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Clasificacion de suelos

Existen dos maneras de poder clasificar a los suelos
AASHTO -> Usado para construccion de carreteras

SUCS -> Usado para ingenieria geotécnica

la determinacion de los limites de Attergerg(LL,LP,IP)

Pueden definirse como los limites de los contenidos de
humedad que caracterizan los cuatro estados de consistencia
de un suelo de grano fino: estado sdlido, estado semisalido,
estado plastico y estado semiliquido o viscoso.

TABLA N° §

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Andlisis Granulométrico

Contenido de Humedad NTP 339127 !F'.STI'I.I'I D221E!

NTP 339.128 [ASTM D427)

NI 230 10 ASTN DaZ1g)

Pesn Especifico Relativo de Sblidos

NTP 339.131 [ASTM D854)

Ambos sistemas utilizan los resultados del analisis granulométrico y

Clasificacidn Unificada de Suelas (SUCS)

NTP 339.134 [ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339137 [ASTM D4253)
NTP 339.138 [ASTM D4254)

Peso voluméfrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraceidn

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripeidn Visual-Manual

NTP 339.150 [ASTM D248E)

Contenido de Sales Salubles Tolales en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consalidacidén Unidimensional

NTP 339.154 [ASTM D2435)

Colapsibilidad Polencial

NTP 339.163 [ASTM D5333)

Limite de retraccion Limite plastico Limite liquida

-
Compresion Triaxial no Consolidado no | NTP 339,164 {ASTM D2850)
Suelo zeco ==== Confenido en agua ===> Mezcla viscosa Drenadn, — -
Compresion Triaxial Consolidada no NTP 339166 (ASTM D4TET)
Drenado
Compresidn no Confinada NTP 339167 (ASTM D2166)
Expansidn o Asentamiento Potencial NTP 339170 [ASTM D454E)
Estado sdlido Estado semisdlido Estado plastico Estado semiliquido Unidimensional de Suelos Cohesivos

Corte Directo

NTP 339171 [ASTM D3080)

Contenida de Claruras Solubles en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339177 (AASHTO T291)

Contenido de Sulfatos Solubles
en_Suelos y Agua Sublerdnea

NTP 339.178 (AASHTO T290)

O
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* Debe ser usada (nicamente para el confrol de rellenos granulares.
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Limite liquido (LL)
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Figura 2.10 Dispositivo de limite liquido Seccion Capsula N2 #01 #02 #03 #04
SRS § NN ERE 30.46 | 24.33 | 25.91 | 24.05
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372 T SR S NOE] BV R=T0eIN-8 N 44.06 | 37.42 | 32.52 | 37.14
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Limite plastico (LP)

Capsula N® m

Peso de Capsula, g
P.Cap+suelo humedo, g
P.Cap+suelo seco, g

Suelo Humedo, g
Suelo Seco, g
Peso de agua, g m
Humedad, w %

S

El LP viene a ser el promedio de los
resultados

m Flgura 3.14 Prucba de limite plastico (Cortesia de Braja M. Das, Henderson, Nevada)
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IP =LL-LP

Determinacion del indice de plasticidad

Una vez definidos el limite liquido y limite plastico puede determinarse el indice
de plasticidad puesto que es la diferencia entre ambos. Se representa con las siglas
IP y la formula del indice de plasticidad se muestra a continuacion:

Meacla fuida

Esado liquido
de amua v suelo

Esado plistico

Esdado semisolido

GEOTECNIA JUNIN
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Litmte liguido *W’]

Limite Plastico W,

Indice de Plasticidad: IP=LL - LP

Limite de retraccion W

O COntraccicn
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Consiste en clasificar por tamafos los granos que componen el suelo
mediante una serie de mallas que definen el tamafo de las particulas

100 -
oG
* (a) Suelo de grano grueso
Bl v (gravay arena)
o 70 * (b) Suelo bien gradado con
& 70 una amplia variedad de
g. 41 - tamafos de particulas
(&) * (c) Suelos de grano grueso
E— a0 - con una reducida variedad de
=t tamafos de particulas
40 4 * (d) Suelo con gradacion hueca
* (e) Suelo compuesto de
50 - particulas finas (limo y arcilla)
20 4
10 -
u L] L] ¥ L | n
75 10 1 o1 0.073

Taredio de ba particuls (mm)

Los resultados se presenta en forma de curva semilogaritmica en la que el “porcentaje que pasa”

representa las ordenadas y las mallas son las abscisas.
comercial@anclajesjunin.corr



HE =1 Analisis granulométrico por tamizado
I
HE=H1 i i_ﬂ (ASTM D6913)
Eecd B (T
x| Iz = L % Acum. que
—l | Nro. Malla | Abertura (mm) q
T | 1! . pasa
C:j i ;n_iu‘ Se tamiza por = ==
o & ,I'-h -1,__:1. 15 min en un = =000
Y LR P, did tamizador de T2 38.100
T ji7  laboratorio, lo 1" 25.400
l:“ " """""" ;r_*.' que queda 34" 19,100
o- i__ ................... - _.':I, retenido en la e 9.520
Lolioooogil malla#200, se e 4 4.760
i i, usa para otros M° 10 =000
Lﬂ--ﬂ-ﬁ_ﬂn—u fines. M® 20 0.240
|I| r;-l M® 40 0425
N 60 0250
M 140 0106
W= 200 0.075
100 -
0 -
Eﬂ .

Porcentaje que pasa (%)
88 28 2

a o B
i

O

75 i@ 1 01 075
\(EFK(,)..TIEQNI%JRHHI\H Tamafio de b particala {mm) comercial@anclajesjunin.com




{
A partir de la curva granulométrica se

Si 1< Cc <3 Biengradado pueden obtener diametros caracteristicos
Si Cu > 4 Grava bien grada tales como D10, D30, D60, etc; donde “D” se
51 Cu > 6 Arena Bien grada refiere al tamafio del grano y el subindice

denota el porcentaje de material mas fino
(porcentaje que pasaria una malla ficticia
con diametro “D”).

Co_eficie_nte Coeficiente de Curvatura
uniformidad

2
_ D30
C
Dm 'D60

C




Los porcentajes de grava, arena,
limo, arcilla y particulas de tamafo
Arena Limo y arcilla de arcilla presentes en un suelo
pueden obtenerse a partir de la

Clasificacion unificada

Tamiz Andlisis de tamiz Andlisis de hidrGmetro curva de distribucion de tamafio de
npam. 10 16 30 40 60 100 200 ,
100 *-.-‘I-u L1 ! ! I . part|cula.
T ‘ ‘ Tiene los siguientes porcentajes:
80 @ Andlisis de tamiz o .
‘\\ a Andlisis de hidrémetro Grava (limites de mayor tamafno a
E \ i 4.75 mm) = 0%
Z 60 .
= Arena (limites de 4.75 a 0.075 mm
Z 0 de tamafo)= por ciento mas fino
E

que 4.75 mm de didmetro-por ciento
mas fi no que 0.075 mm de

20 diametro 100 — 62 = 38%
[ —
0 Limo y arcilla (limites de tamafo
5 2 05 02 01 005 002 o1 0005 0002 000l menor de 0.075 mm) = 62%

Didmetro de particula (mm)

________—4
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Tipos de Graduacion

(XO00000e-

Figure 4-6. Well-graded soil.

~C00000

Figure 4-7. Uniformly graded soil.

(0 &

Figure 4-8. Gap-graded soil.

SUELO BIEN GRADUADO:
Existe una graduacién continua de tamafios.

SUELO MAL GRADUADO:

Existe una graduacion uniforme de tamanos.

SUELO CON GRADUACION DISCONTINUA:

Existe una graduacion discontinua de
tamafios.

comercial@anclajesjunin.com



El sistema Unihicado de clasificacion de suelos, utiiza como identificacion los siguientes simbolos

Sambio : G 5 W C 0 : ™ i 1] L W P
| I ] ] s . il I | ] i
I Limos o arcillas || Turbaysuebs | ARla Baja Bien LL3|
drena A
““""’"‘“: - U | AN organicas |1 atameie organicos | plasticidad  plasticidad | graduado  graduado
|
|
|

“Segunda lefra

r-l-

I Primera letra

Otros simbolos que también se utilizan para la clasificacion son:
« W: bien clasificado

 P: mal clasificado

* L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50)

 H: alta plasticidad (limite liquido mayor de 50)

GEOTECNIA JUNIN
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Suelos de grano fino

70
70
60 -
60 -
- Arcillas inorganicas b=
g 0 de plasticidad alta _ E 50 -
2 AR =
& NS 2
g_ 40 — = 40 -
L
= Arcillas inorgénicas S
5 30l de plasticidad media , ) . S 30}
= Limos inorganicos 2
= Arcillas de alta compresibilidad i 2L
20| inorginicas y arcillas organicas
de plasticidad 1ol
| baja Limos inorganicos
10 Suelos poco de compresibilidad 0 |
cohesivos lmedia y arcilllas organicas 101620 30 40 50 60 70 80 90 100
0 =4 P P
y 20 40 60 30 100 Limite liquido
Imos inorganicos PR
de compresibilidad baja Limite liquido Figura 4.2 Grifica de plasticidad

Figura 3.19 Carta de plasticidad
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Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificaciéon de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
;‘:“f"ﬂssﬂc Gravas limpias C,=4yl =C,.= 3¢ GW
as de o 0 Menos de 5% finos* C,<4ylol =>C,=>3° GP
de fraccion .
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o gréificos por debajo de linea “*A™ (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos™* PI = 7 y graficos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) GC
el tamiz nam. 200 _ e
Arenas ) Arenas limpias C,=6yl =C.= 3° SwW
50% o mis de . . Fim b ¢
'a £ o Menos de 5% finos C,<6ylol=C.=3 SP
a fraccion gruesa ne e £ e
pasa tamiz ndm. 4 Arenas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
: : Mais de 12% finos" Py . ) .
PI = 7y graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
. . Inorgénico PI = 7Ty graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)° CL
Limos y arcillas PI << 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite liquido . Limite liquido: secado i
Suelos de grano fino menor que 50 Orgénico Limite liquido: no secado < 0.75; vea la figura 4.2; zona OL OL
50% o mas pasa a través
del iamiz m_ipm 200 Inorednico Graficos Pl en o por encima de linea “*A” (figura 4.2) CH
' Limos y arcillas g Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liquido 6 il wp .o
. . Limite liquido: secado
50 o mas Orgdnico —— < 0.75; vea la figura 4.2; zona OH OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

_ (D1g)?
¢ Dy X Dy

18i 4= PI = 7y griéficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.

“Sid= Pl = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.
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Suelos gruesos.

Para que el suelo sea una grava debe cumplirse lo siguiente: retiene el tamiz N® 4 = 1/2 FG, retiene el tamiz N®
4:100 menos lo que pasa el tamiz N°. 4
Para que el suelo sea una arena debe cumplirse lo siguiente: retiene el tamiz N°4 < 1/2 FG

Las gravas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles:

GW -GM grava bien gradada con limo;
GW-GC grava bien gradada con arcilla;
GP-GM grava mal gradada con limo;
GP-GC grava mal gradada con arcilla.

Las arenas con 5 a 12% de finos requieren el uso de simbolos dobles:

SW -SM arenas bien gradada con limo;
SW -SC arenas bien gradada con arcilla;
SP-SM arena mal gradada con limo;
SP-SC arena mal gradada con arcilla.

comercial@anclajesjunin.com



Sistema USCS de Clasificacion de Suelos

esjunin.com

SUELOS ALTAMENTE ORGANICAS

FACILMENTE IDENTIFICABLES POR 5U COLOR, OLOR, SENSACION
ESPONIOSA'Y FRECUENTEMENTE POR SU TEXTURA FIBROSA

Pt

TURBA'Y OTROS SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS

GRAFICO DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION EN LABORATORIO DE SUELOS DE

GRANO FINO

comercial@ancla
SIMBOLO | % PASA
IDENTIIFICACION EN EL CAMPO NOMBRES TIPICOS CRITERIOS DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
DEL GRUPO | 0.008MM
i . D30%
s 3 w = AMPLIA GAMA DE TAMAROS Y CANTIDADES APRECIABLES DE TODOS ow GDR:;‘::\:TY?;:&:‘?;&T;E;L: o = 2 $ 2 _ Ded =
o= o & D60+D10
B LOS TAMAROS INTERMEDIOS a o = D10
g Z % 3o 38 FINOS O SIN ELLOS = |55 = i ,%J ~ MAYOR QUE 4 ENTRE1Y3
I I 2283 “* [ 'Grava maL arabuaDA mizcia | © |8 2 S 42
el - I~ S PREDOMINIO DE UN TAMARO O UN TIPO DE TAMARO, CON - DF ARENA Y GRAVA COn Pocos | & | g = 5 9 3 g‘ | NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LAS GW (GP
g § g|lgex= AUSENCIA DE ALGUNOS TAMAROS INTERMEDIOS zEaS 2 s Zag =Cu<6yCc<10Cc>3)-(GW=Cu>4yCc=1a3)
= T 5le FINOS O SIN ELLOS “lggo a5 oLgY
—_— = e = uw o wvi =26
o [T do 7.
= § E z a FRACCION FINA NO PLASTICA (PARA LA IDENTIFICACION VER EL am g::;ﬂi;:‘;?ﬁ; T\fﬁiﬁ:":t u] :_.‘E w 2 w9 g2 DLE'T;TLEI;E: ig,ER;EETO?RS:EA:O
S— ("} =
§ é S g w ﬂ GRUPO ML, MAS ABAJO) LIMO g Zwd % 5 g S 073 E\:l 20](:1 p POR ENCIMA DE LA LINEA A CON Ip ENTRE4 Y 7;
—1 o = A -
p=; S < g B E 2 >12 = |= E z Z S g CASOS LIMITES QUE REQUIEREN EL USO DE
T 205 GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAMAL| 2 |~ =z © LIMITES DE ATTERBERG POR DEBAIO
z S =] " & = &l FINOSPLASTICOS (PARA IDENTIFICARLOS VER EL GRUPO CL MAS ! [T Z o SRR SIMBOLOS DOBLES
E ] & <& ABAIO) GC GRADUADAS DE GRAVA, ARENAY | 2 |S O g S £ &|DELALINEAAO Ip MAYOR QUE7 (Ip=
] ARCILLA wo|Z Qu = 0.73 (W1-20)>7
o
] 4 < ARENAS BIEN GRADUADA, ARENA | = |w & o D60 D30°
v 2u2 AMPLIA GAMA DE TAMAROS Y CANTIDADES APRECIABLES DE TODOS w CON GRAVA. CON Pocos moso | 2 |12 2 8 _ Dbed -
= S & LOS TAMAROS INTERMEDIOS g = (= D10 D60+D10
g E E g o ‘6 SIN ELLOS 5‘ ﬁ B 8 MAYOR QUE & ENTRE1Y 3
o <5 [ =]
® |2 38 = 2|z
z - - ARENA MAL GRADUADAS, ARENA
g : _ 3 o g PREDOMINIO DE UN TAMARO O UN TIPO DE TAMARO, CON s CON GRAVA. CON POCOS FINOS O S|4 5 5 B o NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LAS SW (SW=Cu>6Yy
E 4 ) E g AUSENCIA DE ALGUNOS TAMAROS INTERMEDIOS SN ELLOS Z |5 E :_?_: o = & Cc=1a3)-(SP=Cu<6yCc<loCc>3)
o ™ ) a w =] d —
= =T (2] E = vl =] =
o alcogd < LIMITES DE ATTERBERG POR
w § E = g a FINOS NO PLASTICOS (PARA IDENTIFICARLOS VER EL GRUPO ML MAS - ARENAS LIMOSAS, MEZCLASDE | < |2 2 o g g ® DEBAJO DE LA LINEA A O |
— B
9 - e E = ABAJO) ARENAY LIMO MASGRADUADA | & |4 2 g ul = MENOR QUE 4 P POR ENCIMA DE LA LINEA A CON Ip ENTRE4 Y 7;
o 3 3 3 E g >12 E E 55 g TES OF m_rCéRBERG 5oR CASOS LIMITES QUE REQUIEREN EL USO DE
A & E-aox FINOS PLASTICOS (PARA IDENTIFICARLOS VER EL GRUPO CL MAS ARENAS ARCILLOSAS, MESZLAS MAL & 12 o & o SIMBOLOS DOBLES
o i =
< = Q sC GRADUADAS DE ARENAS O SEgEgwsS DEBAJO DE LA LINEAA O Ip
< 2g ABAIO) »n|lw 20
i ARCILLAS w @0 o MAYOR QUE 7
(]
METODOS DE IDENTIFICACION PARA LA FRACCION QUE PASA POR ELTAMIZ # 40 m
=
RESISTENCIA EN ESTADO |  DILATACION TENACIDAD S
§ w SECO (A LA (REACCION A LA | (CONSISTENCIA CERCA ]
8 s o DISGREGACION) AGITACION) | DEL LIMITE PLASTICO) g LINEAA: Ip=0,73 (WL - 20)
- N
N > w LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS, g &0 "
§ S § MULA A LIGERA RAPIDA A LENTA MULA ML PLO\;;)C[I)II:Z Lit;)(c:g, r?ﬁiariisn F;T:SST?CT:)TDASO = a - COMPARANDO CON SUELOS
s 3z ROTTAS WORGANTCAS DEPIASTIOADADBATA| & 3 so [ CON EL MISMO LIMITE LIQUIDO ”
= = = i
§ 9 NULA A MUY AMEDIA, ARCILLAS CON GRAVA, ARCILLAS = E
g MEDIA A ALTA MEDIA c ] CH
s : 5 LENTA ARENOSA, ARCILLAS LIMOSAS, ARCILLAS =) (=" 40 UNEA A —
ﬁ: >3 MAGRAS < G .ih' [
o3 -
& = LIGERA A MEDIA LENTA LIGERA oL LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS : 5 -
)
g ORGANICAS DE BAIA PLASTICIDAD J o 9 —]
B £ w
2 > LIMOS INORGANICAS, SUELOS LIMOSOS O | £ Q 3, CL -+ OHo MH
[ S o LIGERA A MEDIA LENTA A NULA LIGERA A MEDIA MH ARENOSOS FINOS MICACEOQS O CON ! w al
g g g DIATOMEAS, LIMOS ELASTICOS g H
= 10
o
E S 2 R ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD MEDIAA | © a CL - ML r
v 25w ALTA A MUY ALTA MULA ALTA CH < < L=M — OLo ML
a < a ALTA = [ —1 et d
q - g % 0 3 —t+—t
wvow (]
5 9 E NULA A MUY ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD MEDIAA | < 1 10 20 30 40 S0 60 70 B0 90 100
@ 2 s MEDIA A ALTA LIGERA A MEDIA OH
s 2 LENTA ALTA 4 LIMITE LIQUIDO
(]
=
=
=2




AASHTO M145

Segun norma ASTMD -3282
« Se clasifica en siete grupos principales: A-1 a A-7.

« Enlos grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares: el 35% o menos
de las particulas pasan a través del tamiz nim. 200

 Enlos grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son limo y material tipo arcilla: donde mas
de 35% pasa a través del tamiz num. 200

GEQTECNLA SR
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Para clasificar un suelo de
acuerdo con la tabla 4.1, los
datos de prueba se aplican de
izquierda a derecha. Por
proceso de eliminacion, el
primer grupo de la izquierda en
la que quepan los datos de
prueba es la clasificacion
correcta.

O
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Tabda &1 Clasifcacatn de matanales de caneiors sibrasanics
CRsilee0n fenos Wil ik (Enes T 0 s gl Wikl e k) el ey pa o im. 1)

A1 Az

(rrepo de clasificacide A-l-a A-l-b A3 A-14 A-ZS AL A-LT
Aunidlasis de timd
{paroentaje de pasak

Ml 10 ) me

ik, 4] i insix b i 51 i,

Nuam. 2K 15 meix. 25 méx. ) iz, 15 mix. 35 i 15 k. 15 mix.

Carscienslicas de

I fraccidn de paso

i 40
1 smite liquida A0 maix. 41 mnin. 400 kx 41 i
Indice de plasticidsd & mix. 10 i i ey 11 min. 11 e

MNP
Frap memins de mmca, Arena
Erava y srena fiis

Tipos comunes Limo o grava srciliosa v srens
i maderiakiz

sipmi cativos
conslinryenies
Clesalicacicon general
iz s bl

Eixcelenie a buenc

CEmilcackn generl Malerbes grmukres [35% o menos sel okl de b muesis porssis por o nim. 200

AT
A-T-5=
Gavap de charificacia A4 AS Ak ATE

Ansihisiz d lamie {poromnlngs de pasal
ik, 10)
N, 4]
Niim. K 3 min. 35 mim % min. 3 min.

Carscienizticas de

la fraccidn de pass

w40
1smite liquids 4 mix. 41 min 40 m 41 min.
Indice de plasticidad 0 i 111 msie. 11 min. 11 min.

T comimnea dbe: moricralis
sipmnficslivos oonslinryenis
Clasificacion penersl de la subrasami=

sk limosns
Repuler s mako

P AT, Y = DL -
tPara A-T-6, PY o= LI — 50
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El sistema de clasificacion se basa en los siguientes criterios

« Tamano de grano:
Grava : Fraccion que pasa el tamiz de 75mm y es retenida en el tamiz N°10(2mm)
Arena: Fraccion que pasa el tamiz N°10 (2mm9 y es retenida en el tamiz N°200(
0.075mm)
* Plasticidad:
El termino limoso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen un indice de
plasticidad de 10 o menos
El termino arcilloso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen un indice de

plasticidad de 11 o mas.

i

La figura 4.1
muestra un 3
grafico del rango i
n
E

del limite liquido y

el indice de A2s
plasticidad de los M
suelos que se »
dividen en los o e
grupos A-2, A-4, IJ|| @ M M 4 M & T M W e
A-5 A-6 y A-7. e Mo
m ::l;:::; Rango diel limmie ligudo y del dndioe de plasiscdu] para sselos on los grupos A2, A A5,

GEOTECNIA JUNIN comercial@anclajesjunin.com

MEJORAMIENTO DE SUELOS Y MUROS ANCLADOS




BATA‘DLA'\DE dl UﬁNIN

lN(JENlERI AYY, CONSTRU ((ION DE ()BR AS (l\ [MES
gm

. Caracterizacion del terreno
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Caracterizacion de suelos

Caracteristicas:

1. Gravas : Particulas visibles y gruesas > 2mm
2. Arenas: Particulas visibles y finas < 2 mm

3. Limos: Particulas no visibles y tacto aspero
4

Arcilla: Particulas no visibles y tacto suave

O
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Diferencia entre grava y arenas

Gravas (>2 mm)Arenas (entre 0,006 y 2 mm)

Los granos no se apelmazan aunque estén Los granos se apelmazan si estan humedos, debido
himedos, debido a la pequenez de las tensiones a la importancia de las tensiones capilares.
capilares.

No se suele producir en ellas flujo turbulento
Cuando el gradiente hidraulico es mayor que 1, se aunque el gradiente hidraulico sea mayor que 1.
produce en ellas flujo turbulento.

O

GEOTECNIA JUNIN

MEJORAMIENTO DE SUELOS Y MUROS ANCLADOS

comercial@anclajesjunin.com



GEOTECNIA JUNIN

MEJORAMIENTO DE SUELOS Y MUROS ANCLADOS

Diferencia entre arena y limo

Arenas (entre 0,06 y 2 mm)

Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

Particulas visibles.
En general no plasticas.

Los terrenos secos tienen una ligera cohesion, pero
se reducen a polvo facilmente entre los dedos.

Facilmente erosionadas por el viento.
Facilmente arenadas mediante bombeo.
Los asientos de las construcciones realizadas sobre

ellas suelen estar terminados al acabar la
construccion.

Particulas invisibles.
En general, algo plasticos.

Los terrenos secos tienen una cohesion apreciable,
pero se pueden reducir a polvo con los dedos.

Dificilmente erosionados por el v iento.
(Casi imposible de drenar mediante bombeo.

Los asientos suelen continuar después de acabada la
construccion.

comercial@anclajesjunin.com



GEOTECNIA JUNIN

MEJO

NTO DE SUE

MUROS ANCLADOS

Diferencia entre limo y arcilla

Limos {entre 0,002 y 0,06 mm)

Arcillas (< 0,002 mm)

No suelen tener propiedades coloidales.

A partir de 0,002 mm, y a medida que aumenta el
tamano de las particulas, se va haciendo cada vez
mayor la proporcion de minerales no arcillosos.

Tacto aspero.

Se secan con relativa rapidez y no se pegan a los
dedos.

Los terrones secos tienen una cohesion apreciable,
pero se pueden reducir a polvo con los dedos.

Suelen tener propiedades coloidales.

Consisten en su mayor parte en minerales arcillosos.

Tacto suave.
Se secan lentamente y se pegan a los dedos.

Los terrones secos se pueden partir, pero no reducir
a polvo con los dedos.

comercial@anclajesjunin.com



Definicion de los perfiles de suelos

> Las expresiones de este numeral se aplican a los 30m superiores
del perfil de suelo , medidos desde el nivel de fondo de
cimentacion. El subindice i se refiere a uno cualquiera de los n
estratos con distintas caracteristicas, m se refiere al numero de
suelos granulares y k al numero de estratos de suelos cohesivos :

Velocidad promedio de las ondas de corte (Vs) Promedio Ponderado del SPT, N60
Donde di es el _
i‘f espesor de cada uno id: Donde di es el espesor de
V, - de los n estratos y Vsi - cada uno de los m estratos
i d, es la correspondiente o i d, con suelo granular y N60i es
=\ V., velocidad de ondas i\ N el correspondiente  valor
de corte(m/s) corregido del SPT

Promedio Ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (Su)

\ Donde di es el espesor de cada
24 uno de los k estratos con suelo
LY R cohesivo 'y Sui es la
EQ[SJ correspondencia resistencia al
corte en condicion no drenada
m (kPa)

GEOTECNIA JUNIN comercial@anclajesjunin.com
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MASW

Este método consiste en la interpretacion de las ondas

superficiales ( Ondas Rayleigh) generadas por una fuente de

energia impulsiva a unos puntos localizados a distancias

predeterminadas a lo largo de un eje sobre la superficie del
terreno, obteniéndose el perfil de velocidades de ondas de corte

(Vs)

Permite obtener perfiles de ondas S hasta profundidades
promedio de 25 m a 30m.

Figura 1_.-"1 squema de la refracoion sismica v la
. legada de ondas a los gedfonas
Fuente sismica

Densidadz  Sen ic-v1/v2 Fuente: I6C 2011

\
\

—
L e Idpl.-/ L I L L
—_—

L e ) L

Dispersion curve and its analysis

P v e 7 ap B Sogun

software Seislmager/SW-1D,
para la obtencion de perfiles

sismicos unidimensionales

> https://www.youtube.com/watch?v=-gJ2mkX1GJO

comercial@anclajesjunin.com
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quipo utilizado

SISMOGRAFO:

11-]' Q!

StrataVisor NZ XP o SmartSeis SE, entre otros.

Fig. 02: Sismografo modelo GEODE

Un adquisidor digital multicanal de 12 a 24 canales de entrada, existen
diferentes marcas ABEM Terraloc Pro, BISON, Pasi, Gisco, Geometrics, etc. La
marca mas utilizada, Geometrics, tiene los siguientes modelos: Geode, ES-3000,

SENSORES/GEOFONOS:
g ._-.._,.-— -

GEOTECNIA JUNIN
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Se recomienda pgedfonos verticales con una
frecuencia natural de 4.5 Hz, porgue las ondas
superficiales tienen una banda ancha global
relativamente mas baja en comparacion con las
refracciones y reflexiones que normalmente
requieren frecuencias mas altas, tales como 28 Hz.

Fig. 04: Geofono de 28 Hz

CABLE DE REFRACCION:

Fig. 05: Cahle de Refraccidn

Sismica

También conocido coma cable conector de gedfonos, la regla general es quela
longitud extendida del cable conector de gedfonos sea 1.5 a 2.5 veces la
profundidad de investigacion. Por ejemplo, si la prefundidad de investigacion
es de 25m a 30 m, con un sismografo de 24 canales, |a separacion entre los
gedfonos debera de ser de 1.5 m aproximadamente.

Para el ensayo MASW, un martillo de 10 a 20
libras es conveniente para la mayoria de los
estudios. El martillo se utiliza junto con un plato
metdlico de impacto y un cable de especial
interruptor o trigger, que permite obtener el
tiempo cero.

Fig. 06: Comba ¥ plato metélico

Fig. 07 Cable de Trigger

BATERIA DE 12 VOLTIOS

Fig. 08: Bateria 12 voltios
(Marca Bosh)

GEORYS Ingenieros S.A.C. cuenta con 3 Baterias para
respaldar un buen trabajo en campo, son baterias de
alta densidad de energia, excelente rendimiento y
completamente selladas a prueba de fugas, con un
voltaje de entrada de corriente continua de 12
Voltios, con la magnitud y frecuencia deseada

Fig. 09: Baterias 12 voltios
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Aplicaciones de estudio Masw

1. Se aplica el analisis multicanal de ondas superficiales para
hallar las ondas de corte (Vs) y poder clasificar la zona de estudio de
acuerdo a los diferentes codigos sismicos existentes (IBC 2012, Norma
Peruana E.030 Diseno Sismoresistente), para ello
se va a tener que calcular el valor de Vs30, que es el valor promedio de
ondas de corte de los primeros 30 metros.

. Medicion de otros parametros para la ingenieria y geotecnia,
como el médulo de corte.

. Permiten detectar estratos de suelos mas blandos entre estratos mas
rigidos

. Determinacion de morfologias y espesores de las capas del subsuelo
(suelos, roca).

. Estimacion de modulos elasticos de deformacion.

. Determinacion de la compacidad de los estratos para definir la profundida

d de cimentacion.

o0 A~ W N

O
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO —

Consiste en someter una muestra de suelo confinada en una i
caja metalica a una carga normal y a un esfuerzo tangencial

gue se iran incrementando hasta producir la falla en la
muestra.

Pistén

e

Pl P
edras Porosas Parte Flja

Plano de Corte

T

La caja metalica consta de dos secciones, una de las cuales e ¢
es movil y se desliza respecto a la otra produciendo una falla
inducida.

Drenaje

Parte Movil

TIPOS DE ENSAYO

Ensayos no consolidados no drenados.

Ensayos consolidados no drenados.

Ensayos consolidados drenados.

Equipos de corte directo



L e
Sobre este plano de falla actian dos esfuerzos Estos esfuerzos deberian satisfacer la ecuacion de

Coulomb:

_ ) T =c+0o, tang
Un esfuerzo normal debido a una carga vertical o
Pv aplicada externamente . cortante

Un esfuerzo cortante debido a la aplicacion de
una carga horizontal Ph.

b

[

[

i

i

i
. : Esfuerzo
1 L be normal,c
. Gy &

i

Donde A es el area del plano de falla del suelo; es decir, el
area de la seccion transversal de la caja de corte.

MUESTRAS EN LAS QUE SE PUEDE REALIZAR ESTE
ENSAYO

El ensayo se puede realizar tanto a muestras inalteradas
como a muestras remoldeadas:

Mib: Muestra inalterada en bloque.

Mit: Muestra inalterada en tubo.

Mab: Muestra alterada en bolsa

GEOTECNIA JUNIN
Mercial@anclajesjunin.com

NORMA: ASTM D 3080 — 04



(

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Es el ensayo in situ mas recurrente para la obtencion de
informacion geotécnica del subsuelo. Una vez alcanzada la
profundidad de ensayo, se procede a hincar el muestreador
SPT. Se da golpes con un martillo (140 Ib, 30 pul) en la
cabeza de las barras.

Durante la hinca se cuentan los numeros de golpes
necesarios para avanzar tres tramos de 15 cm .El valor de N
es la suma de los dos ultimos tramos de 15 cm.

Si el numero de golpes necesario para profundizar
en cualquiera de estos intervalos de 15 centimetros,
es superior a 50, el resultado del ensayo deja de ser
la suma anteriormente indicada, para convertirse

en rechazo (R)
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Angulo de Friccion Interna

A I El siguiente grafico obtenido del Manual de Disefio de la Marina Estadounidense
EI € nsayo eSta norrn,al Izad 0 (N Orma AST M (NAVFAC) nos muestra la relacion entre densidad relativa, peso especifico seco y
- angulo de friccion interna para los distintos tipos de suelo.
. p p
45
l %
. T
-
SPT vy Densidad Relativa (suelos granulares) SPT v Consistencia (suelos cohesivos 40 / —
. . Tipo d
N (SPT) N (SPT) i el S macera
»>
Muy suelto 0-4 Muy blando <2 ™ {
Suelto 4-10 Blando 2-4 E ( e R
Medianamente denso 10- 30 Medianamente compacto 4-8 i 5% - esfuerzo efectivos
Compacto 8-15 e Inke! =
Denso 30-50 30 - 4 .
Muy compacto 15-30 _2! / = / _/ g’:‘:‘::':i:l:mm
Muy denso > 50 3 el - no cobesivas sin
Duro >30 i _0_ _/_. - finos pldsticos
2 Porowdad, 0 (0 = 3,60 |
355 03 045 04 035 93 0,25 0,2 e
Indice de poros, ¢ (O = 2,68)
polit 10 93 aaqsomsgsandas owag o o3| oz oz ap
™S 80 90 00 110 120 130 140 150
Peso epecifico 3ee0, 44 ¢0 pef (1 pef = 001602 /m*)

Densidad Relativa Compresibilidad de Arenas

La siguiente ecuacion, planteada por Skempton, nos da la densidad relativa en funcion del valor q, B”-"'ﬁ
de N60 y el esfuerzo efectivo en el terreno a= “—]4
0.006 N
0 92 N 60 (%) & en mm )
q, en kg/cm”

4«/0' 32 +28 .24 o, P
- - S ——




1. Codigo IBC 2012

TIPODE NOMBRE DE
SUELD SUELO

Cuadro: Clasificacion del Sitfo (Raente 1BC, 2012)

PROPIEDADES PROMEDIO EN LOS 30 PRIMEROS METROS, VER SECCION 1613.5.5

e
u

A Roca muy dura Ve >1,500
B Rioca 760 < Vs <1,500 N/A MN/A
Suelo muy denso o
C " oca blanda 360 < W <780 N=s5o Suz>2000
D suelo rigido 180 < V5 < 360 1s=N<50 1,000<5 M £2,000
E Suelo blanco V<180 N<1s Su <1000
Cualguier perfil de suelo de 3m de espesor que tenga las siguientes caracteristicas
r 1. Indice de plasticidad (IF) >
7. Contenido de humedad (w) = 40%y
3. Resistencia al corte po drenada 5 u < soo psf
Cualquier perfil de suelo que contenga una o mds de las siguientes cavacteristicas
1. Suelos vulnerables a una posible fractura o colpaso bajo efecto sismico, por gjemplo: suelos lcuables, arcillas
altamente sensibles y suelos débilmente cementados.
G - 2. Turbas yfo arcillas altamente orgdnicas (H>3 mde turba yfo arcillas altamente orgdnicas, donde H= espesor del
suefa).
3. Artillas de may alta plasticdad (H=>7.6 m con indice de plasticidad 1P>75)
4. Arcillas gruesas swaves a medias (H>36m)

GEOTECNIA JUNIN
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2.Norma E 0.30 de Diseno sismoresistente- Articulo
12. Condiciones Geotecnicas-perfiles de suelos.

Perfiles de suelos

» Se puede clasificar tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte ( Vs). , se utiliza métodos
geofisicos y de medicion de ondas de corte MASW O MAM

> También:

» Para suelos granulares: El promedio ponderado de los N60 obtenidos
en un ensayo de penetracion estandar (SPT)

> Para suelos cohesivos : El promedio ponderado de la resistencia al
corte en condicion no drenada (Su)

SN E ORI
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> Tipos de suelos: “" 
gg Perfil tipo So: Roca dura.- Velocidad de ondas de corte (Vs) mayor a 1500 m/s

Perfil tipo S1 : Roca o Suelos muy rigidos.- Velocidades entre 500m/S y 1500 m/s; incluyendo:
Roca fracturada: resistencia a la compresion no confinada mayor o igual que 500kPa

Arena muy densa o grava arenosa densa: N60 mayor que 50

Arcilla muy compactada : resistencia al corte en condicion no drenada Su mayor que 100kPa
C) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios.- Velocidades entre 180m/s y 500 m/S

a) Arena densa o grava arenosa medianamente densa: Valores de N60 entre 15y 50

b) Suelo cohesivo compactado : resistencia al corte en condicion no drenada entre 50kPa y 100kPa
d) Perfil Tipo S3:Suelos Blandos.- Velocidades menores de 180 m/s

a) Arena media fina o grava arenosa: valores N60 menores que 15

b) Suelos Cohesivo blanco con una resistencia al corte no drenada entre 25 kPa y 50kPa

e) Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales.- Suelos excepcionales flexibles y los sitios donde las condiciones geologicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de
perfiles de suelo.

Tabla N* 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil | |74 N oo 5,
So > 1500 m/s - -
S1 S00 m/s a 1500 mv/s > 50 ! >100 kPa
Sa 180 m/s a S00 m/s 15§a S0 50 kPa a 100 kPa
Sa < 180 m/s < 15 3 25 kPa a 50 kPa
S« Clasificacion basada en el EMS




. Interpretacion del Estudio de
Mecanica de suelos
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Formacion del suelo de Lima

Columna Estratigrafica de la Regién Chancay - Lima - Mala (4)

UMIDAD

Q??\ SISTEMA FRIE LITOESTRATIGRAFIC (é-:; LITOLOGIA DESCRIPCION
=T 3 9.4’ °8=‘
CENDEOCY CUATERMARIY HOLOCENA % aind . Funial ',". Araes, gavs
Pirocrsios v demames andasilicos mashos, oon niveles
de lavas da eslrudura aimohaditada y amigdaloide con
inlercalacidn espordcica de anentsca volcinica.
SUPERICR
. Granodiila | Toralia
L L(‘,,
Grupo Casma . =
ERE
C Seouenda sedmentansa volcanica.
e KN N S Corslivida por nlercalacidn de areniscas volcinicas
luditas, grauvacas y calizas nemente edralificaras
< R o - con andesilas v dadlas.
[
- E = Derrames v piockislos volcinicos,
ol = 1 1 | WM IrIrr andesilico- dacilic, con horzonies de lavas
~ amohadiiadas.
a T 3 r
) Edralos gruesos da caliea gis dara a baiga, alaments
A shclicada por meamonsmo ermal.
L Fommanon Alocongo 30
=
Cc
INFERIOR 1 N ) R ) )
E = NP 4 s St Calizzs oscunas nercaladas con Ulas v mangsas.
0 5 . Araniscas cuandlicss dagrana fino a medio, Bancas,
_ Marcavies 25 veites y gises.
% 5 .. Caliras gris osouras.
E Hmc 11 Lusitas febles algo plzanosas da color negro, oris oon
Q arenescas pardas.
=]
a Fommadion - Araniscas, cuerdlas ors clras; limolies abiganades
Salto ded Fraile A SrENSCas CLAMRDSAS, s =2
R Horzankss lenlicutanes de lulitas iebsiceas abigaracas
e la pane sup. & Mercalaconas da derames y echas
wolednicas con limolitas, arentecas y lullas plarmsas
en b e
Supo
Puenie Pieda e e
7 v ' T TR
JURASICO | SUPERIOR =\

Inicialmente (Casi todo el Mesozoico), la regién de
Lima se encontraba en el fondo marino donde se
acumularon gruesas capas de sedimentos
alternados con emisiones volcanicas submarinas.

Luego (A finales del Cretacico), estas capas
sedimentarias se elevan hasta el nivel de los
continentes y de manera paralela ocurre la
intrusion del batolito de la costa.

Posteriormente (Durante el Cretaceo superior), se
inicia el levantamiento de la Cordillera Occidental
de los Andes, acompafado de intensa actividad
magmatica y volcanica, formando la estructura
conocida como el “anticlinal de Lima®“.

Finalmente (A fines del Terciario), al retirarse los
mares, emergen las areas continentales y con el
aporte de sedimentos por los principales rios, se
favorecio a la formacion de las terrazas aluviales
sobre la cual se funda la ciudad de Lima.

Actualmente, el suelo de Lima se encuentra una
etapa de aparente equilibrio entre los procesos

erosivos y acumulativos.

GEOTECNIA JUNIN
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Arenas, gravas y bloques (abanico aluvial)

0 1 2
[——
Areniscas y conglomerados terciarios
100 m
g . ) 50m
E Calizas carstificadas con ammonites
Om

m Pizarras con trilobites

Discordancia

» Discordancia
.

Pliegue anticlinal Pliegue sinclinal
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En el suelo de
LIma se encuentra

Mapa de suelos en los distritos de Lima

Puente
Piedra

22%

SMP. ) 05

. - Olivos

(allag‘ Carmen de

13 Legua -
Bellavista 1 Brena
- o X
La Perla | PUEDIO jass | Victoria  gyn
san Miguel S0re Maria Luls
TIPOS DE SUELOS: - < Lince. 2
Magdalena T San
ZONA | (Apta para construir) - San Isidro Borja
Este suelo pasee afloramientos rocosos, \
estratos de grava que conforman s conos y
de geyeccion de los rios Rimac y Chilkon y Strauliio ;
lo% estratos de grava coluvial-eluvial de los Santiago
pies de las laderas. Mirafiores de Surco. ‘
Barranco a Pachacamac

ZONA Il (Apta para construir)
Terreno conformado por un estrato
superficial de suelos granulares finos y
suelos arciiosos.

mmm:\om

Conformada n su mayor parte por
depdsitos de suelos finos y arenas de gran
espesor

ZONA IV (Suelo no ;

Los muros y columnas deben ser mas fuertes)
Terreno con depositos de arenas edlicas de

£ran espesor y suellas.

ZONA V (No apta para vivir)
Conformada por depdsitos de relienos
sucitos de desmontes heterogéneos que han
3ido colocacos en depresiones naturales o
excavaciones realizadas en of pasado.

Indepen-
dencia

Rimac
\ €l Ate Vitarte .
Lima ™ :

Ref: .

Zona | (Zjongs
zona i e riesgo

' Zona lll @

Zonalv % de vivien-
das en
ZonaV riesgo

Carabayllo

Lurigancho

g 30%

A Villa
san Juan Maria del
- 5": Triunfo
Miraflores

>
i

_El Salvador
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MIRAFLORES
PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO 4
Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO
Relleno
RELLENO superficial limo RELLENO
0.00 HETEROGENEOQ 0.00 LC 0.00 arenoso 0.00 LIMPIO
1.30 GM 0.30 ML 1.20 GP 0.18 SM
2.30 GP 1.50 GP 13.00 FIN 0.85 GP
6.00 FIN 13.00 FIN 23.00
CALLAO
PROYECTO 1 PROYECTO 2
Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO
RELLENO NO
0.00 SM 0.00 CONTROLADO
1.00 ML 1.00 M
SAN ISIDRO 2.00 CL 2.00 SM
PROYECTO 1 PROYECTO 2 3.45 sc 500 <
Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO 4.00 CL 6.00  swmicp
0.00 ML 0.30 ML 4.25 SM 7.00  cp
0.70 GP 1.50 GP 6.00 ML 8.45 GP
30.00  FIN 13.00 FIN 7.00 SpP
8.45 ML
9.40 SP

O
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Interpretacion del EMS

» Resumen de las colindancias de
cimentacion

> Informacion previa

> Exploracion de campo

> Ensayo de Laboratorio

» Perfil de Suelo

> Nivel de Napa Freéatica

» Analisis de la cimentacion

» Plano de Ubicacion

» Perfiles de suelo
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CLv AL R I'N DICE Breve descripcion del
proyecto y los involucrados,

RESUMEN Y CONCLUSIONES / ubicaciéon y referencias

INFORME
1. Alcances del estudio

Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de los
diferentes estratos y
recomendar el diseno para la
cimentacion

2. Caracteristicas estructurales del proyecto
3. Ubicacion
4. Trabajos efectuados

4.1. Trabajos de campo
4.2. Ensayos de laboratorio

5. Perfil del suelo

6. Nivel de la napa freadtica

Excavacion manual de calicatas.

7. Analisis de la cimentacion
7.1. Profundidad de cimentacion

- Ejecucion de ensayos SPT.

- Ejecucion de ensayos geofisicos.

- Analisis de resultados de laboratorio.

7.2. Presion admisible
8. Sismicidad
9. Parametros para disefio de las obras de sostenimiento

- Procesamiento y anélisis de la exploracion geotécnica.

- Elaboracion de perfiles estratigraficos.

10.Agresividad del suelo

- Analisis y diseno geotécnico de la cimentacion.

11.Recomendaciones adicionales
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

- Elaboracian del Informe Final.




Perfil de suelo

ALTURA | SIMBOLO ESTRATO DESCRIPCION

-1.60m Relleno Por desmonte de arcilla, grava arena y raices con
restos de concreto y ladrillos

-200m GM Gravalimosa  Grava limosa medianamente densa a densa
ligeramente humeda, color gris claro, con particulas
sub redondeadas y bolones TM 17cm

-18.00m GP Grava Grava arenosa mal graduada medianamente densa a
pobremente densa, ligeramente humeda, color gris, con particulas
graduada sub redondeadas y bolones TM 24cm

® La ubicacion de la napa freatica en la zona comprendida en el estudio NO HA SIDO
DETECTADA, a una profundidad investigada de 18m en la fecha que se realizo la
investigacion.

SN E IR



Analisis de la cimentacion

» Cimentaciones corridas
> Cimentacion por

losa de cimentacion

: : zapatas
zapata en diapason _ _
/ » Cimentaciones
profundas

zapata aislada

zapata de medianeria

;—____’
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Sismicidad

Tabla N° 2
EACTO F{g';"ég z::m - CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
ZONA Z Perfil Vg Ngo S
4 045 S, > 1500 m/s : :
3 035 S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
2 025 S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
1 010 S‘1 <180 m/s <15 25kPa a 50 kPa
. S, Clasificacion basada en el EMS
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S” _ Tabla N° 4
ST ST, PERIODOS “T,” Y “T,”
ZONA — | o S S, S, Perfil de suelo
z 0,80 1,00 1,05 1,10 S, s, s. s,
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20 :
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40 Te(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00 T,(s) 30 25 20 16
Parametro Valor
Zona Sismica ‘ 4
Tipo de perfil del suelo 54
Factor del suelo (S) 1,0 ’
Periodo Te, s 0,4
Periodo Ty, s

GEOTECNIA JUNIN
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Parametros de diseno para las obras de sostenimiento

En el proceso de perforacién de las calicatas no se observaron problemas de estabilidad
en las paredes por el efecto de arco que se produce en este tipo de excavacion. Tampoco
se observaron filtraciones ni zonas con suelo saturado. Sin embargo, en la obra debera
tomarse las precauciones debidas para proteger las paredes de las excavaciones,
cimentaciones en general y en especial las cimentaciones de las edificaciones y vias
colindantes con el proyecto, mediante el uso de muros anclados al terreno con la
finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios a terceros conforme lo indica la
N.T. E.050.

kg/cm2

Pardmetro Simbolo | De0,0a5,0m >50m
Peso unitario ¥ 2,18 ton/m?® 2,18 ton/m?
Cohesidn € 0,00 kg/cm? 0,20 kg/em’
Angulo de friccidn ¢ 25° 30"
Coeficiente Activo Estatico Ka 0,37 0,32
Coeficiente en Reposo Estatico Ko 0,58 0,50
Coeficiente Pasivo Estdtico Ko 4,75 6,65
Factor de Reduccidn del Emp. Pasivo para &/¢=0 R 0,57 0,47
Coeficiente Activo Dindmico Mas 0,56 0,51
Coeficiente en Reposo Dindmico Kos 0,77 0,70
Coeficiente Pasive Dindamico Kps 4,04 5,65
Coeficiente de friccion bajo la cimentacidn, tan & 0,55 0,55

2.18 0.32
tn/m3

GEOTECNIA JUNIN
comercial@anclajesjunin.com



{; PERFORACION
{r CALICATA
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MEJORAMIENTO DE SUELOS Y

MUROS

S

Analisis granulométrico por tamizado Contenido de humedad (ASTM D2216) Método utilizado
(ASTM DES13) Humedad 22% Sagado a homa
, % Acum. que
Mro. Malla | Abertura (mm - - - — —
jmm) pasa Limites de consistencia [ASTM D4318) Equipo de ensayo utilizado
F TE6.300 1000 Limite liquida (LL} - Limke plasico -
T 50.500 77.3 Limite plastico (L) NP |Lime iquido -
112 38.100 61.9 Indice piastico (1) NP |Espatua Casagrands -
1" 25.400 462 MNP no plastico _— DILAGRAMA DE FLUDET
4T 19.100 382
iy 9.520 39
NE 4 4.760 28.4 F
NE 10 2.000 26.7 S am
HE 2] 11340 257 z
W& 40 0.425 il 7 F -
W= 50 0.250 14.40
N* 140 1.106 43 e .
N 200 0.075 3z - MamerD o= goipes o
Clasificacion AASHTO (ASTM D3232)
Graya % | 716 D10 mm| 0.176 Grupo de clasfcacion A-1-a
Arema % | 252 = mm| 7.407 Indice de gnipo 0
Finos % 3.2 D&0 mm| 35.246 Clasificacion SUCS (ASTM D2487)
Cu 2065 5imbsio e gipo GP
[ B.6 Mimibre de grups {&rava pobremente gradada con arena
Curva granulométrica
rava [ Erena [ Omao y arcilla
2 o=
- = 2] e s = H
b . b o o a o = g o
U T = z z - - . £ 2
- 100
F R
5 21T
7 i
2 &l o
5 i
§ !
=
3 &0
E N
. N
B T —o— cear
E El] -\. 11—
20 1t
a1 H"“ﬁ:n._
10 :
0 e
100L00 10.00 1.00 (i ]

Diametr oe |as particulas (mm)

oo
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rn ks Shivia: 0.0%, Asanaa: 34 7% y Fines: S853%

Identfcacidn Ermaycs de Humedad
’ Ensayo de Penstracion
de La Muesira Laboratnria Limies
Prof. |Espesor| Mombre | Chasif. | 3imb. F|IF e del estrato
) : w o= O EFT  pimers Sa Golpes ¢ 50 em
o) im) | Muesta | SUCE | Grafl. % | % A i w4 63
r Arara Dmoss dmeda, da ozl bl i i e it i
sl Fedir L ey suala i
i.0o el =M Fromed T b chin ok |
)
Ll T o =7 7
o2 k-1 ML © 2B | 3| 18 [P Ticienii b b granidomel e Orevaa 1. 19%, Aheic
. - 2 T Firses: 08 5% 1
[ - Eichm o Laja plaalicnd Do rmoe, 28 Dokl e ran y l|l
02 =t CL “ o o
-'"'.'-' B, [M=T, 48] E
Ve
o |
A Liclila S0 baja plaslisdad bdreda, de ool ma®En ¢
o
.=z o oL A - azih bt Biv _
e
e A __r" 45
:-"x e Faieihi i vtk S Bl plick Bl aed, die e o § Sedge y die
.45 k-2 TL _x"'. & | A | 18 Soata Hbafi iy S (M2 8, 100, P it b sk Lieiia 71
o

g = ac % Asan arcledn hlmeda, Secokr baige ¥ e compisdad

rmd T b i ok

o i Asan arcledn hlmeda, Secokr baige ¥ e compisdad i
.45 = 30 % e ol ol bk [T 8,15

< Asar arclean hlmede, de coker 0yt cormpeddad
pes | sm | oac W/g P ————
iy 1
- .
. = a el i de consbibarcs iy Tre Frasssa b sigeenis
025 | M3 | BL Ginss BE | F 2] pndemetria: Gravas 004, Assnas 1354 y Fisca: 88.5% |
': Do b 28 vy i 845 i el o, dis co b Bl g da
-4 e frpackdand o dana et detsa [N=8 12 10) Prasstis b T
il y sigulente gresukemedris Srvaa: 000%, Asenasc 51 5% y Finox
OLTE ki~ &M 1 M40 - | NF 38 &% 1
:\': ALY Do b 85 i 500 o aner limeds, de coby Selge 7 de 1

3 eziiysaedad i e S o

Lifva o2 infiitil, S colof balge y i cohabbisoa nify it
(H=10E 11 P ] iy e 0.0%,

0.4s [
Epuivia 2 2% y Flack T3.2%.

ML

Lifrn fiwseriss hilfraisdo, de ok maimbn g oo o el ad

DLEE: =) ML R R
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Ejecucion de la Perforacion P-1
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Desarrollo de la envolvente de
Mohr
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duccion a la proxima clase...
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CONCEPTOS BASICOS - Propiedades fisico - mecanicos

ANGULO DE FRICCION INTERNA (®): Angulo méximo de reposo que puede adoptar un material
granular. Propiedad del suelo (gravas y arenas).

Deslizamiento de un cuerpo sobre un plano inclinado.

) I %A =t
De la geometria del esquema:  tan ¢ = — = =_
N o*A o

Siendo: A = Superficie contacto 55 = Angulo de deslizamiento o de rozamiento.

Estudiando el equilibrio en la direccion del plano de deglizamiento:T =T = N * tan tﬁ'

Que expresado en tensiones: T = o * tan tﬁ'

P (peso cuempo)

COHESION ( C): Es una fuerza interna que actta sobre las particulas de los suelos que crea
adherencia entre ellas

/ rozamiento
i - ————
i

Tz o*tan¢g +c

Que expresado en tensiones:

Siendo: A = Area de contacto

¢ = Angulo de rozamiento.

GEOTECNIA JUNIN
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PESO ESPECIFICO (y): Valor gue influye en el empuje de los suelos, se
encuentra en funcion del peso y volumen.

TIPO DE SUELO O (grados) Figura 4: Criterio de falla de Mohr
Arcilla Sueave 1440 -1920 (0*-15°
Arcilla Media 1600-1920  15°-30°
Limo seco y suelto 1600 -1920 27 -30° .
Limo Dlenso 1760-1920  30°-35°
Arena Suelta v Grava 16002100  30°-40°
Arena Densa v Grava 19202100 25°-35% -
Arena Suelta, Seca y Bien Graduada 1840 2100  33=-35° ¢ cato}

o T oy
Arena Densa, Seca y Bien Graduada 10202100  42° - 4¢° T

Fuente: Bowles 1997: 91
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https://www.facebook.com/anclajesygeotecniajunin/?ref=bookmarks
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