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Resumen

El comportamiento de las excavaciones de obras civiles de mediana profundidad durante su
construccion y su puesta en servicio depende de diversos factores, entre los que resaltan las
condiciones geoldgicas y geotécnicas del entorno, y la calidad y disposicion del agua subterra-
nea. Los suelos emplazados en el sector bajo estudio, corresponden a los denominados Sedi-
mentos Pospampeanos, caracterizados por una aptitud de cimentacion regular a mala, lo que se
suma a un nivel fredtico elevado. En este entorno, se evalla la aptitud del método de hincado
de tablestacas en relacion al potencial de licuefaccion de los sedimentos pospampeanos.
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Abstract

The medium depth excavations behavior in civil works during their construction and operation
depends on several factors, among which geological and geotechnical conditions and ground-
water position and quality are the most remarkable. Soils under the studied area are called
Postpampeano Sediments, characterized by regular to bad foundation behavior, in addition with
an elevated water table. In this environment, the aptitude of the sheet piles sinking method is
assessed, regarding the liquefaction potential of postpampeano sediments.
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Introduccion

El comportamiento de las excavaciones de
obras civiles de mediana profundidad durante
su construccién y su puesta en servicio depen-
de, ademas del objetivo de la obra, de las con-
diciones geoldgicas y geotécnicas del entorno,
del proyecto geométrico de la excavacion, del
proceso constructivo, del tipo de suelo, de la
posicion, caudal y caracteristicas quimicas del
agua subterranea (fredtica).

Para la caracterizacion de los suelos y el de-
sarrollo de la presente investigacion se han
tomado los datos obtenidos del PID ECUTI-
BA0002101TC: Interaccion de las Construccio-
nes con las Condiciones Geotécnicas. Base de
Datos para la Ampliacion de la Carta Geotécni-
ca del Sudoeste de la C.A.B.A (2011 — 2012).
A partir de ellos se analiza su potencialidad de
licuacion, analizando asimismo las obras que
en este ambiente han sufrido problemas.

El Reglamento Argentino CIRSOC 103 (INTI -
CIRSOC, 2013) prevé que se debera estudiar
el riesgo potencial de desarrollo de problemas
derivados de la ‘"inestabilidad dinamica de
suelos”, asi como también ‘“disponer, cuando
resulte posible, las medidas adecuadas para
eliminar o mitigar sus efectos”.

Entre los sostenimientos de las excavaciones
a cielo abierto que generalmente se propo-
nen en los pliegos de condiciones técnicas de
estas obras, prevalecen las tablestacas hinca-
das. Este sistema de trabajo puede favorecer
la pérdida de resistencia cortante de terrenos
incoherentes saturados sometidos a cargas ci-
clicas en condiciones no drenadas.

La finalidad de la investigacion es determinar
si estos suelos se corresponden con suelos li-
cuefactables y formular metodologias para eli-
minar o mitigar los efectos mencionados pre-
cedentemente e incorporarlas a los pliegos de
especificaciones técnicas particulares.

Objetivos particulares

Los objetivos particulares de la investigacion
de la cual forma parte este trabajo, son:

1. Caracterizar los suelos de la zona, su grado
de saturacion, diametro medio D, coeficiente

de uniformidad, contenido de finos, densidad

relativa del SPT para profundidades menores
de 10 metros.

2. Definir, para el caso particular de suelos con
posible movilidad ciclica, su potencial de licua-
cion.

3. Establecer zonas con similares caracteris-
ticas geotécnicas, recomendando técnicas de
excavacion, sostenimiento y fundacion.

4. Evaluar las metodologias actuales construc-
tivas disponibles y proponer otras, si fuese el
caso.

Caracteristicas de los suelos en el S.O.
de la C.A.B.A.

Pertenecen a los Sedimentos Pospampeanos,
denominacion que abarca depositos recientes
de arenas limosas, limos y arcillas de origen
fluvial y maritimo, normalmente consolidados
y poco estructurados, con espesores de cin-
Co a veinticinco metros, que se encuentran en
la ribera del Parana inferior, Rio de la Plata y
afluentes. La edad de la formacién va desde
el presente hasta unos diez mil afios. Existen
dos tipos de materiales: limos y arenas limo-
sas subangulares de origen fluvial (Formacion
Lujan) y arcillas CH de origen marino (Forma-
cion Querandi). La disposicion general de es-
tos suelos en la C.A.B.A. puede apreciarse en
la Figura 1.

Fig. 1. Mapa Geoldgico de la C.A.B.A.
(Auge, 2004)
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Entre 1998 y 2001, bajo la direccion de H. V.
Rimoldi y sobre la base del Convenio celebra-
do por el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR) con la Universidad de Buenos Ai-
res (UBA), por intermedio de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, se llevd a cabo
la tarea preliminar de la elaboracion de la
Carta Geoldgico - Geotécnica de la Ciudad de
Buenos Aires. Primera parte: Carta Geoldgica
y base de datos de estudios geotécnicos (Ri-
moldi, 2001).

Como tarea inicial se realizd una base de datos
de estudios geotécnicos a partir del analisis de
mas de 1400 sondeos de longitud variable, los

que posibilitaron conocer los horizontes atra-
vesados y las litologias reconocibles en funcion
de la Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)
de Casagrande (1948). Se incluyeron las den-
sidades relativas, el nUmero de golpes segln
el ensayo de penetracion standard y el nivel
freatico.

En una segunda instancia, se elabord una car-
ta geoldgica en escala 1:25.000 del ejido ur-
bano, en la que se separaron las formaciones
aflorantes con el apoyo de la base de datos
geotécnicos mencionada anteriormente (véase
Figura 2).
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Fig. 2. Carta geoldgica de la C.A.B.A. (Rimoldi, 2001)
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Se elaboraron ocho perfiles con la informacion
obtenida que atraviesan la ciudad en distintas
direcciones y constituyen un documento obje-
tivo, ya que incorporan datos de la clasificacion
unificada, el nimero de sondeo representativo
y la correlacién entre unidades geotécnicas y
formaciones geoldgicas.

Se representaron también diferentes cartas te-
maticas, como: curvas de nivel con equidistan-
cia 5 m y escala grafica; nivel isofreatico con
equidistancia 2 m; techo del acuifero Puelches
con equidistancia 5 m; areas de crecida maxi-
ma, referida al 15 de abril de 1945 (+ 4,5 m),
todas referidas al cero del Riachuelo y areas
inundables.

En el PID mencionado se trabajo en el area que

se encuentra delimitada por Avenida General
Paz, Avenida Eva Perdn, Avenida Lacarra, AU.
Presidente H. Cdmpora y la Avenida. 27 de Fe-
brero (margen izquierda del Riachuelo). Se re-
copilaron estudios sobre el terreno, ensayos de
laboratorio y otras documentaciones de obras
publicas y privadas ya realizadas, a fin de vol-
car esos resultados en una base de datos.

El drea objeto de esta investigacion, presen-
ta una problematica geotécnica particular: los
sedimentos postpampeanos por encima de la
cota de 6 m.s.n.m., son suelos limosos ML o
MH con una aptitud de cimentacién regular a
mala, en tanto los limos inorganicos de alta
plasticidad (MH) tienen una aptitud mala a
muy mala. Todos estos terrenos poseen carac-
teristicas desfavorables para las construccio-
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Fig. 3. Perfil tipo correspondiente a los Sedimentos Pospampeanos
(NUfez y Trevisan, 1997)
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nes civiles, dadas las proporciones variables de
arcillas expansibles y las malas condiciones de
drenaje, que generan limitaciones en la cons-
truccion en excavaciones a cielo abierto, como
redes cloacales, viaductos y pasos bajo nivel.
En estos casos se deben emplear metodologias
de sostenimiento de tipo estructural como asi
también tratamientos o mejoras a aplicar en los
terrenos linderos.

Estos suelos, que podrian ser tipificados en una
primera instancia como licuefactables bajo cier-
tos niveles de excitacion dindmica (Seed e Idriss,
1971; Casagrande, 1975), dejan de constituir un
medio adecuado para excavaciones, ya que po-
drian sufrir notables deformaciones y desplaza-

mientos relativos a consecuencia de la pérdida
transitoria de su capacidad portante.

Un perfil tipo es el que se expone en la Figura 3.

Tomando como base la Carta Geotécnica de la
Ciudad de Buenos Aires (Rimoldi, 2001), y con
la adicion de nuevos sondeos recopilados de
distintos estudios de suelos para fundaciones,
se pueden apreciar las caracteristicas del suelo
(ver resumen en la Tabla 1), halladas en dis-
tintos sondeos, las cuales corresponden a limos
arcillosos normalmente consolidados, color gris
y pardo, con predominio de los primeros de la
Formacién Querandi.

Capacidad
sn:‘im iicackin :r;f:n: T:; :nﬂg;u::ald{?:) u"f'ﬂf':s 1:?121? {I:g,f:m.‘!] BEUS 0 AR | SR [E S P
i 5 i (ke/cm2)
C. Alvarez y Av.
Lacarra 1,10 4 1,8
C. Alvarez y Av.
55 Lacarra 1,10 5 2
C. Alvarez y Av.
Lacarra 1,10 8 2
Av. Escalada y Saraza 0,90 1 0,5
453 Av. Escalada y Saraza 0,90 & 1,5
Av. Escalada y Saraza 0,90 7 - - - - 2 - - -
Mozart 2300 2,05-2,40 3 10 ML 13 14° - 36 26 10
51 Mozart 2300 2,05-2,40 & 12 ML-CL 0.6 16°30° - 25 20 5
Mozart 2300 2,05-2,40 8 5 ML 0,3 o - 24 21 3
Mozart 2300 2,05-2,40 11 22 ML 32 15° - 35 28 7
Mozart 2300 2,05-2,40 2 13 ML 14 12° - 47 33 14
52 Mozart 2300 2,05-2,40 5 12 ML 31 10°30° - 42 31 11
Mozart 2300 2,05-2,40 8 4 ML 0.3 g . 26 24 2
Mozart 2300 2,05-2,40 1 13 CL 49 7° - 31 22 9
53 Mozart 2300 2,05-2,40 5 10 CL 4.5 630" - 35 23 12
Mozart 2300 2,05-2,40 7 7 ML-CL 0,5 12°30° - 27 22 5
Mozart 2300 2,05-2,40 2 11 ML 0,1 12°30° * 36 26 10
Mozart 2300 2,05-2,40 3 [] 5M 0 16°30° - 21 - N.P.
sS4 Mozart 2300 2,05-2,40 [3 12 CL 37 3" . 27 17 10
Mozart 2300 2,05-2,40 8 24 ML-CL 249 13°30° - 28 23 5
Mozart 2300 2,05-2,40 10 22 ML 38 12° - 41 29 12
Mozart 2300 2,05-2,40 11 19 CL 4,7 5¢ - 29 19 10
Mozart 2300 2,05-2,40 1 14 ML 33 12°30" - 33 25 1]
Mozart 2300 2,05-2,40 3 7 5M 0,2 15° - 22 - N.P.
1 Mozart 2300 2,05-2,40 4 2 ML 0,2 8°30° - 26 23 3
Mozart 2300 2,05-2,40 ] 10 ML-CL 2,5 10° - 27 22 5

Tabla 1. Parametros medidos en suelos del Pospampeano. Los valores resaltados
corresponden a suelos potencialmente licuables.
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Relacion entre las caracteristicas de los
suelos y su potencial de licuacién

El reglamento CIRSOC 103 (INTI — CIRSOC,
2013) prevé en su capitulo 2.3.2. Suelos que
requieren evaluacion especifica del sitio (S.),
en el caso que los mismos estén sometidos a
vibraciones sismicas. Si bien no es el caso de
la zona en estudio, si los métodos de sosteni-
miento que han sido proyectados en una ex-
cavacion incluyen sistemas de hinca, se podria
trazar un cierto paralelismo con las cargas no
mondticas producto de la actividad sismica.

Los siguientes suelos son considerados por el
reglamento CIRSOC 103 (Ibid.) como suelos
dindmicamente inestables sujetos a una eva-
luacién especifica:

a) Suelos vulnerables o propensos a falla, pér-
dida de la capacidad portante o colapso.
b) Suelos potencialmente licuables.

¢) Arcillas altamente sensitivas, suelos colapsa-
bles débilmente cementados.

d) Turbas o arcillas altamente organicas de mas
de 3 m de espesor.

e) Arcillas de muy alta plasticidad con espesores
mayores a 8 m e IP>75

f) Arcillas de media o baja rigidez de espesores
mayores a 15 m.

g) Suelos expuestos a inestabilidad de taludes,
laderas o terraplenes.

También se prevén en el reglamento mencio-
nado seis categorias de suelos, basadas en la
velocidad media de la onda de corte Vsm o su
correlacion con el ensayo de penetracion nor-
malizado (SPT) o la tension admisible, y mas
actualmente (afio 2013) la resistencia al corte
no drenada.

En la Tabla 2 se transcribe la correlacion de es-
tos parametros segun el reglamento.

PROPIEDADES DE SUELO PROMEDIO
e Velocdad |N® de golpes| Resistencia
g o DESCRIPCION DEL mediadea | medodel | medaal
el » PERFIL DE SUELOS onda ensayo de | corte no
8_ de cone penetracdin |  drenado
- V.. normakzado S
(m/s) N_ (kPa)
s Formacion de roca dura, con presencia 1500
A | superficial y escasa meteonzacion N
Formacion de roca dura con pequefia capa
S8 | de suelo denso yio roca meteorizada <3m 7004 1500
.é Formacion de roca blanda o meteorizada que
= No cumple con Sa y Sg
8¢ | Gravas ylo arenas muy densas 360 a 760 >50 >100
Suelo cohesivo pre-consalidado, muy duro
Gravas y/o arenas de densidad media
~|g Suelo cohesivo consistente, de baja
8 O | plasticidad. Gravas ylo arenas de baja 180 a 360 15250 02100
- densiiad
™
g Sg | Suelo cohesivo blando de baa plasticidad <180 <15 <50
-
S¢ Suelos dinamicamente inestables. Requeren estudios especales

Tabla 2. Clasificacion del sitio — Influencia del suelo, segiin CIRSOC 103 (2013)
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Para los suelos SF: suelos granulares poco den-
s0s; suelos cohesivos blandos o semiduros (co-
hesién menor que 0,05 MN/m?); suelos colapsi-
bles, los valores son:

¢ Velocidad de propagacion de ondas de corte:
< 100 m/s

e Prueba de penetracion normalizada S.P.T.: N°
de golpes < 10

* Tensién admisible del suelo: o, < 0,1MN/m?

Por otra parte, Gonzalez de Vallejo et a/. (2002),
define ciertas condiciones que debe reunir un
suelo, para ser considerado como potencial-
mente licuefactable:

» Grado de saturacion del 100%

* Diametro medio D, entre 0,05y 1,00 m

* Coeficiente de uniformidad Cu: D,,/D, < 15

¢ Contenido de finos inferior al 10%

¢ Bajo grado de compactacion, es decir N<10
para profundidades < 10 m y N< 20 para pro-
fundidades > 10 m.

Ademas, resalta que:

¢ Por debajo de los 15 m de profundidad no se
han observado licuefacciones.

En la mayoria de los casos en los que se pro-
ducen licuefacciones, el nivel freatico se encon-
traba a una profundidad menor a 3 m, y por
debajo de 5 m la susceptibilidad de licuefaccion
es muy baja.

Discusion

Realizando un analisis detallado de los datos
obtenidos, es posible notar en algunos casos
caracteristicas compatibles con suelos que po-
drian ser considerados como dinamicamente
inestables.

En los sondeos realizados en la calle Mozart al
2300, se observan niveles de suelos a distintas
profundidades con un nimero de golpes menor
o igual a 10, junto con una profundidad del ni-
vel freadtico menor a 3 m. Tanto el reglamento
CIRSOC como Gonzalez de Vallejo et a/. (Ibid.),
remarcan ante estas condiciones, la presencia
de suelos dinamicamente inestables, recomen-
dando la realizacion de estudios especiales.

También en el sondeo de Av. Escalada y Saraza,
a una profundidad de 1 m, se observa un suelo

con una capacidad portante menor a 0,1 MN/
m2y un nivel fredtico de 0,90 m. Nuevamente
el CIRSOC recomienda en este caso la realiza-
cion de estudios especiales.

Conclusiones

A partir de los estudios efectuados, ha sido po-
sible detectar indicios de la presencia de suelos
potencialmente licuables en la zona bajo es-
tudio. Sin embargo, considerando la cantidad
de sondeos disponibles para el analisis, no es
posible a priori hacer extensivas estas carac-
teristicas a todos los suelos de la zona, siendo
recomendable continuar profundizando los es-
tudios a fin de arribar a conclusiones generales
y establecer recomendaciones respecto del sis-
tema de sostenimiento de estos suelos.
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