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1 U
En Le givdod de Buenss Aires se ha utilizodo
durants muchas ofiea como prdctico noocolifi=
coda pero de smples comdn, un sistemo dwfi -
cients pora sl apuntalomisnto de sxcavociso =
n&d, Algunos oocidentes fusraon mestrands gus
fun cugndo el auslp poses Dusnos volorss ode
cohesidn, lusgs de un cisctio tlemoo de sxpo-
gicidn ae areducia Yo rotura del tolud ver -
tical, Hecientemdnte s& ho estoblesido un dig
groma da empuis minima qus deben tomor los o-
puntalomientos,. En el prassnts trobajo e s=g —
ming wn meconiems de roturd gus permite eva -
luar los probobles ampujsa para vorios siteo=
ciones ¥ &y refarancio al diggroma reglomsns
taris,

1.= El subsuslo de furndscidn del centro de lo civdod de Busnoss Ai-
res ssté constitulde por depéaites arcilloscs o ofcilleo-limosos
compoctos o duFal COR uno impregnocidn coledrad varioble gus, cuon-
do as imoortanta y sn puntos singulores odguiere formos de nbddulos,
canatituye 1a Llomada *tosca™, Subyocentsmants. ¥ o unos A0 mairos
de profundidod oporecen los gorenos Finas medionomenie J8nsns o den-
sos del “puslchnensa”, En gansrol es un excalente sunla e Fusdas Ldn
que no permitide eimmntar estructuras irportonies madiante boses
aisledas, corridos ¢ platens con tensiones de trobojo de hasto

& hgf:hz.

5, Los pordmetros de resistencio @l corte en éshdiciones no drend-
das chtenides madionte 1o eiscucidn de snsdayos tricsisles, varian
#ntre 5oy 20 Tnfmz pora ke erdensdo ol origen an lo siurva de mesieé-
tarncin tntrinneco [cu, cohesidn] v 0% o 20% pgra lo pendisnte e

digha envaoluente ﬁmu, friecifnl, Los suslos msbdn preconscolidodses



por desscocidén circunatoncio que, wnido @ lo aventusl impregrnocidn
colcreno, conduce a lo determinocidn de médules de deformacifn  aue
alcanzaon wvolores slevodos. Laos corocteristicos porticulorss para
goda localizocidm y pora distintos profundidodes, gues =& abtisnen
medionte sstudios de suslas, parsmiten dafinir no solowante las
condiciones de cimentocidn, sine tambidn sstimor los #MpEfas qus
podrdn derivarss sobre opuntalomisntos temporarios ol tiempo de marn
tener obiertos los excovocioneas y los smpujos definitivos pora los

cuales deberdn wearificoras los sstructuraos enterrodos.

J.= Paro suslos con cohesidn o3 posible ejscutor sscovociones virtl
coles Ain apuntalomientos hasta una cierto profundideod llomodo eri=
tica, pora lo cusl lo fusrza loterol resultonte del estodo de tensid
nes provocodo en la mosa del swvele Gl prodeciree el corte resulto

Aula, Para un carte vertical con conteancidn = dh dns, lat@ral

gus sxparimento urno extensidn horizontal {(fig, 1), =1 e=stodo de=
tensiones correspondiente al egqubil ibrio pldsticoe estd dade por
&= 4. ﬂnﬁﬁa‘w-ac coFfasrets)

Para una profundidod Fas 13.-5 m-r valar de T se anule, Pa-

ra profundidodes ﬂhnr traceidm harirantol vy compresién wverti -
cal y para valerss de E‘."‘.E" compresidn en ombos direccicnes. Lo fuer
za del smpuje resultonte sz lo integrol del]l diogroma de AefusrEos wu-
mitaries horizontelias, por lo cuol y mismpre ques &l suelo fusro co=
paz de obsorber dichos troccionss, s] smpujs sarfa nule para la
profundidod :Za « A& ssta prefundidoed haste la cuol podrfo sjecu-
tarses wun corte verticaol an wna masse lntocte de suele sahesivo sin

necesidod de aopuntalomiento alguno sa lLloma alturs erftica Ho, Par

tanta, ?¥= _%_ %{W (.1/1

Estos wvalorss reasulton de considersr coma direcchidn do las tenala -
nes principoles lo wertical y hoerizental, een suparficies plonas

de Fotura potenciol que forman Srgulos ﬂ-w ¥ -ﬁ'ﬁ"ﬁ respes -
tivomentes con lo tensidén principol menor y mayor. Cuando ha niiste

contencidn lotersl los ezfusrZos saxtearieres loterales son nUlos So=



_&—

sobre lo wvertigal del corite. Ademds, se genersl uno situocidn de mo-
mantos no cempensodos deblida a la eurvatura de lao supsrficie de Fo-
tura qus Peduce sl volor de Ho de 19 wcuacldn 1 en una pegquafla frocs
cibn. £l ondlisis qus sigus mantiens la hipftesis de suponer plonos
las supsrficies de returo, ga que &l arror involucrode @s menor qQuUe
1om noarmalments ocepladaes pora avogluar los caractaristicas de rolwu-

ra del suale.

4,= Solvo gue exista wn materiol cemantonts de corocteristicos par-
manentes distribufdo homogéneomsnte en todo lo masa, el agreagoda de
particulos gue constituys un suala, en genercl no resulio opto pard
ohaorber tensiones de troccidn, ¥o asa por cevrbio de laos condiciones
copilores, o pof 1o modi€lcacidn de los presiones afectivas osocio-
daos &l nuevo sstado de tensionss proveocade par la pxcavoeidn, o
porgue los deformacicnes gue &8 Droducen an la porte supanior no Fe-
sulton compotibles con las coracteri{isticas dé tansidn-defermocidn
dal suele, tronscurrids un tiempo mis o meaos prolangodo e pradu =
cen! discontinuidodes wvarticales en 1a mao=ma originolmante intacta
an correspondencio con la Tona troccienodo. Em la medida gue lo masa
Bor desecasildn
da suaslo =e sncontrard praviamente fisurode/y con pobra infiltrocidn
colefrea, el desarrolle del agristomienta se realira an manor tlempo,
A1 comanzror ol agristomiento en 1o supsrficie, se produce uno con =
contracidn de tensiones de traccidn an profundidod gua astablece un
avanes del egristomiento haosta, tedricoments, olcanraer lo prafundi-
daod 2 _. Lo obaervaocids axperimentol sugiers que = =0 geaeral - la

profundidad de Los gristos no SuBeran 1a mitod d& 1o oltwra de Lo

encovacidn,

% - 5| suponemss wno prefundidoed 2 da ogristemliento, y poOro wunog ex-
eavacidn de oncho frante, a1 ondlisis del equilibrio 1imlte de wn
prismoide de sspesar uynitario en deslizremiento patoncial conduciria

o la econfiguracidn que e muestra en lo fig. 2
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Para un corte werticel y terrens horizental se obtiene ﬁ:-ﬁf-ﬂ-ﬂ
gomo condicidn de méx.E ., Introduciends dicho valer en 1o souacida
2, =8 aobtisne
E =i (3% i) [y (1) <SGorgs)- 2] @)
a)] S9i el suels no possyara cohesidn (e=0) no existirfo lo posibl-
lidad de ogristomiento (2=0) con le eunl lo expresidn 3 tomo =
rio 1o tarma Eisﬁj'f-, 5?‘?5 'w que ®#% la conacida
scuacidn gue pormite coloular el empuie attivae en medios gronu=
lores,
Bl 5i el suelo poses cohesidn {ed0] pero su mosa permonsce intests

(z=0), ol ampuje resulta Elgﬁ?%—#*k':*fﬁﬁ

En aste coso &1 smpuje resulta nule poro una profundidad de cor-

te wartical ﬂt%ﬂ éﬁf"%) Esta profundidad he side de-

nominado come olture critica He,

c} Para wno profundidod Mar suponiando que Lo prafundidod qua
alconcan los gristos no supsre lo mitod de dicho valer {z=Hf2},
s8 obtendrio coms méximo prefundidod pore lo cual tefricomante
no se requeririo sstructuro de sostén, o gue resulta de snuler
#1 valor del empuje en la scuvocide 3

Foie = 25 é‘rﬁns#;g ¥

d} Para wvalares de H>Hmbx. 1o utilizecidn de la fdrmula 3 #5 pens

ral, Lo profundidod de la griestae coamumments quada limiteda o

zmiﬁri.-H'lll;'r

f.=~ Come ejemple consideroremos un corte wartical de 727 metros de
profundidod (H=22 m.) en un suale con los siguientes coroetardstj-
cas: §= 4F5 Fy‘.!; S ?-?;Al s ‘ﬁ;..-._fﬂ"'

Lo altura critice resulta Hoce23,2 m, Poro un ggrietomiento gue ol-
cance r=H/2=11 m,, =l empuje resulto oproximedaments E=70 Tndfm. E1

cdleulo medionts wn procedimiente préfice ss muestras #n lo fig, 3

T.= Lo formao de la euflo prismdtica de agullibrio pusde asr oroliza-
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da de la siguients monera, Supongamas el prismoids en rotenciol deg-
lizamiento, & =ea gue la resistongio ol corte o lo laorgo de Of

(rig. 4) ss hoye sgotods (a=%), FPodemos escribir:

W ”“ETFJ%éEEIfﬂﬁ;;' *ai:h“?::‘JE‘-tjr - e O fdﬂg?ﬂii.jf}f

/ﬂqrﬂ- d-T=o T Meae 1{:251_ = = _“H.EJE‘?

Fue s o= FEVEL reoad, x-(&-ﬂ)ﬂﬁ'w @
* bl L) - xG@sz)] @

S AL x @AY AA] (B

En 8l ajemple del .punta G, pora wvhnoe grista que =e aetvnlizo .3 ma-

tres del berde, reaulto =%, 8 m., por lo que &l punta O aquedario
ubicods a una proafundil dad H'=13, 4 m, Cualauler sobDrecaorgo gues ootide
sobre lo culie, produce su deslizomients, En un daslizamiante cewrrd-
do en lo Ciuvdad provecoeds por la aceidn cambinmada da ll:-hr'm:l.:rq-nj, ¥
Pora los condicienss imdicadas em sl punta 6, el ogristomients se
monifestd en correspondencie con lo cuneto contlgus ol Dorde de 1o
varedo ublcodo o 3 metros de lo excovacifn., El prismoids da suasls
que deslizd, justomenta prazeniabe su punte inferier & wno grafun-

didod del orden de 13 matras, ¥ ne en carrespondencia con el pid de

la sxcovesidn.

8.~ Una sobrecarga AW que cctide sobra #] coronamiento del carte

vertical produge un insremento positive del empuje gue e igual o

e duw é[ﬂ-ﬁ)

para ﬂ{‘fjl’ﬁ resulte AF = dw%{'ﬁ%

Er el caso del ejesmpio del ounto G, who sobrecargse de 10 Tr/m gue -
octle aobre la cuflea — provocods por sjemEle por ung grdo = inere -

menta el emouje en aprosimodoments 8 Tn/m,

¥~ Si el ogua se infiltro en lo grieta, produce un empuje odicional
Z

Oue &5 lgual o J& =ifﬁ:| }{ siendo h la oltura del oguo libre in=

filtroda, Si el agua llena la grieta, hsr, fdamds, el aguo embebidg

produce en lo superficie potenciol de deslironients wsdg disminuecidn
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de los pardmetros de resistencio ol corte del susle gque pusde ser
considerable. En &l caso del ejemple presentoda an el punta G, 31
il griata sa llena de agua, 88 Ppﬁ?ﬂtﬂffﬂ um smpyje adicionol del
orden de laz &0 Tn/m, con wno distribucidmn triangular da las pre-

signes horirantales,

I0.~ A trovéds del C.A.I. 48 prepusc un disgrama de ssoule poara suslos
eonstltuldos por arcillas y limas de arigan sadlice, coopoctes, fuesr-
teamente® preconsolidodos por desscoclidn ous corresponds o la fTormocidn
dal centro de lo ciudod de B, Aires, El wvalor dal empuis minimo ae
toma como el gue prnducirfu wn Yfguida cuyo peass: unitories fusra dgual
g 1o cuarto parte del correspondiente ol oguo. Lo distribugcidn e
los prosioneas horizontoles se muestrao en lo fig. 5. de lo cual resul=
to que =1 60 del walor tetal se distribuye ssbre la mitad superior y
el 40% on lo mitod inferior, con whoe reparticidn constonte. Por ej.,
para ung srcavacidn de 22 m. de profundidaod, ol Bmpw e resultaontes es:
GrEw 2mix fﬁ;wﬂ'u ¥ ofovIiamx fﬁ;_it-ﬁ'-r =60 .ﬁ’,ﬁ.
S observa gue pars los sondicianss indicodos en el punta &, habrela
qua lhcremantar aste valeor aproximodomente un 19% pora llegar al am-
pujs gua se obtiens con lo scuscidn I, Si la escovasidn olconiaera o
2% m, de profundided, ) empuje reglomentarie serfo 78 Tafm, al que
habrfa aque lncremantar un S30% pora iguolor leas 117 Tr/m gua =s obten-
drfan con lo scuacldn 3. Eate diogroma, ademis, no tiens e&n cusnto las
¢
sobprecargos. Somo lo mds impoertonte de sllos susle asr lo del eepuie
del sgus guae pudiara llemnar los grietaos, debe svitorse gua los mismos
s desarrellen pora lo cwual, luege de colocodos, los codalas superio-
ras deban ser precomprimidos,
0e ocusrds con al punts S5, /ﬁ"lﬁ ;ﬁ:w_ﬂin embargo, al
agua puada llenar las grietos por infiltracion desde la swvparficlie,
en cuyo cose el volor del empuje hidrastétics es
ddﬂijilis jﬁ:ifq; ?z: -%?L J?i'

que resulta igual @l tetoel reglomantaric. Eato circunstoncio se mon=



=¥

tiene poro todos los casos en gue E=0. o ses hosta wno profundidod
Habmbx, Exiztird sin smbargo una dizstribucidn de presiones completo-
ments distintao. Paro gue easto no ocurca, hobrd gue svitar lao formos
cidn de lo grieta o par lo mancs dismbiaulr sue prefendidod.

51 s& dazas avitss rotalments la farmoacidn de las grietas, rabrd gus
disponsr de un apuntolomisnts copor de tomar la fuseko de troccolidn
a gue estario soliciteda lo porte supsricr del seelo (fig. 6}, cuye
valar a8 Etl' = 2. %]'

La fnico monera de logror montener nulos los defermocsionas harizon-
toles, a8 ir precomgprimiendo los codoles poro disponer en todo mo o=
mante la fusrza horizontal correspondisnte.

Cansldearemss por sjemplo, wuno profundidod HeHmdx. 5§ se ocepta aus

la transaferanclia da tensiones horizontales parmiten gue =l valor

méximo da g [traoccifn) resulia ﬁ'.:f‘: W , #l-yolaor

2
da la Tuerra necesario de prii:l:-mprl-::i.&rl mario —;—%—

X 9

£l walor disponible de precomgresicn an lo zono dea ogristomiento

2
que resulta del disgrems reglomentoric es gﬂ'ﬁﬁﬁft ﬂ%‘?
Fi
qus poara HsHmbx, resultao s 5-# iad .
£, 9535 2 Slasery) ¢

5i wl peso unitoric y los pardmetros de resistencis al coris sSon
las adaptados &n el punto 6, resultarfs
P o091 . &
por 1o cusl la precompresifn disponible ns serflo suficiente poro evi-

tar lo formacidn de los gristos,

11,=- Siguiendo con lo hipStesis de z=M/2 [fig, 7], lo presién de
pracomprasidn ostorio doda par
= a’i’ﬂg'ﬁ:ﬁﬁﬁg}-— £ "-Fl(#‘%'
sisnds " la nusva profundided de las griestos compatible esn la
agcidn de lg precompresidn, Fesulto entonces
2= #y - L2 §Gs)

. .
51 =& ocepta gues per Eranaferanciao de tensiones los dos oreds Som=
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breades &8 compensan, #1 valar de lo profundided de grieta poso ar
2ot _ 2 2 Glasegs) %)
2 &

5i se précomprims lo ports supsrior con el disgrema reglomsntario:

ﬁ:@-ﬁ'ﬁﬁ 2 2 /85-03 %‘-f"ﬁf*‘?ﬁ;]ﬁ (re)
For #j., pora al caso de HeHmdw,=13,5 m., resulto r=d 2 m, ﬁpll-;:unv-
do la scuocidn 3 con ecte voloer, resulta E= =25 Tn/m. 51 &l ogua
Lisnara lao gristo de profundided z, ss provecoris un empuje hidros-
tético del orden de ¥ Tn/m. Aporentemente s empuje quedorio onulo-
do por lo resistencio del susio. Debs tensrss &n cusnta sin smborgo,
gus los momentos sstdn desbolonceodos y que lo occidn del agus an
jos gristos guedes provocar con al tismpo una cierto disminucidn da
15 resistencio ol cortes del susls, Por el otro lodo, si H=23 m., Fé-
sulta zeh,75 m. Con sste valor en lo ecuocidn 3, se obtiens E=96 Tn/m
mis un ampuje adicionol prababla J&-E]Tn.ﬂ"ﬁ,. que resultarfo del or=

den del S50% mayor que el reglomentario.

i2,= Lo presidn de precompresidn gue Emplde lo formaclén da la grie=-
. x
P A A
dgua pusds sscribirse =
 JeG (#5788 o p

7%
y en general J&L#*‘? F’ﬂ siands 0= %ﬁ

En la tablo siguients se Indico los volerss de o qus resulton de

ta resulta (para ¥=0)

los sxpresiones anteriorss y con los cuales se impide el ogriesta -

misnto.
e o fa 28 3e Abprecn o
- ez | Q3% | SE | o i5F| 85
Conclusiones

19 .~ Para los cosss gQue sxisto secodcmposibilidodes de filtraciones,
vy profundidodes del orden dal promedic de Hmax,. ¥ He, al diggrama

reglomentarie resulta de aplicacién gensral, Foro profundidodes del
arden de He o mayores, conviens verificar el valar total del ampuje

corn la sepasidn 3 y considerorlse con una diatribucidn poreentunl
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similor ol del diogroms reglamentario, Lo accidn de ssbrecorgos

suparficiales daba calcularss como wn empuje odiclenol.

a4 .- Em sRcovocionss comunés, &8 MUY A tlcil avitor filtraociones
que pusden llsnar las gristos de ogud. 5i las escovaclionss AR
montisnon mechof MESES abiertas, condians introdusir - &n susti -
tucidn del walor o,15 del diasgramo = LN cosficiante ﬁ.;f{ﬂ.ﬂ'fﬂ)
gamanda  Of de acuards con loa rasultados del aetudio d8 nuslon.
£1 coaficients F no deabaria ser manor OQus #] gue resulta de apli=

car lao scuscidn 3.

98 ,- En todos los COBDE, los codoles satardin permonenteTents com=

primidos con @l walor dal smpuje adoptods.

AV .= En los cosos deexcavocignes gue llegon hasto dekajo da 1o
capo freedtico, 8l empu]e corraspondienie depanderd del sistess de

pombea ompleada,

AEFEREMCIAS: W, Terzaghi. Macénica Tedrico de Suslos.

Mays e 1973.-
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