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1. Introduccion

La normativa argentina no contempla la particularidad de los suelos de la regién noreste del pafs,
ademas de las zonas proximas en el vecino pais Brasil y Paraguay, ya que estos no se encuentran
en toda la extension de la Republica Argentina.

Los proyectos de ingenieria requieren el empleo de suelos compactados, por lo tanto, es de interés
contar con los pardmetros geomecanicos, propiedades fisicas y con la caracterizaciéon del mismo
para poder evaluar su comportamiento ante la presencia de cargas. La experiencia en la
utilizacién de estos suelos en obras civiles muestra un comportamiento méas que adecuado,
incongruente con lo definido mediante el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS), y
el Highway Research Board (HRB). Por esto, surge la necesidad de generar un registro de las
caracteristicas y parametros resistentes de los mismos (Bogado G. O. et al., 2017 [1]; De Salvo O.
E., 1990 [2]; Drewes, I. B. et al., 2017-2018 [3], [4] y [5]). Se busca obtener tendencias para los
valores de Angulo de Friccién Interna y Cohesion con respecto a las humedades 6ptimas y energia
de compactacion de los ensayos Proctor Normal y Normal Alternativa B.

En el presente trabajo se exponen los resultados de los ensayos realizados en el proyecto de
investigacion “Estudio del comportamiento Geo mecdanico de los suelos residuales lateriticos
compactados”, coédigo 16/1145.

2. Metodologia

Las muestras de suelo utilizadas son extraidas en campo por los integrantes del proyecto y
proporcionadas por empresas externas. Para cada rutina de ensayo se realiza la caracterizacion y
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clasificacion de la muestra, conformada por ensayos de granulometria via humedad (IRAM 10507
[6]), Clasificaciéon de Suelos (IRAM 10509 "SUCS" [7]) y determinacion de limites de Atterberg
(IRAM 10501 [8]); la obtencién de probetas del ensayo de Proctor normal y normal alternativa B
(IRAM 10511 [9]), vy su posterior ensayo en camara triaxial consolidado no drenado (IRAM 10529
[10]), incluyendo el remoldeo de puntos necesarios.

Las probetas resultantes de los ensayos proctor a 70 kgcm/cm3 (Normal) y 100 kgcm/cm3
(Normal Alternativa B) energia de compactacion se tallan y se ensayan inmediatamente después,
en medida de lo posible, para no alterar su contenido de humedad.

Para obtener los valores de cohesién y angulo de friccion interna se realiza el ensayo en camara
triaxial en condicién no consolidado no drenado, con la humedad correspondiente a cada punto y
no en condicidn saturada, ya que se busca evaluar los parametros resistentes en relacion a dichas
humedades. No se utilizan tres probetas, sino una sola, sobre la cual se realiza un escalonamiento
de cargas. Estas modificaciones en el ensayo se realizan buscando simular el estado que tendria la
muestra en el campo, y para reducir los errores de variacion de humedad que pueden presentarse
cuando se realizan las probetas.

Una vez obtenidos los datos de los ensayos mencionados se analizan para asi hallar los pardmetros
resistentes de cada muestra de suelo. Y con estos configurar curvas ¢ vs humedad y ¢ vs
humedad, de las cuales se obtiene un valor de cohesion y un valor del angulo de friccién interna
correspondiente a la humedad 6ptima de cada suelo estudiado para ambas energias de
compactacion.

3. Resultados y discusion:
Se obtuvieron pasantes de tamiz #200 superior al 50%, tratandose de suelos finos.

Tabla 1. Resultados de caracterizacion y clasificacion.

Designacién | LLE<] | LPr<l | Pl | Clasificacién E;DSS'F;_E]
Fioon Sdz0 | 4052 | iaka M 53495
FIO3 53,01 EERE 17,65 MH 3277
FID0S 5080 | 3810 12,70 MH 33,51
FIDOG BE16 | 4408 | zz.08 MH -
FIDO7 BE28 | 4351 16,77 MH 35,539
FIOOG 5733 | 4576 157 MH 34,23
FID03 anon | 3100 3.00 ML 55,20
FIono 4345 | 5.5 14,30 ML 35,75
FIOTH 5695 | 44.60 | 1z.a0 MH 96,72
Fionz 73,15 51,91 77,24 MH 99,25
FIoT3 76,15 4127 3491 MH 593,02
Fitna 3746 | :55 .31 ML 55,25
FIots 55,31 43,51 12,60 MH 95,25
FIoG 6306 | 4422 | 14 MH 57,00
FIot? 5517 | =837 | 1680 MH 36,75
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Se realizan curvas de cada guarismo en relacidn a la humedad de moldeo y de estas se extrae un
valor para la cohesion y dngulo de friccion interna, coincidente con la humedad éptima para cada
muestra de suelo. Para realizar los graficos se utilizaron curvas de tendencia polinémica de grado
2 (dos), debido a que estas son las que se adaptan de mejor manera al comportamiento de los
guarismos.

En la siguiente tabla se emplazan los valores correspondientes a cada parametro en funcion de la
humedad 6ptima.

Tabla 2. Valores caracteristicos obtenidos de ensayos Proctor y ensayos en camara Triaxial.

Marmal Marmal Alternativa B
c[KPal P H.O[] c[KPal P H.O[]
Floo 45,00 22,00 30,50 .00 22,80 30,00
Flo03 50,00 18,60 28,40 60,00 24,60 27.40
FlO0S 32.00 24,70 23,40 55,00 25,50 27.50
FIO0E 3,00 16,70 25,30 125,00 22,00 23,80
Floo7 35,30 20,40 32,70 134,00 30,00 32,00
Flona 124,00 16,40 34,50 152,00 22,30 33,00
Floos 45,00 20,20 27,00 100,00 16,90 25,00
Flon 45,00 13.50 23,00 80,00 18,30 25,00
FlO11 .00 22,60 32,50 113,00 23,10 .50
Floiz g0.00 20,30 37.00 33.00 25,00 35,00
FIO13 50,00 20,00 31,50 72,00 22,30 .00
Floig 72,00 26,00 27.50 164,00 15,30 26,00
FloS 53.00 13,50 32.00 76,00 22,30 30,50
FlOE g3.00 18.00 33.00 74,00 22,50 .23
FIOT7 gd.00 158,50 3170 33,00 16,350 31,80

Muestra

De las 19 muestras ensayadas hasta el momento se tomaron en consideracion solo 14 muestras, la
muestra FI004 fue descartada a causa de que no se contaba con el material necesario para
reproducir ensayos, las muestras FI002 y FI009 se descartaron porque corresponden a una
clasificacion distinta a las deméas (puesto a que poseian un alto contenido de saprolito), y las
muestras FI018 y F0019 no se tomaron en consideraciéon debido a que no se completé la rutina de
ensayo de las mismas.

Se puede ver que los valores de cohesidon se encuentran entre 32,00 KPa y 134,00 KPa
descartando algunos valores extremos, bajo el mismo criterio, los valores de angulo de friccién se
mantienen en el rango de 152 y 269. Gracias a estos datos se pueden desarrollar curvas de
tendencia para entender mejor el comportamiento del suelo con respecto a ambos guarismos, en
relacion a su respectiva humedad 6ptima y energia de compactacion. Las cuales se muestran en
las Figura N° 1 Y Figura N° 2
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Figura 1. Graficas Comparativas Cohesién vs Humedad Optima.
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Figura 2. Graficas Comparativas Angulo de Friccién interna vs Humedad Optima.

Respecto a los resultados obtenidos para la comparacion de los parametros resistentes en funcion
de la humedad dptima, la cohesidon crece a medida que aumenta la humedad 6ptima, pero si
aumentamos la energia de compactacion, decrece si la humedad 6ptima es menor a 30% y luego
crece con la humedad. En cuanto al angulo de friccion interna, existe un decremento del guarismo
a medida que crece la humedad 6ptima, no obstante si se aumenta la energia de compactacion
esta tendencia presenta el comportamiento contrario. Ademads se observa que una mayor energia
de compactacion lleva a un aumento del pardmetro, sin importar el contenido de humedad.

4. Consideraciones Finales:

En el presente trabajo se emplazan los resultados de variacién de guarismos de cohesion y angulo
de friccion interna, respecto a las humedades y a la energia de compactacion utilizada, para
suelos lateriticos residuales compactados, a manera de ampliar los resultados que se habian
obtenido en anteriores trabajos (Drewes, 1. B. et al., 2018 [5]).

Los valores de los guarismos contintian mostrando un crecimiento a medida que se aumenta la
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energia de compactacion utilizada en los ensayos proctor, sin embargo, la tendencia que se habia
definido anteriormente [5] para el &ngulo de fricciéon interna, ya no es representativa. Aun al
aumentar significativamente el numero de muestras, la dispersién obtenida no permite establecer
un comportamiento predecible de este parametro.

Estos resultados presentan un avance en el objetivo de lograr un registro de las caracteristicas de
los suelos colorados. Resultan muy utiles en el ambito practico ya que con ellos se pueden
conocer, los parametros necesarios para definir la capacidad portante del suelo. Los cuales son
indispensables para formular criterios de pre disefio.

Sin embargo, las funciones presentadas (Figuras 1 y 2) son aproximadas y, aun siendo las més
representativas para los datos presentados, indican un ajuste muy bajo, por lo cual es necesario
analizar un mayor nimero de muestras para definir de mejor manera las tendencias encontradas.

5. Palavras Chave - dngulo de atrito interno, coesao, Ensaio Triaxial, Ensaio de compactacao.
5. Keywords - angle of internal friction, cohesion, Triaxial test, Compaction test.
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