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1. Introduccion

Teniendo en cuenta la baja disponibilidad de datos que logren caracterizar al suelo presente en la
mayor parte de Misiones, una zona de Corrientes, y parte de Brasil y Paraguay, se ha trabajado en
la obtencion de una nube de datos con la cual establecer conclusiones en cuanto al
comportamiento de este suelo caracteristico. Estos suelos provienen de la meteorizacion del
basalto subyacente en la region, por lo que se los denomina residuales, y debido a sus
caracteristicas particulares de composicion, también se lo llama lateritico. Ademas, los sistemas
de clasificaciéon y normas vigentes en Argentina predicen un comportamiento contrario al que se
puede ver en el campo, en cuanto a resistencia y capacidad de carga. Bajo el proyecto de
investigacién que enmarca este trabajo ya se han publicado resultados de analisis precedentes en
otros eventos [1, 2].

En el presente trabajo se exhiben resultados de ensayos triaxiales no consolidados no drenados a
humedad de moldeo, correspondientes a los puntos del ensayo Préctor normal y Proctor normal
alternativa B [3], de distintas muestras extraidas en el territorio de la Provincia de Misiones,
especificamente en zonas aledaiias o internas a la Ciudad de Obera. A partir de éstos se quiere
establecer conclusiones respecto de la distribucion de los resultados de los parametros resistentes
del suelo, como ser la Cohesién y el Angulo de Friccién Interna y, ademas, sobre el Peso Unitario
Seco, lo que puede resultar util para entender los comportamientos del suelo colorado

caracteristico de la region.
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2. Metodologia

El estudio se desarrolla sobre muestras de suelo obtenidas por integrantes del equipo de
investigacion, o bien entregadas en el laboratorio por empresas externas de la Facultad de
Ingenieria de la ciudad de Obera. Se han realizado los ensayos pertinentes sobre 16 muestras de
los sitios indicados en la Tabla 2. Cada rutina de ensayo comprende distintos ensayos individuales,
como la granulometria por tamizado via himeda [4], limites de Atterberg [5], y Clasificacién de
Suelos [6] (Tabla 1); luego, los ensayos Prdoctor normal (tipo I) y normal alternativa B (tipo III)
donde se realizan 5 probetas por cada muestra y se obtienen valores de peso unitario seco para
cada valor de humedad (o para cada punto), para el posterior ensayo en cadmara triaxial [7]. Las
probetas resultantes del ensayo Proctor normal y normal alternativa B, son talladas y se procede a
ensayarlas inmediatamente en cdmara triaxial, para preservar su humedad. Luego, se procede a
llevar adelante el ensayo para la obtencién de los valores de cohesién y angulo de friccién interna
correspondiente, y se determina la humedad de ésta al momento de la realizacién del ensayo.

A diferencia de lo establecido en la norma, se realiza una sola probeta por cada punto para el
ensayo triaxial, es decir se realiza el ensayo escalonado a la humedad a la que se encuentra la
probeta. Se ha establecido esta rutina diferenciada con el fin de lograr comprender el
comportamiento mecanico del suelo lo mas préximo posible a como se encuentra en campo.

Una vez que se determinan los parametros resistentes de cada punto de la muestra, se realizan
curvas que representen la variacion de los resultados de la cohesion, dngulo de friccién interna y
peso unitario seco a modo de histogramas y graficas de densidad de frecuencias. Estas graficas se
presentan en las Figuras 1, 2 y 3. Ademas, determinan distintos parametros estadisticos
correspondientes a la distribuciéon de dichos resultados para su posterior andlisis (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen estadistico de resultados obtenidos de Cohesidn, Angulo de Friccién Interna y
Peso Unitario Seco para Ensayos Proctor Normal (Tipo I) y Normal Alternativa B (Tipo III).

78.48 kPa 13,70 kN/m? 13.92 kKN/m3
43,34 kPa 6.04° 0,65 kN/m3 44,68 kPa 5 35° 0.86 kN/m?
o) 0.33 0.05 0.50 027 0.06

7.64 kPa 6.20° 1245 kN/m® | 20.09 kPa 751° 12.35 kN/m?
172.48 kPa 30,75° 15,39 kN/m* | 187.38 kPa 28.60° 15.88 kKN/m3
164.84 kPa 24.55° 2 .94 kN/m? 167.29 kPa 21,09° 3,53 kKN/m?

1.16 0.59 0,62 1:25 -2.03 1,10
-1,25 -1.40 -0.37 -1,18 -0.37 -0,68
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Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos en laboratorio de muestras ensayadas.

FI001 | 5420 | 13.69 MH 95,0 ]]II }jgi gg:g Leaﬁf;‘; 5
F1003 | 53.01 | 17.85 MH 92.72 ]]II }j:‘;’g gg:i Panambi
F1005 | s0.80 | 12.70 MIH 93.81 ]]II :::ii ;3: Obera
FI006 | 66.16 | 21.36 MH : ]]II :ggg ggz Guarani
F1007 | 66.28 | 16.76 MH 96.59 ]]II }ig g;g Obera
F1008 | 57.33 | 11.57 MH 94.23 ]]II ggg ggg Obera
FI010 | 49.45 | 1430 ML 96.75 ]]II }::;g ;z:g Obera
Floll | s6.98 | 1237 MH 96.72 ]]II gg; gig Obera
FI012 | 79.15 | 27.24 MH 99.25 ]]II g;g g;g Obera
F1013 | 76.18 | 34.91 MIH 99.02 ]]II :::gé g:g Obera
FI014 | 4746 | 11.92 ML 88.28 ]]II }iﬁg g;g Posadas
FI015 | 5631 | 12.80 MH 96.25 ]]II }i?i 33(5) Obera
FI016 | 63.06 | 18.84 MH 97.00 ]]II }igg 33131’203 Obera
FI017 | 5517 | 16.80 MH 96.76 ]]II }i; g:: Obera
30193 | 59.57 | 15.67 MH 88.40 ]]11 14110 32_-'9 Santa Ana
30298 | 49.88 | 14.38 ML 87.90 ]]II 14176 26_-‘6 Posadas

3. Presentacion y Analisis de Resultados

En la Figura 1 se presenta la distribucion de probabilidades como Histograma de frecuencias
relativas en porcentajes y su curva de distribucién de frecuencias relativas suavizadas del Peso
Unitario Seco [kN/m3] para ambas energias de compactaciéon. En las Figuras 2 y 3 se detallan las
mismas gréficas para la Cohesién [kPa] y el Angulo de Friccién Interna [grados sexagesimales].
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Figura 1. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribucion de Probabilidades (derecha) del
Peso Unitario Seco [kN/m3] para Préctor Tipo I y Tipo III.
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Figura 2. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribucion de Probabilidades (derecha) de la
Cohesion [kPa] para Proctor Tipo Iy Tipo III.
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Figura 3. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribucion de Probabilidades (derecha) del
Angulo de Friccién Interna [grados sexagesimales] para Préctor Tipo I y Tipo III.

El sesgo y la curtosis estandarizada sirven para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Si estos valores estéan fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
importantes de la normalidad, como es el caso del Angulo de Friccién Interna para el Préctor Tipo
I1I, esto conlleva a no poder adoptar una distribucion de probabilidad normal para dicha variable.
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Con mas resultados de ensayos, las distribuciones tendran una mayor representatividad de la
poblacién y responderan con mas precision a la distribucion real de los pardmetros analizados.

4. Conclusiones

A modo de conclusién, es de suma importancia destacar que los parametros analizados del suelo
resultan superiores conforme se aumente la energia de compactacion empleada en el remoldeo
del suelo. Se han presentado las distintas distribuciones de los resultados de las variables
analizadas del suelo caracteristico de la regién de 16 sitios distintos, analizando el
comportamiento de la distribucién de probabilidades de la misma y comparandolas con la
Distribucion de Probabilidad Normal, determinando que las mismas pueden ser representadas con
dicha funcién de densidad, exceptuando por el angulo de friccidn interna para el Préctor Tipo III.
Estos resultados representan un avance determinante en el objetivo de describir el
comportamiento de los pardmetros resistentes del suelo colorado caracteristico de la Provincia de
Misiones. Resultan de utilidad ya que se observa el rango de variacién de los guarismos
estudiados y pueden ser adoptados, con el suficiente criterio profesional, valores de los mismos
que presenten una gran confiabilidad para una instancia de anteproyecto. Aun asi, teniendo en
cuenta la gran dispersion de los resultados, se considera necesario la realizaciéon de un mayor
numero de ensayos para lograr una mayor representatividad y sacar conclusiones con mas
resultados de ensayos de laboratorio.

5. Palavras Chave - angulo de atrito interno, coesdo, peso unitario, proctor, distribuicao
normal.
Keywords - angle of internal friction, cohesion, unit weight, proctor, normal distribution.
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