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ARCILLAS EXPANSIVAS DEL GRAN BUENOS AIRES

Mauro Codevilla
Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires. Av. Las Heras 2214, Buenos Aires.
mcodevilla@fi.uba.ar

RESUMEN

Se estudiaron diez suelos activos superficiales provenientes del Gran Buenos Aires. En todos los suelos se
llevé a cabo una bateria de ensayos con el objeto de establecer correlaciones entre los pardmetros
medidos. Los ensayos son: i) Clasificacion SUCS; ii) Limite de contraccion; iii) Sedimentometria; iv)
Estimacion de la superficie especifica por la técnica de absorcion de azul de metileno; v) Presion de
hinchamiento; vi) Hinchamiento libre; y vii) pH. En el articulo se presentan los resultados obtenidos.

ABSTRACT

Ten active superficial soils from the Gran Buenos Aires were investigated. For all soils, a series of
laboratory tests was performed to establish correlations between the measured parameters. These tests
are: i) USCS classification; ii) Contraction limit; iii) Hydrometer analysis; iv) Estimation of specific
surface by methylene blue absortion; v) Swelling pressure; vi) Free swell test; and vii) pH. The obtained
results are presented in the paper.

PALABRAS CLAVE: Arcillas expansivas - Actividad - Superficie especifica - Hinchamiento.

KEYWORDS: Expansive clays — Activity — Specific surface - Swelling.

INTRODUCCION

El problema de los suelos activos en el &rea metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires ha sido objeto de
estudio a lo largo de los ultimos venticinco afios (Moretto 1957, 1958, Gonzéalez Bonorino 1965, Nadeo
1967, Trevisan 1967, 1983). En estos trabajos se ha realizado una correlacion entre algunas propiedades
indice y las caracteristicas de expansividad, como presion de hinchamiento e hinchamiento libre.

El trabajo que se presenta consiste en la ejecucion de una serie de ensayos sobre diez suelos activos
superficiales provenientes del Gran Buenos Aires. Los ensayos son: i) Clasificacion SUCS; ii) Limite de
contraccion; iii) Sedimentometria; iv) Estimacion de la superficie especifica por la técnica de absorcion
de azul de metileno; v) Presion de hinchamiento; vi) Hinchamiento libre; y vii) pH.

PROGRAMA EXPERIMENTAL
Seleccidon de muestras

Se seleccionaron muestras superficiales provenientes de los siguientes sitios del Gran Buenos Aires:
Benavidez, Campana, Carlos Ken, Escobar, Exaltacion de la Cruz, Ezeiza, Guernica, Pacheco y Zarate.
También se incluyeron los resultados de una muestra recuperada durante la excavacion de la linea H de
Subterraneos de la Ciudad de Buenos Aires. Esta muestra, recuperada a quince metros de profundidad y
que por lo tanto no es un suelo superficial, se denomina Once y permite la comparacion del
comportamiento entre suelos superficiales recientes y suelos provenientes de épocas geoldgicas
anteriores.



Clasificacion

En la Tabla 1 se presentan los ensayos de clasificacion de todos los suelos ensayados: Limite liquido
(LL), limite plastico (LP) y limite de contraccion (LC) segiin normas ASTM D4318-00 y D0427-04. En
la figura 1 se puede apreciar la ubicacion de cada una de las muestras en la Carta de Plasticidad.

Muestra  Profundidad  Procedencia  LL LP LC IP SUCS

(m) ) ) )

| Sin datos Ezeiza 70 32 12 38 CH
I 06-0.8 Zéarate 57 21 17 36 CH
Il 08-1.0 Benavidez 76 28 16 48 CH
v 04-0.6 Campana 83 30 15 53 CH
Vv 0.6-0.7 Escobar 73 27 17 46 CH
VI Sin datos Ex. Cruz 67 30 15 37 CH
VI 0.4-0.7 C. Ken 82 28 16 54 CH
Vi1 05-0.7 Guernica 65 23 18 42 CH
IX 0.7-1.0 Pacheco 66 30 13 36 CH
X 0.6-0.7 Ezeiza Il 55 25 15 30 CH
Xl 14-15 Once 62 38 22 24 MH

Tabla 1: Clasificacion SUCS.
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Fig. 1: Ubicacion de los suelos ensayados en la carta de plasticidad.
Hidrometria y actividad

Se ejecutaron ensayos hidrométricos de todas las muestras segiin norma ASTM D0 422-63R02. Para
todas las muestras se utiliz6 hexametafosfato de sodio al 4% como agente dispersante. Los resultados se
presentan en la figura 2. Con la informacién obtenida en la clasificacion e hidrometria se calculo la
actividad (Skempton 1953). Los resultados se presentan en la Tabla 2.
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Fig. 2: Ensayos de hidrometria.
Muestra | 1 11 v V Vi VI VIl IX X Xl
#200 (%) 98 97 99 98 97 96 97 98 99 96 99
C (%) 70 50 47 60 46 46 48 58 58 46 2
M (%) 28 47 52 38 51 50 49 40 41 50 97
Ac 0.5 0.5 0.7 1.0 1.0 0.8 1.1 0.7 0.6 0.7 12.0

Tabla 2: Mediciones de pasa tamiz #200, fracciones arcilla y limo, actividad.

Puede observarse que la muestra proveniente de la excavacion subterrdnea (m. Xl), tiene un contenido de
arcillas muy reducido para su plasticidad.

Superficie especifica

Se determiné la superficie especifica de todas las muestras mediante la técnica de absorcion de azul de
metileno (Santamarina 2002). El resumen de la técnica de ensayo es: i) se prepara 10 gr de suelo secado a
horno; ii) se titula la muestra con una solucion de azul de metileno al 0.50% en agua destilada en
intervalos de 0.5 ml; iii) se agita durante un minuto y se deposita una gota de la mezcla en un papel de
filtro. El ensayo finaliza cuando un halo difuso se forma en la periferia de la gota, lo que indica que la
superficie de las particulas de arcilla est4 saturada y que queda azul de metileno libre en solucion. Se
define con la letra N al nGmero de gotas de 0.5ml de solucion de azul de metileno necesarias para que se
produzca el halo difuso. Se calcula la superficie especifica mediante la expresion (Santamarina 2002)

1
(N x0.5ml)x N, x Ay, XM (2

319 87 g/ 200m|

donde S, es la superficie especifica total, medida en m?/gr, N, es el ndmero de Avogadro, 6.02 10%
moléculas/mol, y Aaw es el area de la molécula de azul de metileno, 130 AZ. Los resultados se presentan
en la tabla 3. Las Figuras 3, 4 y 5 indican la secuencia del ensayo realizado para las muestras I, IX y XI
respectivamente.



Muestra [ 1 i \ V VI VII VIII IX X XI

Se(m’gr) 104 116 125 132 127 122 116 116 83 64 153
Tabla 3: Mediciones de superficie especifica.

Las mediciones de superficie especifica efectuadas en cada una de las muestras permite estimar que el
grupo mineralégico predominante en las arcillas es el grupo illita. No se realizaron técnicas de difraccion
de rayos X para comprobar esta afirmacion.

Fig. 3: Muestra I. Fig. 4: Muestra IX.

Fig. 5: Muestra XI.

Presién de hinchamiento

Se ejecutaron ensayos de presion de hinchamiento para todas las muestras, segiin norma ASTM D 4546-
03. Dado que la presion de hinchamiento depende en gran medida de la humedad de compactacion, el
grado de saturacion inicial de cada una de las muestras se mantuvo entre un 40% y un 60%. Se midi6 la
presion de hinchamiento de muestras compactadas con energias de compactacion del 100% de Proctor
Standard (ASTM D0698-00AEOQ1). Los resultados se presentan en la figura 6 y en la tabla 4. Puede
observarse que la muestra XI desarroll6 una presion de hinchamiento muy superior a la del resto de las
muestras.

Muestra [ 1 i \ V VI VII VIII IX X XI

Puin (KPa) 58 59 69 35 50 66 36 36 60 54 134
Tabla 4: Mediciones de presién de hinchamiento.

Para analizar la influencia del grado de compactacion en la magnitud del hinchamiento se efectuaron dos
ensayos con muestras X compactadas con la energia del proctor estandar y del doble. Los resultados se
presentan en la figura 7.
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Fig. 6: Curvas de presion de hinchamiento.
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Fig. 7: Curvas de presion de hinchamiento para diferentes energias de compactacion.



Se observa que, aunque las muestras presentaron expansiones libres muy diferentes, los valores de
presion de hinchamiento son relativamente uniformes y moderados para todos los suelos ensayados. Debe
recordarse que todas las muestras fueron compactadas al 100% de Proctor Standard.

Indice de expansion al 50% de saturacion

Se define como indice de expansion (Expansion Index) a la relacion entre la deformacion vertical de la
muestra y su altura inicial

El :AH—Hx1000 (3)

1

donde El es el indice de expansion medido, AH=(H; — Hy) es el cambio de altura y Hes la altura inicial
Se corrige el resultado obtenido para un grado de saturacion del 50% mediante la expresion

65 + El

4
220-8, @

El,, = EI —(50-S, )x

donde Els es el indice de expansion corregido al 50% de saturacion y S, es el grado de saturacion inicial
de la muestra. Se realizo el ensayo segin norma ASTM D 4829-03.Es condicion necesaria para el uso de
esta expresion que el grado de saturacion inicial esté comprendido entre un 40% y 60%. Los resultados se
presentan en la tabla 5.

Muestra | 1 Il v \Y VI Vil VI IX X Xl

Elso 103 88 139 107 87 90 63 132 132 65 99
Tabla 5: Indice de expansion al 50% de saturacion.

pH

El pH se midio6 de acuerdo a la norma ASTM D 4972-01. Los resultados se presentan en la tabla 6.

Muestra [ 1 11 v V Vi Vil VIl IX X Xl
oH 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 7.5 6.0 6.5 7.0 6.0 7.5
6.5 75 75 6.5 6.5 8.0 6.5 7.0 7.5 6.5 8.0

Tabla 6: Medicion de pH.

RELACIONES ENTRE LOS PARAMETROS MEDIDOS

La dispersion de resultados impide el empleo de expresiones de ajuste. Esta conclusion es consistente con
la bibliografia (Altmeyer 1955, Cerato 2001, Chen 1965, Holtz 1959, Komornik 1969, Najak 1974, Seed
1962, Snethen 1975, Vijayvergiya 1973).

Clasificacion vs superficie especifica

En las figuras 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos.No puede observarse una correlacion clara entre

clasificacion y superficie especifica para los suelos ensayados. Sin embargo, puede decirse que todas las

muestras que presentaron comportamiento expansivo tienen superficies especificas mayores a S.=80
2

m°/gr.
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Fig. 9: Relacion IP - Se.
Clasificacion vs parametros de expansividad

En las figuras 10 a 15 se presentan la relaciones entre LL e IP, en abcisas, y actividad, expansion libre y
presion de hinchamiento, en ordenadas. Solo pudo establecerse una correlacion débil entre actividad e IP.
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Fig. 10: Relacion LL - Ac
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Superficie especifica vs pardmetros de expansividad

En las figuras 16 a 18 se presentan la relaciones entre superficie especifica y actividad, indice de
expansion libre y presion de hinchamiento.
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CONCLUSIONES

Con el objeto de calibrar correlaciones para suelos expansivos del Gran Buenos Aires, se efectuaron
ensayos de clasificacion, fisicos y mecéanicos sobre muestras superficiales del Gran Buenos Aires y sobre
una muestra profunda recuperada en el barrio de Once. Se concluy6 que la dispersion de resultados
impide el empleo de expresiones de ajuste generales.

Aunque las muestras presentaron valores muy diferentes de expansion libre, la presion de hinchamiento
fue relativamente uniforme y moderada para todos los suelos ensayados. Si esta tendencia se confirma, se
pueden unificar criterios para el disefio de obras en contacto con arcillas activas en Buenos Aires.



Es destacable el comportamiento que presenta la muestra XI, perteneciente a la Formacion Pampeano y
extraida del barrio de Once a 15 m de profundidad. Aunque su expansion libre es similar a la de las otras
muestras, su presion de hinchamiento es significativamente superior. Esta circunstancia debe ser tenida en
cuenta en el disefio de tuneles cuyo procedimiento constructivo implique una fuerte descompresion de los
suelos bajo solera.
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