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CONCEPTOS TECNOLOGICOS 

Tecnología aplicada para Terraplén por Refulado en Terrenos Anegadizos  
Miguel Stanichevsky, MSc., Ing. Civil, Consultor, Prof. Cátedra de Geotecnia I,           F. C. Y T., U.C.A.; Director Geo-Stan S.R.L. 



CASO HISTORICO 
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 CONCEPTOS TECNOLOGICOS 



GRANULOMETRIA Y DISTANCIA DE TRANSPORTE 

O BRA:  FECHA: 24/ 11/ 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO BAHIA ASUNCIO N  SONDEO Nº:   

CO NTRATISTA:  T&C S.A. PROF. (m): 

YACIMIENTO  Nº: RECINTO  No 1   HOJA Nº:     

TA M IZ D IA M ETR O

N º P A R TIC U LA S

(m m ) (%) (%) (%) (%) (%)

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

4 4,76 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

8 2,38 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 0,42 100,0 100,0 99,5 99,6 99,1

50 0,30 99,6 99,0 99,2 96,7 95,6

100 0,149 72,0 72,0 58,1 35,1 39,0

200 0,074 5,0 3,0 9,7 3,0 2,3

TA M IZ D IA M ETR O

N º P A R TIC U LA S

(m m ) (%) (%) (%) (%) (%)

Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

4 4,76 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

8 2,38 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 0,42 98,2 99,5 99,7 97,8 99,0

50 0,30 88,6 97,1 98,0 91,2 96,0

100 0,149 27,0 44,3 41,0 27,0 48,2

200 0,074 3,8 3,8 2,2 3,3 5,4

TA M IZ D IA M ETR O

N º P A R TIC U LA S

(m m ) (%) (%) (%) (%) (%)

Y11 Y12 Y13 Y14 Y15

4 4,76 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

8 2,38 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 0,42 98,0 98,0 99,5 99,9 100,0

50 0,30 92,0 92,0 90,9 97,8 99,0

100 0,149 22,0 32,0 18,9 49,9 75,0

200 0,074 2,5 4,9 5,4 9,9 4,0

(m m ) (%) (%) (%) (%) (%)

Y16 Y17 Y18 Y19 Y20

4 4,76 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,001 0,074

8 2,38 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

40 0,42 100,0 98,0 99,0 99,9 98,0

50 0,30 99,0 95,0 96,0 99,0 98,0

100 0,149 74,0 57,0 53,0 62,0 70,0

200 0,074 2,0 2,0 5,0 6,0 4,0
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Finos
Limos                        0.002 < D < 0.06

Arcillas                                     D < 0.002
Arena

Fina                 0.074 < D < 0.42

Media             0.42 < D < 2.00

Gruesa           2.00 < D < 4.76

Grava
Fina                 4.76 < D < 

Gruesa           19.1 < D < 
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ENSAYOS DE CONTROL DE CAMPO 

 ENSAYOS CPTU (PIEZOCONO) 

 CONTROL DE PRESENCIA DE SUELOS BLANDOS 

 ENSAYOS DE DISIPASION DE PRESION DE POROS 
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PERFILES DE SUELOS DE FUNDACIONES 

 1) SPT  2) CPT              3) CPTU              4) DPSH 
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Parametros del suelo a partir del CPTU 
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3.  Parametros del suelo a partir del SPT y del DPSH   

Tecnología aplicada para Terraplén por Refulado en Terrenos Anegadizos  
Miguel Stanichevsky, MSc., Ing. Civil, Consultor, Prof. Cátedra de Geotecnia I,           F. C. Y T., U.C.A.; Director Geo-Stan S.R.L. 



INSTRUMENTACION 
 INSTRUMENTOS PARA CONTROLAR LA DEFORMACION VERTICAL 

 INSTRUMENTOS PARA CONTROLAR LA DEFORMACION HORIZONTAL 

 INSTRUMENTOS PARA CONTROLAR LA DISIPACION DE PRESION DE 
POROS: CPTU Y MEDIDORES DE PRESION ELECTRICOS 

 EQUIPOS PARA VERIFICAR LA ESTRATIGRAFIA DE LOS SUELOS DE 
FUNDACION: CPTU 

 PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS: CPTU 
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Freatímetro 
Inclinometro 

Esquemas de instrumentacion 
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Esquemas de instrumentacion 

Piezometro electrico         Placa de superficie 
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CONTROL DE DEFORMACION  VERTICAL  

Cuantificación de la 

deformación vertical 

para evaluaciones de 

estabilidad y de 

mayores costos de 

producción 

 



CONTROL DEFORMACIONES VERTICALES 

SECCIÓN N°: SC …... - Progresiva …………

R.N.

PLACA PLACA 1

(1) Cota asiento de placa

(2) Longitud de Varilla Instalada

(1) + (2) Cota Superior de Varilla Inicial

Fecha de Instalación

FECHA HORA Cota Superior Asent. Cota Sup. de Asent.

DE LECTURA de Varilla Varilla

(m) (m) (m) (m)

Tec. Resp. 

Director de Obra:

Fiscal de Obra:

PLANILLA DE LECTURA DE PLACAS DE ASIENTO

OBRA: TRATAMIENTO COSTERO 

LOCALIDAD: 

PLACA 1

El Control de Estabilidad y Deformacion de 

un terraplen requiere de la instrumentacion 

de apoyo adecuada para las mediciones 

oportunas que indican el comportamiento 

del terraplen y de sus fundaciones.  

Se busca garantizar la estabilidad a la falla 

de los taludes y fundaciones  

Controlar el nivel de deformaciones 
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2.  CONTROL DEFORMACIONES HORIZONTALES 

Pie de foto (cuando sea necesario) 

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
m

)

Deformarcion (mm)

Inclinometro ITI-6 EJE A

A-X-31-2011

A-X1-15-2011

A-X1-30-2011

A displacem.

A-XII-20-2011

A-I-12-2012

A-I-25-2012

A-II-21-2012

Tecnología aplicada para Terraplén por Refulado en Terrenos Anegadizos  
Miguel Stanichevsky, MSc., Ing. Civil, Consultor, Prof. Cátedra de Geotecnia I,           F. C. Y T., U.C.A.; Director Geo-Stan S.R.L. 



CONTROL DE DEFORMACION HORIZONTAL 

La relacion de deformacion vertical a la transversal es 

una medida de la seguridad a la falla del talud 
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CONTROL DE ESTABILIDAD 
Suelos extremadamente blandos o sueltos dan origen a 

grandes deformaciones y fallas en el talud 

1.548

BAHIA CHACARITA

Soi l  1

Rel leno hidraul ico

Soi l  Model Mohr-Coulomb

Unit Weight 1.8

Cohesion 0

Phi 30

Unsaturated Phi B 0

Piezometric Line # 0

Pore-Air Pressure 0

Soi l  2

Arena l imosa

Soi l  Model Mohr-Coulomb

Unit Weight 1.85

Cohesion 0

Phi 30

Unsaturated Phi B 0

Piezometric Line # 1

Pore-Air Pressure 0

Soi l  3

Limo arenoso

Soi l  Model Undrained (Phi=0)

Unit Weight 1.8

Cohesion 1

Piezometric Line # 1

Pore-Air Pressure 0

Soi l  4

Arci l la arenosa

Soi l  Model S=f(depth)

Unit Weight 1.8

Cv 1

Rate of Increase 0.25

Cv - Maximum 2

Ch/Cv Ratio 1

Piezometric Line # 1

Pore-Air Pressure 0

Soi l  5

Limo arci l loso

Soi l  Model S=f(depth)

Unit Weight 1.8

Cv 2

Rate of Increase 0.25

Cv - Maximum 5

Ch/Cv Ratio 1

Piezometric Line # 1

Pore-Air Pressure 0

Sobrecarga: 2 Tn/m2

AVENIDA COSTANERA NORTE -  SECCION TC5

10/07/10  12:00

Fi le Name TC05-002.SLP

Analysis Method Bishop (with Ordinary & Janbu)

Direction of Sl ip Movement Right to Left

Sl ip Surface Option Grid and Radius

P.W.P. Option Piezometric Lines / Ru

Tension Crack Option (none)

Seismic Coefficient 0

Distancia Horizontal (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

E
le

v
a
c
io

n
 (

m
)

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Tecnología aplicada para Terraplén por Refulado en Terrenos Anegadizos  
Miguel Stanichevsky, MSc., Ing. Civil, Consultor, Prof. Cátedra de Geotecnia I,           F. C. Y T., U.C.A.; Director Geo-Stan S.R.L. 



3.  CRITERIOS DE ESTABILIDAD 
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4.  PROBLEMAS USUALES EN EL MONITOREO 
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4.   Caso Practico 1: Control de Deformación para Pavimento 

Fig. 5: Definición del “0” de deformación 
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4.   Caso Practico 2: Control Relleno de una Alcantarilla 

PASO 2: Formula empírica basada en el SPT [5]. 

 

Nc

BfBdf
q

6

762*)(*)/(
   (4) 

 

Donde: deformación en mm. 

 

   f(d/b) =  (1 – d/4B) factor de profundidad 

   f(B) =  (5B/(4+B))2 arena suelta 

              f(B) =  (2.5B/(1.5+B))2 arena media 
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DISIPACION DE PRESION DE POROS 

La presión de poros interesa fundamentalmente en los suelos blandos cohesivos ya 

que la resistencia no drenada gobierna la resistencia de las fundaciones del terraplen. 

Tecnología aplicada para Terraplén por Refulado en Terrenos Anegadizos  
Miguel Stanichevsky, MSc., Ing. Civil, Consultor, Prof. Cátedra de Geotecnia I,           F. C. Y T., U.C.A.; Director Geo-Stan S.R.L. 



CONTROL DE DENSIDAD DE REFULADO 

La medición de la densidad relativa en la profundidad es realizada a traves de ensayos continuos como el 
CPTU o discretos como el SPT o el DPSH. 
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4.  CORRELACIONES OBTENIDAS Y APLICADAS 

Para el CPTU [2]: 

 

 Dr% = -112,5 + 66 Log10 (qc /σ’vo^ 

0.5)   

 Para el SPT [5,6,7]: 

  

 (Dr%)2= (Nspt-1)60 /55 

    

 Para el DPSH [2]: 

  Nspt = 0.8 [DP20+DP40+DP60]
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CONCLUSIONES 
1. Capacidad local para ejecución de obras de gran magnitud con 

refulados 

2. Experiencia novel en utilización de CPTU y drenes verticales.  

3. La circunvalación de Asuncion es posible conectando la Avenida 

Norte con la Avenida Sur, por medio de terraplenes refulados. 

4. Existe la tecnología adecuada para implementar desarrollos de 

terraplenes sobre suelos anegadizos 

5. Deformaciones medidas máximas de 1.50 m. son usuales 

6. Aumento de volumen máximo por deformación del orden de 10% 
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FIN 
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Ensayo CPTU 


