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INFORME N° 9657-3

ESTUDIO GFOTECN!CO PARA EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
AMBIENTAL DEL CAUCE MEDIO Y SUPERIOR DEL RIO TUY EN
SAN FRANCISCO DE YARE
PARA: JICA “Japan International Cooperaticn Agency

1.- CONTENIDO.

Ei presente Informe contiene el £studio Geotécmco realizado para un tanque de
sedimentacién en San Francisco de Yare, como parte del programa de
mejoramiento del cauce medio y superior del Rio Tuy, que realiza ta agencia
JICA “Japan International Cooperation Agency” para el Ministerio de! Ambiente y
de los Recursos Naturates Renovables. Se presenta una descripcidn del sitio, los

-esultados de la exploracién realizada con perloraciones y calicata, las pruebas
de campo, las condiciones generales det subsuelo, las sotuciones de fundacion,
movimiento de tierra y las recomendaciones para el disefio estructural, todo a
titulo preliminar, debido a que e! Programa se encuentra en la elapa de
ingenierfa conceplual.

Este Estudio se ejecuté de acuerdo con la solicitud del Arg® Héctor BRACHO de
ECODIPLA Consultores, C.A. y segiin nuestra oferta de fecha 25 de noviembre
de 1996.

2.- PROYECTO

En e sitic de San Francisco de Yare se proyecta consiruir un gran
desarenador, en un lerreno de unas 5 Ha, ubicado en un meandro de! rio Tuy.

' Ef terreno deslinado al desarenador presenta topograffa plana, ta cual se
muelra en el plano de la figura N* Y-1 anexo. Para facilitar 1a identificacién de
‘los planos, figuras, perforaciones y ensayos realizados en Yare, los anexos se
identifican por la letra *Y” alusivo al sitio. La topografia indicada en ¢l plano
citado fue levantado por “Cartogrifica Mercator S.AY, para ECODIPLA
Consultores S. A.
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. Ajtitulo preliminar, ! desarenador tendrd una longitud de 145,0 m, incluidas las
\;3 transiciones de entrada y salida (de 250 y 20,0 m de longitud,
respectivamente), un ancho de 54,0 m y una altura interior de 8,0 m. Constara
de dos celdas longitudinales, las cuales formaran el c(lerpo del desarenador
" propiamente dicho, con un drea total, ambas celdas, de 54,0 x 100,0 m. En la

- figura N° Y-2 anexa se muestra una seccién tongitudinal del desarenador.

Ademés de! desarenador se prévé la construccién de un puente de tuberias,
siluado aguas arriba de! desarenador. Segln los datos_de la ingenieria
conceplual que nos suminisirara JICA, se trata de un puente colgante, de tres
tramos, con una luz principal de 60 m de longilud.

3.- EXPLORACION Y LABORATORIO

Perforaciones.
La exploracion preliminar del sitio consistié en tres perforacuones de 15,0 m ge
prolundidad, denominadas: PY-1, 2 y 3, y una calicata de observacion
denominada PY-Fi. las perioraciones se ejecularon con maquina de
perCUSlrSn utilizando’ forro de proteccion de didmetro BX. Durante 1a ejecucion
de fas perforacwnes se obluvieron muestras det suelo en forma continua hasta
los 20 m, y acada melro a mayor profundidad. Durante la obtencién de cada
muestra se ejecutd una Prueba de Penetracién Normal SPT, la cual consistio
en contar el nUmero de golpes un martillo de 63,5 Kg de peso, dejado caer
. libremente de una altura de 76 cm, nécesarios para hacer penetrar 30 cm un
muestreador de "cuchara partida” estandar (ASTM D-1586-84). '

En la tabla N° 1 que se da a conlinuacion se dan las coordenadas, la
profundidad y las cota del terreno en los sitios de las perloraciones. En el ptano
N° Y-1, citado, también se indica la ubicacion de los puntos de exploracion.

3
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_ TABLAN® 1 )
Sitio Exploracién  Profundidad ~ Cota Coordenadas
m m Norte Este

San Feo. de Yare  PY-1 16,0 133,60 1.130.224 750.153

pY.2 15,0 133,36 1.130.144 750.140

PY-3 15,0 134,59 1.130.018 750.124

Cal-Y-1 3,0 134,07 1.130.192 750.146

t.a ubicacién de los puntos exploradas se muestran en tas figura citada N° T-1,
tomados del plano topografico suministrado por ECODIPLA Consultores, S. A.y
realizadas por CARTOGRAFICA MERCATOR, S.A.

Ademés de las perforaciones, se excavé a mano una calicata, con dimensiones
de 2,0 X 2,0 metros y hasta una profundidad de 3,00 metros.

Laboratotio.

Todas las muestras obtenidas fueron inspeccionadas visualmente, o cual
~ permitié seleccionar suelos representalivos de las diferentes capas para

somelerlos a ensayos de clasificacion, a saber: contenido dé humedad natural,

limites de consistencia, granulometria' por lamices ¢ hidrémetro, gravedad

especifica, pesos unitarios secos y compresion sin confinar. 4

Ademas de los ensayos de clas'il'icacién citados, se éIecuiaron ensay:os'de
Compactacién Modificada.

4.- RESULTADOS

Los resultados las perforaciones y de los ensayos de ¢lasiticacién practicados
sobre muestras de SPT se presentan en fas planillas de resumen de las figuras
N°® Y-8, Y-4, Y-5 anexas. En éstas se indica los siguiente: '

e
VoLt

4y
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Peroraciones _

Nimero y profundidad de las muesiras;

Identificacién de los estralos y descripcién del suelo;
‘Columna con simbolos litologicos;

Valores y graficos de las pruebas de penetracion SPT;

~ Laboralorio

- Gréficos del contenido de humedad natural de las muesiras;
Valores y graficos de barras de la distribucién granulométrica;
Valores y graficos de barras del limite de consistencia;
Valores de peso unitario seco;
Valores de compresion sin confinar;

 Peso especifico de las particulas sélidas.

Los resultados de la inspeccidn de la calicata y de los ensayos realizados
sobre muestras provenientes de ésla se resumen en la figura N° Y-6 anexa.

" Las curvas granulomélricas y ensayos de calsificacibn de muestas
representauvas de las perforaciones y calicala se presentan en Ias figuras N° Y-
7 ata Y-12. Los resultados de los ensayos Compactacién Modmcada se
resumen en las figuras N° Y-13 ala Y-16. i

5.. CONDICIONES DEL 'TERRENO_

5.1. Litologla. ‘

Los resultados de las tres perforaciones ejecutadas en el silio del desarenador
de Yare se muestran en el perlil geoténico de la figura N° Y-2, cuya secuencia
litol6gica se describe a continuaci6n: '
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a- Desde la superficie del terreno y hasta los 4,0 a 5,0 m de profundidad, en
PY-2 y PY-3 respeclivamente, se éncontré un depé§to sedimentario
reciente, de carécter lenticular, constituido por arcillas limosas blandas,
mterrumpidas por lenles' de arenas finas limplas 'y grava, suelias,
especialmente entre los 2,0 y 5,0m de profundidad en'la perforacion PY-
3. En el sitio de la perforacion PY-1 & enconird en los p_nmeros 5,0 m un
relleno heiérbg_éneo. formado por grava arenosa arcillosa, con pefiones y
eéoombros.

b.- Subyacente alos maleriales anteriores, desde los 4,0.a 5,0 m hasta los
15,0 m, maxima profundidad  explorada, se  encoptrd un deposito
sedimentario formado por arcillas limosas, de plasticidad media a alta, con
trazas de arena fina y contenidos de particulas coloidales (tamafio arcilid)
del orden del 20% al 31%. Estas arcillas son de consisiencia dura y muy
dura, con valores de penetracion entre Ng,.; = 24 a > 80 golpes/pie.

5.2. Nivel Freatico.

En las tres peﬂoractones se colocaron plezémetros de tubo ableno o que
permitid hacer medidas del nivel freatico durante los dias que duré el trabajo de
campo.

~ De las medidas de agua en los piezémelros se deduce que su nivel estalico
varia con e! nive! del rio Tuy, encontrdndose para enero de 1997 los S|gmenles

niveles de agua.

NIVEL FREATICO EN EL SiTIO DE YARE

Sitio Nivel del Agua Cota

PY-1 210m 131,50
PY-2 233m ' 131,03
PY-3 2,64 m 131,95

Los niveles de agua indicados en la tabla anterior {ueron los registrados entre
diciembre de 1996 y enero de 1897, los cuales coincidieron con periodos de
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- intensas lluvias. Segtin los datos recabados en el sitio, tedo parece indicar que
- e} nivel de aguas maximas puede Ilegar hasta algo por encima de! nivel actual
del terreno, es decir, hasta la cota 134,0 aproximadamente, lo cual se debera
verificar sobre la base de los registros hidrolégicos y la hidraulica de! rfo en
esle sitio en padticular.

5.3. Parédmetros del Suelo

En las planiltas de las perforacnones figuras N°Y-3 a la Y-5, en el resumen de
lo enconlrado en la calicata, figura Y- 6,y en los graficas de granulometrias y
ensayos especiales, figuras Y-7 a la Y-16, se dan los parametros del terreno a
diferentes profundidades, a saber: pesos unitarios secos en silio, contenidos de
humedad natu’ra!.'_ distribucion - gramjlométrica, (imites de consistencia de
muestas lipicas, resistencia al corte COMO compresion sin confinar, y curvas de
compactacion.

6.- CONSIDERACIONES GEOTECNICAS
En San Francisco de Yare se contempla la construccion de dos eslructuras
principales: un desarenador de grandes proporciones, y un pUenté de tuberias
colgantes. ' '

6.1. DESARENADOR _
En el proyecto y conslruccion del desarenador se deben considerar los
siguientes . aspectos fundamentales: mélodos de excavacién bajo agua,
empujes de tierra, capacidad de soporte y control de la subpresion durante la
operacion del desarenador.

5%} 6.1.1. Consideraciones Generales de Disefo.

'El desarenador consistird en un cajén de conerelo arma'do el cual estara
parcialmente sumergldo en todo ‘momento, ya que el nivel (redlico
promedio se encuentra a la cota 131.0 y el fondo det desarenador tendra
cotas yarlable entre 127,40 y 127,80, segin los datos preliminares del

w
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proyecto suministrados por JICA. En la figura que se da a continuacion se
muestra una seccién del desarenador, donde se indican los datos bésicos
de profundidades y niveles de agua dentro y fuera de esta estructura.
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SECCION DEL DESARENADOR
Medidas Preliminares a Verificar

6.1.2.  Excavaciones y Sopones.

Para la construccién del desarenador serd necesario construir un
entibado que permita trabajar en seco durante la construccion.

El sistema de entibado generalmente utilizado en casos como el que nos
ocupa, es ¢l de tablestacas hincadas, recuperables. Sin- embargo, en
nuestro medio este sistema resulta extremadamente costoso debido'a que

“tos elementos de la tablestaca son productos de imporiacién, lo que hace
compelilivos olros sistemas de soporte no usuales en otros sitios fuera de

 Venezuela. Como prueba de ello podemos mencionar las experiencias
recientes del Metro de Caracas en la construccion de la Linea 3, donde
lodas las trincheras fueron soportadas por entibados con muros colados,
eliminando tolalmente e! uso de tablestacas, por Ia ‘razones anles
sefiatadas.
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Por otra pante, consideramos inconveniente el uso de tablestacas en este

sitio debido a que sera necesario penetrar arcilias muy duras, con valores

de Ngpr > 80, y materiales de relieno con presencia de pefiones y

escombros, lo cual imposibilitaria la hinca de tablestacas en muchos
- sitios.

Por las razones antes expuestas, consideramos que la solucién para el
sopoite de la excavacion debera ser la de muros colados, excavados con
lodo de bentonita hasla una profundidad de por lo mencs 4,50 m por
debajo de la cota de excavacién, la cual se puede suponer a 1,0 m por
debajo del nivel mas bajo del fondo del desarenador. Los muros colados
se podran soportar durante la consltruccion por medio de codales entre
paredes opueslas, por anclajes temporales.

Los muros colados tendrfan la ventaja de que se podrian utilizar como
muros permanentes, lo cual harfa necesario la construccion de juntas
estancas enlre paneles de muro, y habrfa que dejar las previciones de
acero y juntas especiales para vincular y hacer estanca la losa de fondo
con los muros colados. Todo esto no aplicaria en el caso de no ser
necesaria la estanqueidad del fondo.

6.1.3. Empujes de Tierra.

 Para el disefio de los muros colados se deberan considerar dos
condiciones de empuje de tierra: temporal durante la construccion, y
permanente o condicién a largo plazo. En ambas condiciones se

- considerara la maxima presién hidrostética, que se asume en este informe
ala cota 134,0, la cual deberd ser verificada, como se dijo antes,

7%

Los empujes de tierra temporales, cuando el muro se encuentre soportado .
por codales o por anclajes, podran ser del orden de los que se indican a
continuacién para una supuesta condicién de aguas méximas:
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EMPUJES
: - 358 - _Tena, Hidrostdtico ,
Aguas maximas 0 % ~ Entbado mwocolade 47 7 7
. 4 ‘:- . N fi =
s i ‘(/ Codal - = ArGilla blanda o telend
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EMPUJE DE TIERRA TEMPORAL
Condicién de Aguas Maximas
Para la condicibn peimanente, a largo plazo, los empujes de tierra
corresponderén a la condici6n de reposo, cuyos diagramas de presiones
horizontales se dan a continuacion.
13:5_:8
Aguas méximas 1oo0 A
-
= 3 Arcilia blanda o relleno
50m - %—4—
- 2 3_;\_4-
. |
3gm ﬁ 126,40 o
[ %
N o 3‘ 4 %‘:—‘
p 860t 6,23 Un2 j ’ \;} © 628 Um2 - 8.60tm2 v
4 EMPUKES
5 Tena , Hidrost&tico .,
3 7

EMPUJE DE TIERRA PERMANENTE
Condiclén de Aguas Miximas

Ly
2
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Las preslones horizontales y empujes de tierra también se deberan
calcular para la condicion del nivel aguas minimas, la cual deberia dar un

~erpuje de lierra “algo menor que los indicados, pero con otras
distribucionas de presiones. Por no conocerse las variacionies exiremas
del nivel fredtico en este sitio, se excluyen los diagramas de empuje
correspondientes.

6.1.4. Capacldad de Soporte.
Para el disefio de 1a losa de fondo, cuyo nivel de asiento se ha supuesto a
la cota 126,40, se podré considerar una carga admisible del suelo de
Q0= 3.0 Kgfom?, 1o cual es muy superior a |a presion méaxima de contacto
de esta estructura sobre el terreno.

En ef andlisis estructural de la losa de fondo se debera tomar en cuenta.

- ~ que el efecto de la vinculacién con los mures colados en el perfimetro de la
excavacion es similar al de un apoyo rigido, mientras que el resto de la
losa se apoyaria sobre et terreno, cuyo coeficiente de reaccidn se ha
estimado en k.= 1,70 Kaicm®.

6.1.5. Subpresion.

' Durante la construccion del cajén del desarenador sg podré achicar por
dentro de la excavacion. Sin embargo, una vez conslruido el cajon se
podré generar una subpresion bajo la i0sa de fondo equivalente a la
mayor allura hidraulica posible durante la operacidn del desarenador.
Esta condicién se produciria cuando el desarenador se encuentre vacio y
ocurra ung crecida del rfo Tuy hasta el nivel de aguas maximas posible en
este sitio.

No conocemos como serd la operacién del desarenador, ni cudl sera la
‘carga interior minima en esta estructura, pero en el caso de encontrarse
vaclo y se produzca un crecida del rio Tuy, la subpresion podria ser del

77
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orden de: Y, ,..cx, = 8,60 m?, o cual podria producir 1a flotacién del cajén,
de no aliviarse la subpresién. ‘

Para el conlrol de la 'subpreSién se podrian implementar diferentes
procedimientos, como podria ser la colocacién de un sistema de achique
ba]o el fondo, la colocacion.de fusibles de presron enla placa, el lastrado
de la estructura o el anclaje del fondo.

m.
ity
Praremse

De los sistemas citados, consideramos que {o mas senc:llfo podrfa ser la
colocacién de un sistema de fusibles para el alivio de la subpresion
~calibrados para tna presién de disefio dada.

De las otras alternativas citadas, partiendo de la base de una subpresién
“de 8,60 Um?, se pueden hacer los siguientes comentarios: el lastrado de a
estruclura es practicamente imposible de realizar, pues resultarfan
grandes espesores de la placa de fondo, del orden de los 4 a 5 m. En
relacién a la posibilidad de anclar el fondo, de igual forma seria necesario
construir gran cantidad de anclajes (unos 800 anclajes de 40 toneladas),
los cuales deberian tener la posibilidad de repararios o reemplazarios por
deterioro a largo plazo. El sistema de alivio por medio de un sistema
subdrenajes y bombeo presenta la dificultad de contar con instalaciones
para el registro de presiones que permitan activar el bombeo del agua a
presion bajo la placa, lo cual significaria labores de mantenimiento y de
observacion permanentes, dificiles de conservar en el tiempo en un sitio
como el seleccionado para el desarenador. '

6.2, PUENTE DE TUBERIAS

Aguas arriba del desarenador se proyecta construlr un puente colgante de
tuberlas, de tres tramos, con una luz principal de 60,0 metros de longitud.

Et'sitio del puente colgante fodavia no formd parte ‘de la exploracion
preliminar realizada, por lo que no se tienen datos especificos que
permitan analizar las condiclones de fundacién de esta estructura.
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7.-

Sin embargo, si se supone que el terreno conserva las caracteristicas
geotécnicas encontradas en el sitio del desarenador, se puede suponer
que las fundaciones del puente serén sobre pilotes, del lipo excavados
con lodo bentonltico y vaciados en sitio.. Aunque se consldera muy
prematuro indicar capacidades de carga, didmetro y longitudes de pilotes,
para los fines de estimaciones muy. preliminares, se puede suponer que
podrian utilizarse pilotes de 65 a 80 ¢cm de didmetro, con longitudes del
orden de 12 a 15 m. No se descarta la allernativa de - Wtilizar - pilotes
hincados de concreto o de tubo, en fongitudes similares a las citadas.

'RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se dan a continuacién tienen cardcter preliminar,
tanto por el estado actual del desarrollo del proyecto, como por 1o sumario de la
exploracion realizada. Sobre la base de los comentarios del capitulo de
Consideraciones Geotécnicas, se formulan las siguientes recomendaciones.

1.-  Definir las cotas de aguas méximas y minimas del rio Tuy en et sitio del
desarenador por considerar que se trata de datos basicos necesarios
para cualquier consideracién de disefio.

2.- Soperiar las excavaciones para la construccion del desarenador con
muros colados, excavados con lodo de Dbenlonita, soportados
temporalmente por codales o por anclajes. Los muros colados deberan
penetrar un minimo de 4,50 m por debajo del nivel maximo de excavacion
o lo necesario para garantizar un gradiente hidréulico seguro para
prevenir ta formaciéh de tubiticaciones en e! terreno. £ uso de tableslacas
de acero se considera inconveniente debido a las dificultades de hinca en

el ferreno del sitio y a los allos costos de los elementos de acero, pues
{odos son articulos de impenacién.
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3.- [Ejecutar las excavaciones con equipo de movimiento de tierra
convencional. Achicar el agua dentro de la trinchera por bombeo desde el
fondo de Ia excavacion. :

4.- Ulitizar los muros colados como muros permanentes del desarenador.
- Colocar juntas estancas entre los paneles de los muros colados, Disefiar
juntas es‘p'ec?ares estancas entre la losa de fondo y o5 muros ¢colados;
dejar las previsiones de acero necesarias para la vinculaclén de eslos
elementos estructurales. -

5-  Disefar los muros colados para las condiciones temporal, durante la
construccion; y permanente, una vez integrados a-la estruclura definitiva.
Ulilizar los diagramas de empuje de tierra que se dan en la figura de la
'pagma N° 10.

6-. Disedar la losa de fondo para los d:ferentes casos de carga vertlcal y de
subpresién. Considerar que la vinculacién de la losa de fondo con los
muros colados se puede asimilar a un apoyo rigido, mientras que el
soporte de la losa contra el tetreno puede considerarse como un apoyo
elastico definido por un coeficiente de reaccién o médulo de balasto neto
de k=170 Kglicm®.

7.-  Tomar en cuenta las subpresiones que puedan generarse bajo la losa de
fondo debido a fas diferencias entre los niveles de agua por fuera y por
dentro del desarenador. La méxima subpres:én se puede ocurrir cuando
el desarenador se encuentre vaclo y se presente el nivel aguas maximas
del rio Tuy.

<l Iosa de 1ondo 7 Oftras a!ternanvas para eI control de la: subpresion
analizadas prehmmarmente resultan méas compl:cadas y ¢costosas que los
fusibles de presién.
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9.- Revisar los criterios y recomendaciones expuestos bajo el marco de los
datos del proyecto definitivo del desarenador de Yare.

10.- Completar la exploracién de! sitio con perforaciones adicionales, ubicadas
de acuerdo a los requisitos del proyecto final de la estructura del
desarenador.

11.- Ejecutar un estudio de suelos en el sitio del puente de {uberfas, de donde
no se cuenta con dato geotécnico alguno.

Alentamenle,
INGEOSOLUM C. A,

Anexos: Dieciseis (16) figuras, numeradas Y-1 ala Y-16.
Reporte fotogréfico '
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INGEOSOLUM,CA.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROGRAMA
"~ DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL
CUENCA DEL RIO TUY

PARA: JICA, Japan International Cooperation Agency
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RESULTADOS DE EXPLORACION
SAN FRANCISCO DE YARE
PARA: JICA - ECODIPLA

CALICATA N° P-Y-F1

ENSAYOS:

Prof. |Mueslra _ K Granulometria - o
Metros§ N° Descripcion Humed. Arena - | Plasticidad
. % |GravaiGruesa Media Final|<#200f LL - iP-
_| M-t |Rellend: Grava arciliosa algo arenosa. :
_ Marrdn oscuro y Gris -~ l22.05] 57 3. 4 927|334 15
. - GC B .
_ Densidad in situ = 1,597 Kg/m3
1.00__
| M-2 |Relleno: Grava arcillosa élgo arenosa. |13,75] 50 4 4] 7 33 37 18
_ Marrdn oscurg y Gris '
- GC
- - Densidad in situ = 1.695 Kg/m3
2,00__ M-é Relleno: Arcilla gravo arenosa de _ :
- mediana plasticidad. Marén y Verde - 23 5 6 10| 56| 3 16
- CL ' '
INGEOSOLUM,CA.
INFORME N° 9657

FIGURA N° Y-6
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INGEOSOLUMC, A, ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO: 9657 Estudio Geotéonico para Programa____ [MARTILLO: . [MOLDE - 6"
 de Mejoramiento Ambiental del Rio Tuy Poso: 45k [Dismetio e 15.240
_ 7 Caida: 45.7cm {Atturacm:  11.612
MUESTRA: - P-Y-F-1, M1 Volunenec: 2118
" |Peso gr. 5.260
Fetha: 134297 :
Punto N° 1 o 4% 6% 8% T 0% | ¢
Peso muestra+ moda]  9.530 9.780] 9.960 - 9.972 9.892 )
Peso rmuestra | 4270 4.520 4.700 | 4712 : 4.632|
Densidad humeda 2016 2.134 ] 2219 2225 2.187
Taran® .. |B1 B4 B3 IBs |c1 [c4 [E2  |E26 |C-22  |C5.
peso totathumedo | 124,92| 134,62] 140.18] 127,73] 131,46] 130,03| 135,86] 139,58| _ 139,95] 143,87
Pesotolalsecn . | 119.78] 129.26] 132,73] 119,97] 122,75] 121,04} 124,29| 128,66]  126,53| 130,57
Peso tara | 3336 3351| 3248] 31.28] 39.60| 3242 3581f 41,26 36,42 36,18
% Humedad 59%| 56% 7.4%| 87%] 105%| 10,1%] 13.1%] 125% 14,9%] 14,1%
Humedad promedio 58 _..81 103] 128 14,5
Densidad seca - 1.906 1.974 2,011 1.972 1.910
2.050 -
' i £t
. Hun. 6pt.510,5 '
~_ 2.000 =
2. i o
E \ DMS= 2013
- O
™ :
& 1.950 :
v :
L]
5
h
g \ H
<
1.900 i
P Q Lo -
l ].850 0O : ¥ : ; - e e 2 - - T
; 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00
' Humedad % '

INFORME N 9657
FIGURA N° Y-14



INGEOSOLUM C. A. _ ENSAYO DE COMPAGTACION
PROGTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO: 9657 Estudio Geotécnico para Programa  —  IMARTILLO: MOLDE 6"
de Mejoramliento Amblental del Rio Tuy __jPeso:’ 45kg |Didmetro can 15.240
Calda: 45.7cm |Aluracm:  11.612
MUESTRA: P-Y-F-1, M2 Volumence: 2118
Peso gr: 5.260
Fecha: - _isrm7 .
Puntb N® . 0% ; 2_?0 . _ 4% 6% . 8%
Paso muastra+ molde | 9.670] 10.020 ] 10.080 10.030{ 9.910
- |Pesa muestra 4410 4,760 | 4820 - 4770 4.650
Densidad humeda | 2.082] . 2.247 2.276 .| 2.252 : 2195
Tara N° C-32 C3 87 : B-35 |B-16 |
Paso total humedo ' 1 3127,31 1827 - |13538 122,62 133,51
Paso totalseco - j22,11 124,09 . | 126,19] 111,48] 119,28
Peso lara s 38.36 - 32,86 35,38 32,10 - 27,03
%Humedad : ' 6,2% 9.4% | 10.1% 14,0% 15.4%
Humedad promedio 6.2 -84 101 14,0 154
Densidad seca | 1.960 2.053 | 2.086 1.975] 1.902
2.150

2.100 For]. 6pt.= 10,9

2.050 / \ : DMS=2080—

(a2)
E
S
Oy
p.%4
3 \
& 2.000
e P
° | : ; : ;
2 1.950 4 . L
| 1.850 +— : e
l 500 7,00 9,00 11,00 1300 1500 1700 !
! Humedad %
' |
INFORME N° 9657
FIGURA N° Y15
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INGEOSOLUMC. A, ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO: 9657 Estudio Geotécnico pera Programa __ [MARTILLO:  |[MOLDE 6"
- de Mejoramiento Amblental del Rio Tuy Peso: 4.5kg |Diamelro cm 15.240
' Calda: 45.7cm |Alturacen: - 11.612
MUESTRA: P-Y-F-1, M3 Voluiénoc: 2118
Pesogr, 5.260
Fecha: 1342897 -
Punto N° 2% 4% 6% 8%
Peso musstras molde |  9.770| 10.040} 9.890 9.888
Peso mueska 4.510| 4,780 | az30; 4.628]
Donskdadhumeda | 2129 - | 22571 2233 . | 2185 .
Tara N° €43 g4 lc41 |c42 Jc2 [c8 |c-i5 |Cca35.
Peso lolal humedo ~ | 150,20] 143,86] 155,97 122,98) 131,05] 149,05] $30,11] 136,98
Peso folatsoco | 140,98 135,08] 14355 113,52] 119,63] 135.46] 117,20] 123,72
Peso lara - | 3755 43,34] 3392 33.96] 31,97] 3603] 33,74] 37,42
% Humedad 8,9%| 9.4%] 11,3%| 11,9%] 13,0%| 13,7%] 15,5%] 15,3%
Humedad promedio 9.1 11,6 133 154
Donsidad seca 1.951 2.022 1.970 ' 1.893
2.100
- 2.050 Hum. 6pt.= 11,2

DMS=2.025

1900 \\

- 1.850°
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Humedad %

7

Densidad Seca Kg/m3
©
o
o

INFORME N° 9657
FIGURA N° Y-i6
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Foto N° Y-1: |
Sitio perforacién P-Y-1

e i f -r "ﬁ" _i. .
Foto N° Y-2: Sitio Perforaciéon P-Y-2
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Foto N° Y-4 : Sitio Fosa P-Y-F1
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