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Resumen

En el presente trabajo se detallan los resultados obtenidos de ensayos desarrollados en
laboratorio y anélisis de los mismos como parte del Proyecto de investigacion Cdodigo
016 / 1145, con el objetivo general de contar con un registro de los guarismos que aportan
resistencia a los suelos residuales lateriticos conocidos regionalmente como suelos
colorados, cuando los mismos se emplean como elemento compactado. Se estudiaron seis
muestras de suelo de diferentes sitios de la provincia de Misiones, sobre las cuales se
realizaron ensayos de caracterizacion (Limites de Atterberg, Granulometria para suelos
finos y Clasificacion), Ensayos Proctor y Ensayos en Cémara Triaxial siguiendo los
lineamientos especificados en las Normas IRAM. Los valores obtenidos muestran
marcadas diferencias en los resultados de la caracterizacion entre los suelos colorados
lateriticos con y sin presencia de material saprolitico en su composiciéon. En cuanto a las
propiedades geomecanicas (cohesién y angulo de friccion interna) la dispersion que
presentan los resultados impide afirmar una tendencia general de comportamiento, pero en
la mayoria se observa que la cohesion manifiesta un decrecimiento y el &ngulo de friccion
interna un leve crecimiento, conforme aumenta la humedad en el suelo. Se prevé
incrementar el nimero de rutinas de ensayos a fin de confirmar y/o modificar lo
presentado.
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Introduccion

Las normas de nivel nacional no contemplan la particularidad de los suelos residuales
presentes en nuestra region (provenientes de la meteorizaciéon del basalto), dado que no
estan distribuidos en toda la extension de la Republica Argentina si no que se encuentran
en una ubicacion geogréfica especifica que comprende solamente la Provincia de Misiones
y parte de Corrientes, ademas de las zonas proximas en el vecino pais de Brasil y
Paraguay.

Los proyectos de ingenieria generalmente requieren el empleo de suelos compactados,
para lo cual es de interés su caracterizacién, contar con datos de pardmetros geomecanicos,
propiedades fisicas y mecéanicas luego de la compactacion, todos datos Utiles para predecir
su comportamiento como soporte de cargas y evaluar su resistencia.

La experiencia en la utilizacion de estos suelos en obras civiles muestran una adecuada
conducta que no se corresponde con el comportamiento que se estima clasificando a este
suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), y el Higway Reserch
Board (HRB). Esto puede ser objetado por resultados de muchos estudios geotécnicos
realizados de carécter privado, en laboratorios de organismos gubernamentales, y en
Universidades del MERCOSUR, pero de dichos estudios no deriva un registro de este
comportamiento ni de las propiedades caracteristicas de nuestros suelos.

En el presente trabajo se llevan a cabo, ademéas de los ensayos de caracterizacion de
propiedades indice de los suelos en estado natural, ensayos triaxiales no consolidados no
drenados a humedad de moldeo conforme a los puntos del ensayo Proctor normal,
definiéndose en cada caso la obtencién de un valor de cohesion y de angulo de friccion
interna que nos de paso para establecer conclusiones, que puedan permitir encontrar el
tratamiento adecuado de acuerdo a la finalidad de las obras y la optimizacién de su uso.

Metodologia

El estudio de los parametros resistentes del suelo se desarrollo partiendo de las probetas
resultantes del moldeo de puntos del ensayo Proctor normal, correspondientes a muestras
de suelo entregadas por empresas externas al laboratorio de la Facultad de Ingenieria de la
localidad de Obera. Se extrajeron de diferentes sitios localizados en las regiones sur y
centro de la provincia de Misiones.

A la fecha se han iniciado los ensayos de muestras de doce sitios, detallandose en la
Tabla N°1 las ubicaciones de seis de ellas, dado que son las que se han podido completar
las rutinas de caracterizacion.

Tabla N°1: Localizacion de los sitios de toma de muestra utilizadas.

Designacion Localidad Tipo de Obra
F1001 Leandro N. Alem Industria
F1003 Panambi Estacion transformadora
F1009 Posadas Obra vial
F1010 Posadas Obra vial
FI011 Posadas Conjunto habitacional
F1012 Posadas Conjunto habitacional




l*‘:'sl'ﬁ
@ Facultad de Ingenieria qlq
- LA |
; UNIMNERSIDAD NACIOMNAL DE MISIONES

Cada rutina de ensayo envuelve la caracterizacion y clasificacion de la muestra de
suelo, compuesta por los ensayos de granulometria mediante tamizado por via himeda
(IRAM 10507), limites de Atterberg (IRAM 10501) y Clasificacion de Suelos (IRAM
10509 "SUCS"), sus ensayos Proctor normal (IRAM 10511) y su posterior ensayo en
camara triaxial (IRAM 10529), incluyendo el remoldeo de puntos necesarios.

Las probetas resultantes de proctor se tallan e inmediatamente después se ensayan, no
permitiéndose su almacenamiento en camara humeda luego del tallado, a fin de reducir el
potencial cambio en el contenido de humedad.

El ensayo utilizado, en camara triaxial en condicién no consolidada no drenada a carga
escalonada, sigue los lineamientos que establece la norma IRAM correspondiente pero
difiere de ella en cuanto a los siguientes puntos:

e EIl ensayo se realiza a la humedad correspondiente a cada punto del ensayo
Proctor, tanto en la rama seca como en la himeda, y no en condicién saturada,
ya que se busca estudiar la variacion de los pardmetros geomecanicos en
relacion a dichas humedades.

e No se utilizan tres probetas, si no una sola, realizando sobre esta el
escalonamiento de carga. Eliminando la variacion de humedad correspondiente a
cada punto Préctor que se presentaria en caso de reproducir el ensayo proctor
para obtener dichas probetas.

El proceso termina con la recoleccion de datos obtenidos de los ensayos mencionados y
su posterior analisis para obtener asi los valores buscados de los parametros resistentes
(angulo de friccidn interna y cohesion).

Resultados y Discusién
En la tabla N°2 se observan los resultados de los limites de Atterberg, Granulometria y

Clasificacion realizados a los suelos estudiados. Se obtuvieron pasantes tamiz nimero 200
superiores al 80 % en casi todos los casos, constituyendo por lo tanto suelos finos.

Tabla N°2: Resultados de ensayos segun Normas IRAM.

Limite | Limite | Indice de | Pasa Tamiz Clasificacion
Designacion | liquido | plastico | plasticidad #200 SUCS
[%] [%] [%] [%]
F1001 54,20 | 40,50 13,70 94,95 MH | Suelo Colorado
FI003 53,00 35,20 17,80 92,72 MH | Suelo Colorado
FI009 | 3300 | 21,00 | 12,00 6588 | cL | Suelo Colorado
con Saprolito
F1010 58,00 | 37,00 21,00 89,26 MH | Suelo Colorado
Fl011 51,00 | 35,00 16,00 88,77 MH | Suelo Colorado
Fl012 54,00 | 39,00 15,00 89,95 MH | Suelo Colorado

Las Figuras 1 a 6 presentan las graficas de Cohesion y Densidad seca, y Angulo de friccidn
interna y Densidad seca, ambas en funcion de la Humedad, de acuerdo a los resultados
obtenidos de los ensayos en camara triaxial y Proctor correspondientes.
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Figura N°1: Graficas correspondientes a la muestra FI001 (Localidad de Leandro N. Alem)
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Figura N°2: Graficas correspondientes a la muestra FIO03 (Localidad de Panambi)
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Figura N°3: Graficas correspondientes a la muestra FI009 (Localidad de Posadas)
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Figura N°4: Graficas correspondientes a la muestra F1010 (Localidad de Posadas)
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Figura N°5: Graficas correspondientes a la muestra FIO11 (Localidad de Posadas)
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Figura N°6: Graficas correspondientes a la muestra F1012 (Localidad de Posadas)

En la Tabla N° 3, se presentan a modo de resumen los valores caracteristicos obtenidos del
ensayo Prdctor y los parametros resistentes de los suelos analizados.

Tabla N°3: Tabla resumen de valores caracteristicos.

. .. | Humedad optima Densidg ol Cohesion .Ar.'QUI.O e
Designacion [%] max.3 [kg/cm?] friccion interna
[gricm’] [°]
F1001 30,50 1,460 0,45 21,43
FI1003 28,40 1,480 0,46 18,80
F1009 15,20 1,810 0,85 23,80
FI010 29,30 1,487 1,52 11,00
FI011 25,20 1,605 1,70 8,50
F1012 27,20 1,515 1,80 16,00

Se puede observar que en las primeras cuatro muestras la cohesién manifiesta una clara
tendencia al decrecimiento conforme aumenta el contenido de humedad del suelo, pero no
es asi en las Gltimas dos, donde ocurren situaciones diferentes. Por lo tanto aln no se puede
afirmar de acuerdo a qué funcién matematica estan dados dichos comportamientos.
Principalmente por la escases de rutinas de ensayo completadas hasta el momento, y la
falta de antecedentes de estudios de este tipo.
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Respecto del angulo de friccion interna, las primeras observaciones indican que en la rama
seca habria un leve crecimiento del guarismo correspondiente, y a partir de superar el valor
de densidad seca maxima y pasar a la rama himeda de la gréfica, la tendencia es al
decrecimiento de mismo. Pero nuevamente no es acorde al comportamiento observado en
las Gltimas muestras estudiadas.

Conclusiones

Se presentan resultados de ensayos de caracterizacion y geomecanicos obtenidos
siguiendo los lineamientos de las Normas IRAM, en muestras de seis sitios diferentes de la
Provincia de Misiones. Los resultados de caracterizacion indican que los suelos colorados
lateriticos clasifican como Limos arcillosos de alta plasticidad (ML), mientras que la
muestra de suelo colorado con algo de saprolito clasifica como Arcilla de baja plasticidad
(CL).

En cuanto a los resultados de los ensayos geomecanicos obtenidos del tallado y ensayo
triaxial de las muestras moldeadas en el ensayo Préctor, los guarismos de cohesion y
angulo de friccion no permitieron establecer una tendencia general de comportamiento
caracteristico. Esto se debe a que los valores de cohesion y angulo de friccion interna
manifiestan en los primeros suelos ensayados un comportamiento similar pero esto se
revierte o varia en las ultimas muestras estudiadas.

Se espera continuar ampliando las muestras en estudio, a fin de confirmar y/o modificar
lo presentado en el trabajo conforme los ensayos con que se cuenta.
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