratos encontrados en los procesos de perforacion de cada punto de estudio.
Dichos estratos fueron identificados en el campo a través de la descripcién

tactil-visual de los materiales resultantes del proceso de perforacion.

Sobre las muestras seleccionadas se realizaron determinaciones de humedad
natural, ensayos de analisis granulométrico y de determinaciéon de limites de

consistencia (limite liquido y limite plastico).

A partir de la informacion obtenida a través del analisis granulométrico y las
determinaciones de limites de consistencia, se realizé la clasificacion de cada
muestra procesada mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS). La Tabla 2 resume los resultados obtenidos en las muestras
analizadas. En el Anexo se incluyen las curvas granulométricas de dichas

muestras.
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Tabla 2. Resumen de resultados de los trabajos de laboratorio

Pléf;t(.J Muestra FE;?)f ' V:;:)T LP LL lj#isoa 5338 Clasifice(lgigr&g()a suelos
Estudio ) | (%)
P1 M2 2,5 | 18,0 28 47 90,5 | 100 Limo de baja compresibilidad — ML
P2 M2 2,0 23,8 25 37 96,0 | 100 Limo de baja compresibilidad — ML
M1 1,0 22,7 29 40 95,6 100 Limo de baja compresibilidad — ML
P3 M2 2,0 23,4 31 44 94,4 | 100 Limo de baja compresibilidad — ML
M3 2,5 23,1 29 45 94,9 100 Limo de baja compresibilidad — ML
P6 M2 2,0 25,8 34 50 96,8 | 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M1 1,0 22,2 31 58 96,8 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M2 2,0 26,1 35 61 99,2 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M3 3,0 25,5 39 68 99,0 100 Limo de alta compresibilidad — MH
o M4 4,0 33,2 40 72 98,8 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M5 5,0 26,3 38 90 99,2 100 Arcilla de alta compresibilidad — CH
M6 6,0 33,6 43 75 98,4 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M1 1,0 21,7 27 46 97,4 100 Limo de baja compresibilidad — ML
P8 M2 2,0 30,3 31 46 94,2 100 Limo de baja compresibilidad — ML
M3 3,0 454 35 45 86,8 100 Limo de baja compresibilidad — ML
M1 1,0 21,8 25 42 97,6 100 Arcilla de baja compresibilidad — CL
M2 2,0 28,3 27 43 92,0 100 Limo de baja compresibilidad — ML
M3 3,0 29,7 31 47 95,3 100 Limo de baja compresibilidad — ML
P9
M4 4.0 23,4 31 56 97,7 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M5 5,0 23,4 31 56 97,7 100 Limo de alta compresibilidad — MH
M6 6,0 34,2 31 47 95,5 100 Limo de baja compresibilidad — ML
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5. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUBSUELO

En funcién de las ubicaciones de los puntos de perforacion, la descripcién del

perfil de subsuelo encontrado se realiza separando el estudio en zonas.

Puntos P1 y P2 — Camino Carmelo Colman

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:
— rellenos de matriz arcillosa con restos de escombros, de 2,00 m de
espesor,
— limos de coloraciones variables (gris, marrén, negro) de consistencia firme
hasta los 2,60m de profundidad.

No se detectd la presencia de napa freatica al momento de los trabajos de campo.

Punto P3 — Camino Capitan Tula

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:
— estrato superficial de arcilla negra a marrén oscura, con raices, de 0,55 m
de espesor,
— limo marrén claro con carbonato de calcio, de consistencia firme hasta los
2,60m de profundidad.

No se detectd la presencia de napa freatica al momento de los trabajos de campo.

Puntos P4y P5

En ambos casos, hasta las maximas profundidades investigadas, la estratigrafia

encontrada esta compuesta por rellenos heterogéneos de matriz arcillosa, con
trozos de roca y restos de bolsas plasticas en P4, y con trozos de roca, restos de

metales, escombros, restos textiles y bolsas plasticas en P5.

En el caso de P4, la consistencia de los rellenos aumenta con la profundidad
desde blanda a firme, mientras que en P5 la consistencia es blanda en toda la

longitud de la perforacion realizada.
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En ambos puntos se detectd la presencia de napa freatica a 1,50m y 1,70m de

profundidad, en P4 y P5 respectivamente.

Punto P6 —Juan Acosta y Estanislao Vega

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:
— estrato superior de limo marrén claro de alta compresibilidad y de
consistencia muy firme, de 1,30m de espesor,
— roca descompuesta verde amarillenta, en la que se alcanza la condicién de
rechazo en el ensayo SPT, a 1,60m de profundidad.

No se detectd la presencia de napa freatica al momento de los trabajos de campo.

Punto P7 — Camino Fauquet

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:
— estrato superior de arcilla marrén grisacea, de 0,75m de espesor,
— estrato de limo marron, claro con presencia de carbonato de calcio, de alta
compresibilidad y consistencia variando de media a dura hasta los 6,45m.

No se detectd la presencia de napa freatica al momento de los trabajos de campo.

Punto P8 — Ruta 102 y Camino Melilla

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:

— estrato superficial de suelo arcilloso negro, de 0,90m de espesor,

— estrato de limo marrédn claro con carbonato de calcio, de baja
compresibilidad y consistencia variando de firme a dura hasta los 3,30m,
donde se encontro la condicidon de rechazo en el ensayo SPT.

Al momento de los trabajos de campo, se detect6é una filtracion de agua a 2,30m

de profundidad, que determina un nivel de equilibrio a 0,75m de profundidad.
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Punto P9 — Luis Lasagna y Camino Melilla

El perfil puede describirse segun la siguiente secuencia:
— estrato superficial de suelo arcilloso negro, de 0,70m de espesor,
— estrato de limo marrén claro con carbonato de calcio, de consistencia
variando de media a dura hasta los 6,45m.
Al momento de los trabajos de campo, se detecté una filtracion de agua a 0,80m
de profundidad, que determina en la perforacion un nivel de equilibrio a 5,20m de

profundidad.

En Anexo se presenta un registro fotografico de las ubicaciones de los puntos de
estudio y de los suelos que forman los perfiles estratigraficos caracteristicos

encontrados en las perforaciones realizadas.

En cuanto a la plasticidad de los materiales encontrados, varias de las muestras
recolectadas en los puntos P6, P7 y P9 se clasifican como de alta compresibilidad
(MH y CH), dichos suelos presentan elevado potencial expansivo,
caracterizandose por desarrollar marcados procesos de expansion-contraccion en
correspondencia con el aumento-disminucion de su contenido de humedad lo que

puede generar movimientos en las obras a proyectar.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la luz de los resultados obtenidos y de las caracteristicas del proyecto, es
posible formular las siguientes conclusiones y recomendaciones, las cuales se
ordenan separando el estudio en zonas, en funcién de la ubicacién de los puntos

de perforacioén y las caracteristicas de las estratigrafias encontradas.

6.1 Condiciones de Excavabilidad

Puntos P1, P2 y P3

En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de

excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta las

maximas profundidades investigadas, de 2,50m.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, no deberia preverse la utilizacion de bombeos en los

trabajos de excavacion.

Puntos P4 y P5

En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de

excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta las

maximas profundidades investigadas, de 3,50m.

Dada la presencia de rellenos heterogéneos, puede ser necesaria la utilizacién de

entibados en las tareas de excavacion.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, deberia preverse la utilizacion de bombeos en los trabajos
de excavacion, para eliminar los aportes de agua de la napa freatica, que se ubica

a una profundidad media de 1,60m.
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Punto P6

En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de
excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta los 1,60m
de profundidad, a partir de la cual deberia anticiparse condiciones mas exigentes

de excavacion, debido a la presencia del techo de roca.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, no deberia preverse la utilizacion de bombeos en los
trabajos de excavacion, salvo para la evacuacion de las posibles filtraciones que

suelen ocurrir en la interfase suelo-roca.

Punto P7
En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de
excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta las

maximas profundidades investigadas, de 6,45m.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, no deberia preverse la utilizacion de bombeos en los

trabajos de excavacion.

Punto P8

En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de
excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta los 3,30m
de profundidad, a partir de la cual deberia anticiparse condiciones mas exigentes
de excavacién. Si bien a dicha profundidad se encontré la condicién de rechazo
en el ensayo SPT, la misma se dio en un material arcilloso, sin poder

determinarse la profundidad del techo de roca.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, deberia preverse la utilizacion de bombeos en los trabajos
de excavacion, para eliminar los aportes de agua de las filtraciones encontradas a

una profundidad de 2,30m.
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Punto P9
En funcion de los suelos encontrados, puede afirmarse que las tareas de
excavacion pueden ser realizadas con equipos de mediano porte hasta las

maximas profundidades investigadas, de 6,45m.

De mantenerse las condiciones hidraulicas subterraneas encontradas al momento
de las perforaciones, deberia preverse la utilizacion de bombeos en los trabajos
de excavacion, para eliminar los aportes de agua de las filtraciones encontradas a

una profundidad de 0,80m.

6.2 Fundaciones Directas

La Tabla 3 presenta las recomendaciones para la alternativa de fundaciones
directas, en términos de profundidad de apoyo, estrato de apoyo y tensién

admisible, para cada una de las ubicaciones estudiadas.

En todos los casos la profundidad de apoyo recomendada se ubica préxima a la
profundidad maxima de estudio indicada por el solicitante. En funciéon de las
condiciones estratigraficas encontradas, en algunos casos se realizan
comentarios complementarios aclaratorios de las situaciones consideradas en las

recomendaciones realizadas.

En todos los casos, se recomienda construir las bases sobre una capa de

hormigdn pobre de regularizacion de 10cm de espesor.

Se debera tener especial cuidado para evitar que el material de apoyo de las

bases cambie drasticamente su tenor de humedad natural, por lo cual se

recomienda especialmente  construir el hormigdbn de reqularizacion

inmediatamente después de realizada la excavacion. Los valores de tension

recomendados fueron formulados bajo estas hipotesis.
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Tabla 3. Recomendaciones para fundaciones directas

ek
exploracién Estrato de apoyo

(m) (kPa)
P1 2,50 Limo negro (1) 175
P2 2,50 Limo marrén oscuro 125
P3 2,50 Limo marroén claro 215
P4 3,50 Relleno (2) 150
P5 3,50 Relleno (2) 150
P6 2,50 Roca descompuesta verde (3) 500
P7 6,50 Limo marron claro (4) 450
P8 6,50 Limo marron claro (5) 450
P9 6,50 Limo marron claro (6) 450

Notas complementarias de la Tabla 3:
(1) — Punto 1: el estrato de apoyo sugerido es un limo negro con presencia de
raices, en consecuencia se recomienda que dentro de lo posible se
profundice la excavacion hasta encontrar un estrato de suelo que no

presente restos vegetales.

(2) — Puntos 4 y 5: dadas las condicionantes encontradas, rellenos
heterogéneos y presencia de napa freatica, la alternativa de fundaciones
directas no parece ser la mas adecuada para estos casos; sin embargo, en
caso de que se adopte se desean realizar los siguientes comentarios: .el
estrato de apoyo sugerido es un relleno heterogéneo, se recomienda retirar
todos los restos y residuos que puedan existir a la profundidad de apoyo de
manera de lograr un material de matriz arcillosa lo mas homogéneo
posible. Se debe tener especial cuidado en la evacuacién del agua de las
excavaciones, de manera de que el nivel de apoyo de las bases no se

inunde.
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(8) — Punto 6: para llegar al nivel de apoyo recomendado, se debe prever la

excavacion del orden de 1,20m de roca descompuesta.

(4) — Punto 7: los suelos presentes a la profundidad de apoyo y en los metros

superiores resultaron de alta plasticidad, por lo que podrian presentar
elevado potencial expansivo, caracterizado por marcados procesos de
expansion-contraccion en correspondencia con el aumento-disminucion de
su contenido de humedad, lo que podria generar movimientos en las obras

a proyectar.

(5)— Punto 8: las condiciones de excavacion para alcanzar el nivel

recomendado podrian resultar exigentes, luego de los 3,30m de
profundidad. Deberia preverse la utilizacion de bombeos en los trabajos
de excavacién, para eliminar los aportes de agua de las filtraciones

encontradas a una profundidad de 2,30m.

(6) — Punto 9: Deberia preverse la utilizacion de bombeos en los trabajos de

excavacion, para eliminar los aportes de agua de las filtraciones
encontradas a una profundidad de 0,80m.

insuelos@adinet.com.uy 14 de 15



6.3 Fundaciones mediante Pilotes

En funciéon de los resultados obtenidos en la perforaciones realizadas, la
alternativa de fundaciones mediante pilotes resulta valida Unicamente para las

zonas de influencia de P7 y P9.

La Tabla 4 presenta las cargas admisibles a la compresién en kN en funcién del
diametro, para pilotes de 6,00m de longitud de fuste, estimada para pilotes
perforados en el caso de P7 y entubados en el caso de P9 (debido a la presencia

de napa freatica).

Tabla 4. Cargas admisibles de compresidn para pilotes

Di Carga admisible a la
iametro . -
compresion
(m) (kN)
0,30 300
0,40 440

100kN = 10 ton

Por INSUELOS S.R.L

Ing. Ernesto Patrone MSc. Ing. Leonardo Abreu
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i ANEXO

Planillas de registro de perforacién
Resultados de ensayos de laboratorio
Registro fotogrdfico de los perfiles estratigraficos

T Informe: 308/13

3 SEINCO_Sexta Linea de Bombeo
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PLANILLA DE REGISTRO DE PERFORACION

Proyecto: Sexta Linea de Bombeo Punto de Exploracion :
Ubicacion: Camino Fauquet y Camino del Payador P7
NOMENCLATURA: N.F. Napa Fredtica  w,,; Humedad Natural = LP Limite Plastico
Hoja 1 de 1 LL Limite Liquido %200 Pasa Tamiz #200 %40 Pasa Tamiz #40
SUCS Sistema Unificado de Clasificion de Suelos
Prof, | Muestra fensuele: NSPT) DESCRIPCION DE MATERIALES Y Resultados de Ensayos de Laboratorio Prof.
enroca: RQD - OBSERVACIONES v
(m) % Recuper. (m)
Arcilla marrén grisaceo
Woat | LP | LL |%200| %40 | sucs
1 M1 | N(SPT)=7 0.75ml"222 | 31 | 58 | 968 | 100 | MH 1
Limo marrén claro, de alta compresibilidad y What LP LL ‘ % 200 ‘ % 40 ‘ sucs
2 M2 N(SPT) =12 consistencia media a dura, con carbonbato de] 26,1 35 61 ‘ 99,2 ‘ 100 ‘ MH 2
calcio
Woat | LP | LL | %200 %40 | sucs
3 M3 | N(SPT) =22 255 | 39 | 68 | 99,0 | 100 | MH 3
Wnat | LP | LL |%200| %40 | sucs
4 M4 | N(SPT)=26 33,2 | 40 72 | 988 | 100 | MH 4
Woat | LP | LL |%200| %40 | sucs
5 M5 | N(SPT) =39 263 | 38 | 90 | 992 100 | CH 5
Wnat | LP | LL |%200| %40 | sucs
6 M6 | N(SPT) =40 336 | 43 | 75 | 984 | 100 | MH 6
Fin de la Perforacion
7 7

Método de perforacién: rotativo manual, extraccion de muestras alteradas, SPT

Cota boca de perfor:

Prof. Méax. Alcanzada: 6,45m

OBSERVACIONES:
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PLANILLA DE REGISTRO DE PERFORACION

Proyecto: Sexta Linea de Bombeo Punto de Exploracion :
Ubicacion: Ruta 102 y Camino Melilla P8
NOMENCLATURA: N.F. Napa Fredtica  w,,; Humedad Natural = LP Limite Plastico
Hoja 1 de 1 LL Limite Liquido %200 Pasa Tamiz #200 %40 Pasa Tamiz #40
SUCS Sistema Unificado de Clasificion de Suelos
Prof, | Muestra fensuele: NSPT) DESCRIPCION DE MATERIALES Y Resultados de Ensayos de Laboratorio Prof.
enroca: RQD - OBSERVACIONES v
(m) % Recuper. (m)
Arcilla negra
Prof. 0,75m: N.F.
1 N(SPT) = 12 555 m] Wnat | LP | LL |%200| %40 |sucs 1
M1 ’ 21,7 | 27 | 46 | 97,4 | 100 | ML
Limo marrén claro, de baja compresibilidad y
consistencia muy firme a muy dura, con
carbonato de calcio What ‘ LP LL ‘ % 200 ‘ % 40 ‘ sucs
2 M2 | N(SPT)=13 30,3 | 31 46 | 94,2 100 | ML 2
—> Prof. 2,30m: Filtracién
Woat | LP | LL |%200| %40 | sucs
3 M3 | N(SPT)> 50 454 | 35 | 45 | 86,8 | 100 | ML 3
Impenetrable por resistencia a la perforacion manual - Fin de la Perforacion
4 4
5 5
6 6
7 7

Método de perforacién: rotativo manual, extraccion de muestras alteradas, SPT

Cota boca de perfor:

Prof. Max. Alcanzada: 3,30m

OBSERVACIONES:
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PLANILLA DE REGISTRO DE PERFORACION

Proyecto: Sexta Linea de Bombeo Punto de Exploracion :
Ubicacion: Luis Lasagna y Camino Melilla Pg
NOMENCLATURA: N.F. Napa Fredtica  w,,; Humedad Natural = LP Limite Plastico
Hoja 1 de 1 LL Limite Liquido %200 Pasa Tamiz #200 %40 Pasa Tamiz #40
SUCS Sistema Unificado de Clasificion de Suelos
Prof, | Muestra fensuele: NSPT) DESCRIPCION DE MATERIALES Y Resultados de Ensayos de Laboratorio Prof.
enroca: RQD - OBSERVACIONES 4
(m) % Recuper. (m)
Arcilla negra
E — 070m| Wnat | LP | LL [%200| %40 | Sucs
1 M1 N(SPT)=9 Prof. 0,80m: Filtracion 218 25 | 42 | 976 100 | CL 1
Arcilla y limo marrén claro, de alta What | LP LL ‘ % 200 ‘ % 40 ‘ sucs
2 M2 N(SPT) = 11 compresibilidad y consistencia media a dura, | 28,3 27 43 ‘ 92,0 ‘ 100 ‘ ML 2
con carbonbato de calcio
Woat | LP | LL | %200 %40 | sucs
3 M3 | N(SPT)=19 29,7 | 31 | 47 | 953 | 100 | ML 3
Wnat | LP | LL |%200| %40 | sucs
4 M4 | N(SPT)=23 234 | 31 56 | 97,7 | 100 | MH 4
Woat | LP | LL |%200| %40 | sucs
5 M5 N(SPT) = 39 296 | 34 64 | 97,7 | 100 | MH 5
Prof. 5,20m: N.F.
Wnat | LP | LL |%200| %40 | sucs
6 M6 | N(SPT) =40 342 | 31 47 | 955 | 100 | ML 6
Fin de la Perforacion
7 7

Método de perforacién: rotativo manual, extraccion de muestras alteradas, SPT

Cota boca de perfor:

OBSERVACIONES:

Prof. Max. Alcanzada: 6,45m
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Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200

100 71 $ I —— |
90

80
70
60
50
40
30
20
10

% pasante

10000 1000 100 . , . 10
tamano de particulas (micras)

ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M1 Profundidad (m) : 1,0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 22,2 LP = 31 LL = 58 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M2 Profundidad (m) : 2,0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 26,1 LP = 35 LL = 61 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M3 Profundidad (m) : 3,0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 25,5 LP = 39 LL = 68 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M4 Profundidad (m) : 4.0

Limo de alta compresibilidad =

Wpat (%) : 33,2 LP = 40 LL = 72 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M5 Profundidad (m) : 5,0

Arcilla de alta compresibilidad -

What (%) 1 26,3 LP = 38 LL = 90 Clasificacion SUCS : cH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P7 Muestra N2 : M6 Profundidad (m) : 6,0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 33,6 LP = 43 LL = 75 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA

GRAVA Gruesa Media Fina LIMO O ARCILLA

segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P8 Muestra N2 : M1 Profundidad (m) : 1,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) 1 21,7 LP = 27 LL = 46 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P8 Muestra N2 : M2 Profundidad (m) : 2,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) 1 30,3 LP = 31 LL = 46 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P8 Muestra N2 : M3 Profundidad (m) : 3,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) 1 45,4 LP = 35 LL = 45 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M1 Profundidad (m) : 1,0

Arcilla de baja compresibilidad =

Wnat (%) : 21,8 LP = 25 LL = 42 Clasificacion SUCS : oL

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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ARENA
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M2 Profundidad (m) : 2,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) 28,3 LP= 27 LL = 43 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M3 Profundidad (m) : 3,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) 1 29,7 LP = 31 LL = 47 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M4 Profundidad (m) : 4.0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 23,4 LP = 31 LL = 56 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M5 Profundidad (m) : 5,0

Limo de alta compresibilidad =

What (%) 1 29,6 LP = 34 LL = 64 Clasificacion SUCS : MH

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




Analisis granulomeétrico, propiedades indice y clasificacion de suelos

denominacion de los tamices utilizados (U.S. standard)
3/8" #4 #10 #40 #50 #100 # 200
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segin USACE EM 1110-1-1804 (2001)

Punto de Exploracion N2 : P9 Muestra N2 : M6 Profundidad (m) : 6,0

Limo de baja compresibilidad =

What (%) : 34,2 LP = 31 LL = 47 Clasificacion SUCS : ML

PROYECTO : 6ta. Linea de Bombeo Ubicacion: Noroeste y Norte de Montevideo Fecha: Junio2013




