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GLOSARIO DE TERMINOS
Gs : Gravedad Especifica de los Sdlidos
LL : Limite Liquido
LP ; Limite Plastico
P : indice de Plasticidad.
NP : No plastico.
DMCS Densidad Maxima Compactada Seca del Proctor Modificado
GC : Grado de Compactacion
DR : Densidad Relativa
UsCs United Soil Classification System
Weat Humedad de saturacién de un suelo.
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1.- ALCANCES

UN SIGLO DE CONFANZA Y RESPALDO

La llustre Municipalidad de Concepcion ha sclicitado a IDIEM - Universidad de Chile la revisién del
actual estado estructural def estadio municipal de Concepcion. Como disciplina integrante del
analisis de ingenieria civil, este informe, realizado por la Seccion de Ingenieria v Prospecciones

Geotécnicas, aborda lo referente a la mecanica de suelos y fundaciones del recinto deportivo.

Los principales objetives y alcances de este informe son:

- A fravés de prospecciones de terreno (sondajes y calicatas), junto a la realizacién de
ensayos in-situ y de laboratorio, reconccer el subsueio de fundacidn del estadio,
observando el perfil estratigrafico y los tipos de suelos que lo constituyen.

- Con los datos obtenidos del punto anterior, caracterizar geotécnicamente los horizontes de
suelo, determinando sus propiedades de resistencia, deformacién, capacidad de soporte,
constantes de balasto y capacidad de infiltracion del subsuelo. Se entregard asimismo la

clasificacion de suelos segtn NCh 433 of 86,

- Reconocer la ubicacién de la napa freatica, de existir.

- Mediante la ejecucién de calicatas, cbservar el estado de las fundaciones y el tratamiento

efectuado en los sellos de fundacién.

- Recomendar medidas técnicas y constructivas generales.

Las prospecciones de terreno (sondajes y calicatas) se desarrollaron entre el 27 de Agosto y el 16
de Septiembre de 2010.
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2.- ANTECEDENTES

Entre los principales antecedentes utilizados en la efaboracién de este informe se encuentran los

siguientes:
¢ Lambe, William y Whitman, Robert {1998}, "Mecanica de Suelos”.
» Bowles, J. (1988). “Foundation Analysis and Design®, 4™ Edition.
« IDIEM (1997). “Fundaciones y Estabilidad de Obras de Tierra” Curso de Reciclaje.

« [nstituto Nacional de Normalizacién, INN (2008). NCh 1508 of 2008 “Geotecnia — Estudio de
Mecanica de Suelos’.

+ llustre Municipalidad de Concepcidn, (1961 en adelante). Planos de proyecto y construccién

del Estadio Municipal, tanto en su etapa inicial como en remodefaciones posteriores.

e llustre Municipalidad de Concepcion, (2009). "Bases: Estudio de Ingenieria Estructural
Estadio Municipal de Concepcidn”. Secretaria de Planificacidén Comunal,

+« |IDIEM (2009). Propuesta Técnica y Econémica SIP.PRE 344 — 09, del 28 de Diciembre de
2009.

s Prospecciones geotécnicas: 6 sondajes de 12m de profundidad cada uno, y 4 calicatas de
entre 3.60 y 4.20m de profundidad, efectuadas entre el 27 de Agosto y el 16 de Septiembre
de 2010.

* Ensayos de terreno: penetracién esténdar SPT, infiltraciones tipo Lefranc y presiémetros

Menard.

¢ Ensayos de laboratorio: clasificacion USCS, pesa unitario, humedad natural, Proctor

Modificado, CBR, compresidn no confinada, triaxiales CIU,
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3.- INTRODUCCION

Este estudio surge a causa de la necesidad de la llustre Municipalidad de Concepcidn de conocer y
constatar el actual estado estructural del Estadio Municipal, uno de los principales recintos
deportivos y recreacionales de la capital de la regién del Bio Bio. Ef estadio se ubica en Avenida

Ignacio Collao n° 525, Concepcidn, tal como se muestra en la figura siguiente.

T S

Figura 1. Ubicacién Estadio Municipal de Concepcién {Ref: Google Maps).

Es conocido gue la inauguracion del estadio corresponde al afio 1962, [o que se condice con que [os
planos revisados sean de 1961. Asimismo, y de acuerdo a los antecedentes recopilados, desde la
fecha de inauguracion hasta ahora al recinto se le han realizado obras de mantencién y
remodelacion (hall de acceso, camarines, casetas radiales y televisivas), no obstante lo cual, y dada
la antigledad de su estructura, resulta relevante desarrollar un esiudio de evaluacién estructural,
mas aun considerando [a reciente ocurrencia del terremoto del 27 de Febrero de 2010, de magnitud
8.8.

En las siguientes paginas se desglosa el estudio de mecanica de suelos del estadio, identificando
los tipos de suelos existentes en profundidad y determinando sus propiedades de resistencia y
deformacion. Se presentan asimismo ensayos orientados a determinar las propiedades de

permeabilidad de los suelos.
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4.- METODOLOGIA DE TRABAJO. TERRENO, LABORATORIO Y GABINETE

Para llevar a cabo el estudio de mecanica de suelos, el trabajo fue dividido en cuatro partes

principales:

a) Recopilacién y Revisién de Antecedentes: Se revisaron los antecedentes historicos
existentes en la municipalidad de Concepcion a fin de estudiar y comprender el sistema de
fundaciones del estadio (tipe de fundaciones, y cofas de fundacién y excavacion), ademas de
averiguar respecto a los parametros de resistencia asignados al suelo durante la etapa de

proyecto, en el afic 1961.

b) Exploracion Geotécnica (terreno): Una vez realizada la recopilacion y revision de
antecedentes, se efectud una visita al recinto para definir in situ la ubicacion de calicatas y
sondajes. En total, se efectuaron 6 sondajes de 12m cada uno y 4 calicatas de entre 3,60m a
4,20m de profundidad (observando con estos pozos las fundaciones del estadio y los sellos de
fundacién), con ejecucién de ensayos in-situ, estratigrafias y toma de muestras para ensayos
de laboratorio. Las dos fotografias siguientes dan cuenta de la visita donde se definieron los

puntos de exploracion.

&

) - Bk R 2
Figura 2. Visita inicial ubicacion Figura 3. Visita inicial ubicacion
exploraciones. Vista desde tribuna de calle exploraciones. Vista desde tribuna oficial, al
Tegualda. lado de cabinas radiates. '

El detalte de ia exploracién geotécnica efectuada se presenta en el capitulo 5.

c} Ensayos de Laboratorio: De los sondajes y calicatas se tomaron muesiras alteradas e
inalteradas de los suelos representativos existentes bajo el estadio municipal. A estas muestras
se les realizaron ensayos en laboratorio de clasificacion USCS (granulometria, limites de
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Atterberg y gravedad especifica de los solidos), peso unitario y humedad natural, Froctor
Modificado, CBR, compresién no confinada y ensayos triaxiales CIU. Los ensayos fueron
realizados tanto en el laboratorio de IDIEM Santiago comao en el del zonal de IDIEM en
Concepcion. El detalle de las muestras ensayadas y los resultados obtenidos se presenta en el
capitulo 7.

d) Gabinete: A partir de los resultados obtenidos de todas las etapas anteriores se desarrollo el
informe en gabinete, determinando los perfiles estratigraficos del subsuelo, la caracterizacion
geotécnica de los horizontes, determinacion de la capacidad de soporte estatica y sismica,
constantes de balasto, permeabilidad de los estratos, clasificacidn de suelo segun NCh 433 ~
96, y descripcion de fundaciones observadas
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5.- EXPLORACION GEOTECNICA

En este capitulo se detalla la exploracidn realizada en base a calicatas y sondajes, presentando las

coordenadas UTM de cada punto de prospeccion.

En total, se realizaron 6 sondajes a rotacion diamantina diametro HQ3, de 12m de profundidad cada
uno, con ensayos de penefracidén estandar SPT (standard penetration test) en forma continua.
Ademds, se tomaron muestras con tubo de pared delgada Shelby donde fue posible, junto con la
ejecucién de tres (3) ensayos presiométricos en el sondaje S-3 y dos (2) ensayos de infiltracion tipo
Lefranc en ¢l sondaje S-2.

Asimismo, se realizaron 4 calicatas de entre 3,60m y 4,20m de profundidad, excavadas en sectores
inmediatamente en contacto con las fundaciones del estadio a fin de observar sus dimensiones, el
estado actual, y el suelo de fundacién en contacto directo con las zapatas. Ademas, estos pozos
cumplieron con la funcion de determinar el nivel de napa freatica existente, complementando |a

informacién respectiva que entregaron los sondajes.

En la siguiente imagen se presenta la ubicacion aproximada de todos los puntos de exploracion.
Asimismo, la Tabla 1 presenta [as coordenadas UTM de los pozos y las elevaciones de las bocas de

sondajes y calicatas.
Todos los sondajes se ubicaron por el perimetro del estadio.

las calicatas C-1 y C-4 se ubicaron al interior del pasillo radial, a nivel ingreso a camarines,

mieniras que las C-2 y C-3 se ubicaron en el entorno del estadio, en posicion similar a sondajes.
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& Sondales

. B Calicatas

Figura 4. Esquema ubicacidn sondajes y calicatas.

Tabla 1. Coordenadas de las Prospecciones.

Ubicacion (datum WGS 84)
Prospeccién E N Elevacion
5-1 676.160 5923735 100,080
S-2 676.198 5.923.840 100,428
S-3 676.281 5.923.902 90 623
Sondajes !
S-4 676.376 5.923.853 100,198
8-5 676.346 5.923.726 100,295
S-6 676.301 5.923.662 100,108
C-1 676.218 5.923.722 -
) c-2 676.291 5.023.879 100.398
Calicatas ’
C-3 676.365 5.923.846 100,651
C-4 676.292 5.923.681 —

Nota: Coordenadas con una precision de entre 3m a 8m (navegador GPS)
Cota de elevacién: sistema de coordenadas local, arbitrario.
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A partir de los sondajes y las calicatas se obtiene el perfil estratigrafico que se detalla en las
siguientes paginas. En términos generales, los 6 sondajes presentan una estratigrafia concordante
con el tipo de suelc esperado para la ciudad de Concepcion, observandose mayormente una arena
fina a media limosa, color gris oscuro, de compacidad variable, aumentando con la profundidad. Se
detectan lentes de limo de 1,0m de espesor promedio, consistente, a profundidades variables.

Luego del modelo estratigrafico, se presentan los perfiles de suelo de cada sondaje.

Tabla 2. Modelo Estratigrafico Estadio Collao - Concepcion

Horizonte | Cotas Limites Espesor Descripcién
N° (m) {m}

Relleno artificial compuesto por maicillo, arcillas arenosas
y arenas arcillosas, con restos de ladrillo.

1 0.00 - 1.50 1.50
En el 5-3 se encuentra este relleno hasta la cota 7.35m.
Arena fina a muy fina limosa, micacea, de color gris
oscuro, compacidad predominantemente media (con
algunos lentes  sueltos) entre 1.50m y 6.5m
aproximadamente, y densa entre 65m y 12m de
profundidad, humedad media a alta, estructura
homogénea.

2 1.50-12.50 11.00

Se detecta un lente de limo de color gris oscuro negruzco,
algo micaceo, plasticidad media, humedad alta,
consistente, estructura homogénea. Los espesores de
este estrato varian entre 0,60 y 1,50m., siendo localizado
a profundidades variables en los 6 sondajes, destacando
el lente defectado enfre 8,85 v 10,50m en los sondajes 3,
4 y 5 (ver Figura 5).

~ Observaciones:
Cota 0 (boca de sondajes) = en torno a los 100,00m del levantamiento topografico (ver Tabla 1).
Napa freatica a los 3,50m (cota 96,500m del levantamiento topografico).
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Relleno Arena fina limosa :[Limo

Figura 5. Perfiles Estratigraficos Sondajes

El detalle con las estratigrafias de las calicatas puede ser revisado en el Anexo A, mientras que las

de los sondajes se presentan en Anexo B.
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7.- ANALISIS DE ENSAYOS DE TERRENO Y LABORATORIO

En este capitulo se presentan todos los resultados de los ensayos de laboratorio y terreno
realizados, finalizando con un acépite donde se resumen las propiedades-indice, de resistencia y
deformacion en relacién con los perfiles estratigraficos de las calicatas y los sondajes

correspondientes.

Para los ensayos de laboratorio, de las exploraciones se obtuvieron muestras alteradas e

inalteradas, a las cuales se les realizaron ensayos de:

- Clasificacién segun USCS: granulometrias y limites de Atterberg.

- Gravedad Especifica de los Sdlidos.

- Peso unitario.

-~ Humedad natural,

- Densidad maxima y minima en suelos arenosos, o Proctor Modificado en suelos con
contenidos de finos mayor a 12%.

- Compresidén no confinada.

- Triaxiat CIU en muestras inalteradas.

7.1.- Ensayos de Propiedades-indice y de Estado de Compacidad de Suelos.

En este acapite se presentan los resultados de los ensayos de granulometria, Iimites de Afterberg,
Gravedad Especifica de los Solidos, densidad in-in situ y de Densidad Maxima y Minima.

En primer término se presentan los resultados de los ensayos sobre muestras obtenidas de los

sondajes, para luego presentar aquellos de las muestras de calicatas.
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Tabla 3. Propiedades indice de muestras de sondajes.

% finos
Sondaje Prof. Clas. Gs bajo malla | LL/LP/IP
muestreo [m] | USCS
200
2.55 - 3.00 SM 2,80 33 NP
5.55 - 6.00 ML 277 56 NP
6.50 — 6.95 ML 278 100 NP
S 755-800 | SM | 275 24 NP
855-9.00 | SP-SM | 2,81 7 NP
11.05-1150 | SP-SM | 2,83 8 NP
2.05 - 2.50 SM 274 28 NP
455 —5.00 ML 2,79 56 NP
§-2 6.56—-7.00 | SP-SM| 282 11 NP
9.50-10.00 | SM 2,31 47 73/38/35
11.55—-12.00 | SP-SM | 2,79 7 NP
2.05-250 |GP-GM| 264 5 NP
4.05-4.50 SP 2,397 8 NP
5.50 —6.00 SM 2,52 27 NP
S 9.00 — 9.55 MH 2,48 84 52/34718
9.55-10.00 | ML 2,56 98 39727112
11.05-11980 | SP-SM | 2,72 11 NP
230-275 SM 2,87 34 NP
5.00 — 5.45 SM 2,83 18 NP
S-4 6.90 — 7.35 SM 2,75 20 NP
9.55-10.05 | ML 2,47 62 NP
11.05—- 1150 | SP-SM | 2,81 10 NP
2.55 - 3.00 SM 2,72 17 NP
555-6.00 | SP-SM | 2,72 7 NP
S-5 7.95-8.40 |SW-SM| 281 10 NP
9.55-10.00 | ML 2,53 74 NP
11.85-12.10 | SM 2,82 4 NP

* Presencia de micas.
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Tabla 3. Propiedades indice de muestras de sondajes. CONTINUACION.

% finos
Prof. Clas. i
Sondaje Gs bajo malla | LL/LP/IP
muestreo [m] | USCS
200
2.55-3.00 SM 2,75 21 NP
4.55 -5.00 SM 2,78 20 NP
6.05 -6.50 SM 2,73 24 NP
S5 7.00-7.30 ML 2,67 73 NP
8.95-9.30 SM 2,74 23 NP
9.35-9.80 SM 2,84 13 NP
9.85-1035 | SW-SM| 278 10 NP
11.35-1180 | SM 2,79 13 NP
Tabla 4. Propiedades indice de muestras de calicatas.
% finos
Prof. Clas. .
Calicata Gs bajomalla | LL/LP/IP
muestreo [m] | USCS
200
o 1.50 - 1.65 SM 2,77 312 NP
3,94 -4.40 | SP-SM 2,78 11,3 NP
.2 1.80-1.95 SM 2,78 14,8 NP
386-4.01 SM 2,78 16,7 NP
1.60-1.75 SM 2,78 147 NP
ca 290-3.05 |SP-SM 2,77 86 NP
3.40-3.60 SM 2,77 13,4 NP
3.67-3.87 | SP-8M 2,79 74 NP
167 -1.82 SM 2,76 31,86 NP
C-4 3.09-324 SM 2,78 21,6 NP
3.45-3.60 SM 2,77 15,8 NP

Asimismo, sobre muestras alteradas de arena obtenidas de las calicatas, se realizaron ensayos de
Proctor Modificado, cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla, en la cual también se
muestran los resultados de densidad in-situ de la arena obtenidos mediante el método del cono de

arena y, por consiguiente, el valor del grado de compactacion.
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Tabla 5. Estado de Compacidad de Muestras de Calicatas.

UN SIGLO DE CONFANZA Y RESPALDO

Prof. Dens. |Humedad| Dens. DMCS, Humedad Grado
Calicata | muestreo |H(meda,| Natural, Seca, 3 Optima, | Compactacion,

] e | o | e | CT | GC, [%]
C-1 1.67 - 1.82 1,68 11,3 1,51 1,78 15,0 85
oo 1.80—-1.95 1,57 18,4 1,33 1,66 17,0 80
3.86 - 4.01 1,72 25,5 1,37 1,61 12,5 85
1.60-1.75 1,52 12,2 1,35 1,68 14,5 80
C-3 290-3.05 1,59 7.4 1,48 1,68 14,5 88
3.40 -3.60 1,75 18,9 1,47 1,68 14,5 88
1.67 - 1.82 1,40 14,1 1,23 1,79 12,5 69
C-4 3.09-3.24 1,77 18,9 1,49 1,79 12,5 83
3.45 - 3.60 1,93 27,5 1,52 1,79 12,5 85

Observaciones:

- Las cotas destacadas corresponden a suelos bajo e seilo de fundacion observade en las
calicatas. Al confrario, aquellas que no estan destacadas, son los suelos sobre el nivel de sello
de fundacién.

- Enla calicata 3 se ha supuesto que la DMCS del Proctor de la cota 3.40 — 3.60m es similar para
las dos restantes cotas. Esto dada la similitud de los suelos existentes en profundidad (ver Tabla
4),

- Enla calicata 4 se ha supuesto que la DMCS del Proctor de la cota 1.67 — 1.82m es similar para
las dos restantes cotas. Esto dada la similitud de los suelos existentes en profundidad (ver Tabla
4).
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7.2.- Ensayos de Resistencia, Deformacién y Permeabilidad de Suelos.

7.2.1.- Ensayos Triaxiales CIU.

De la calicata C-3 se tomaron muestras de arena alterada, bajo el sello de fundacidn, las gue luego
fueron remoldeadas en laboratorio para la realizacion de ensayos triaxiales ClU (cabe destacar que
inicialmente se intentd tomar muestras inalteradas, como se muestra en Figura 8, pero al retirar el
PVC en laboratorio, la falta de cohesién provocéd el derrumbe de las arenas. También se ensayaron
muestras de la C-1, pero estos resultados se descartaron debido a un errénec remoldeo de
muestras). Las cotas precisas de muestreo se presentan en la siguiente tabla, en donde también se
sefiala el tipo de ensayo efectuado.
Tabla 6. Muestreo inalterado para ensayos Triaxiales.

Densidad Seca

Calicata Prof. muestreo [m] | Tipo de Ensayo Triaxial Confeccion,
[t/m’]
CIU. 1 probeta 5x10cm
consolidada
C-3 367-387 1,36
isotrépicamente a 1,0
kglcmz.
CIU. 1 probeta 5x10cm
consolidada
377-3.97 1,30

isotrépicamente 2 2,0
kgicm?®.

Figura 6. Toma de muestra inalterada de arena. Calicata 3.

Los resultados de los ensayos se muestran en las siguientes figuras.
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TRIAXIAL CIU, p-q,
Proyecto: ESTADIO COLLAO CONCEPCION
Muestra: C-3 (3,70-3.80}

25
24
ar
§
B 15 -
o
o1
B =4=p0=1.0 kgfcm2
1
o
0.5 1 *=perp0=2.0kg/emz2
o . . . .
o 05 1 15 2 25 3 35 4
p=(ol+o3)2, Hkoicm?
TRIAXIAL CIU, = -q, i
Proyecto: ESTADIO COLLAO CONCEPCION
Muestra: C-3 (3,70-3,90)
25

q=({o1-63)/2, [kg/iom?

=& p0=1.0kgfem2
M n0=2.0 Kg/om2

o4 ‘ ‘ . .

0 5 10 15 20 25
Deformacién Unitaria, [%]
TRIAXIAL CIU, £- AU,
Proyecto; ESTADIO COLLAO CONCEPCICN
Muestra: C-3 (3,70-3,90)
09
08 === 30=1 O kglem2
o7 =302 0 kgy/em2
06

Variacidn Presion Poras, [kg/iem?]

o 5 10 15 20 25
Deformacidn Unitaria, [%]

Figura 7. Resultados ensayos Triaxiales ClU. Calicata 3.
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7.2.2.- Ensavos de Compresién no Confinada

De los estratos limosos y areno limosos detectados por los sondajes se tomaron muestras

inalteradas mediante tubo de pared delgada Shelby, a las cuales se les efectuaron los ensayos de

compresion no confinada que se muestran en la siguiente figura.

CURVAS TEHSIGH { DEFORMACION

CURVAS TENSION f DEFORMACION

52551 160
r5 080
2o
it
;35 Bk
5 N -
:&
& 000 4
L]
. . LL0 # : r ¢ r : - .
[ z 4 E 8 a 2 5 ] 4 LI B
Detormasibes Unitasa (%) Dreformacidn Unitans (%)

[t Rl conire RESCIB 3 |

!wwum: el aem:memJ

5-1[5.55 — 6.00m). Limo arenoso (ML)

S-2 [9.50 — 10.00m). Arena fina limosa (SM)

CURVAS TENSIOH { DEFORMACION

CURVAS TEHSION ; DEFORMACION

1,20

o /‘,———\
o b o
% 0.80
3 00 4
]
3 4
3 pag
& e
& 0204

0.co - . . : . . . . + v v

0 2 4 8 Bt iz 14 ) 2 4 B EJRNE - B [ S T

Dreformsacidn Lnitasa (%)

Deformaidn Uiitans {353

[t zturst i R imsisessa |

$-3[9.00 - 9.55m]. Limo (MH}.

S-6 [7.00 — 7.30m). Limo arenoso (ML).

Figura 8. Resuitados ensayos compresion no confinada.

7.2.3.- Ensayos de Penetracion Estandar SPT

Durante la ejecucion de los sondajes se efectuaron ensayos de penefracion estandar SPT en forma
continua, cuyos resultados se presentan en los siguientes graficos. Se incluye el valor N1g, el que
corresponde al nimero de golpes estandarizado a un confinamiento de 1 kglcmz. Asimismo, se ha
visto que el valor del nimero de golpes que se mide en terreno equivale en buena forma al Neo.
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PROFUND{IA3{m]

o w i ¥ | % & W oo
P {Namero de golpes]

SONDAJE 1

PROFUNDIDAD[m|

3

W 3 s B & T 39 100

SPT, [Winere de golpesi

SONDAJE 2

FROTFUINTHIAI ]

25

-3,5

45

6.5 T

14 o o4p

12,8

¢ o 0 @ 0 6 W W 8 00
SPT, [ Mumero de golpes]

SONDAJE 3

NIIDADr]

WO 4 S e S W WO
SPT. [Funero de golpes]

SONDAJE 4

PROFUNDIDAD ]

-125

[

Wow oM s R 8 W @ S
SPT, [Nimmero ¢ golpes]

SONDAJE 5§

0

PROVUNDIDAD m)

0.5

-5 1

=33

4.5

<75

a5

9.8

-10,5

Do M 30 4 s B W W S 10

SPT, [Numkro de golpes|

SONDAJE 6

Figura 9. Resultados ensayos SPT

El detalle de estos ensayos puede ser consultado en el Anexo B. Cabe destacar que la arena limosa

presenta una significativa cantidad de mica, lo que reduce el valor del nimero de golpes del ensayo.
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7.2.4.- Ensayos Presidmetros de Menard

El Presiometro de Menard en un ensayo que se realiza al interior de los sondajes, en suelo natural
inalterado, y consiste basicamente en solicitar en forma cilindrica al subsuelo mediante una sonda
que al inflarse entra en contacto con las paredes del pozo. La sonda mide presion y volumen, a
través de los cuales es posible determinar propiedades de deformacion y resistencia del estrato

ensayado.

Para este estudio se efectuaron 3 ensayos de presiométricos al interior del sondaje 3, en las arenas

bajo el relleno. Los resuitados se presentan en las siguientes graficas.

PRESIOMETRO MENARD
P 10 ESTADIO MUNICIPAY CONCEPCION . .
myecs(:mﬂaje: $-3 Prof. Ensayo: 08.59m. Presiometro S-3. Cota_&ﬂ
5RD
= 7 - Mddulo Presiométrico: 44 bar
420
0 - Presion Limite: 4.4 bar
- P 5 . :
L T - Presién Fluencia: 2.7 bar
w0 - B
LA+ Loy
230 A
230
180
130 .'
80
0o o 10 30 4.0 50 6.0
Presién [bar]
- - Medida === Corregida
PRESIOMETRO MENARD
Proyecto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION .z
o Sondaje: 5-3 Prof. Ensayo: 10.00m. Preslomgtro S-3. Cotg 10.0m
330
480 FaB - Modulo Presiométrico: 99.4 bar
430 = - r -
/1 - Presion Limite: 24 bar
380 ” “
£ o A - Presion Fluencia: 9 bar
> LT
A
%0 |47
230 Tl adl
Al
18 *
150 ,
30 ‘
o0 30 [1PX ) 150 ma 230
Presisn [bar]
--=-- Medida =—w—Comregida
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PRESIOMETRO MENARD

Rl
0.0 14 .0 34 4.0 340 6.0

Presion fbar]

= - Medida = Coregida

P to ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION -
myuszndaje:S% Prof. Ensayo: £1.50m. : Presiometro $-3. Cota 11.5m
330
AT - Modulo Presiométrico: 32 bar
m - Presion Limite: 5 bar
IR0 -
Lo At et - Presion Fluencia: 2.5 bar
g ¢ pragp:
280 -
LT
230 7
i -
130 “"f

Figura 10. Resultados ensayos Presiometros Menard

El detalle de estos ensayos puede ser consultado en el Anexo B.

7.2.5.- FEnsayos de [nfilfracién Lefranc

Con el fin de obtener las propiedades de infiltracién del subsuelo, se realizaron 2 ensayos de
infiltracién tipe Lefranc durante la ejecucion del sondaje 2. Los resultados se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 7. Resultados Ensayos Infiltracion Lefranc. Sondaje 2.

Permeabilidad Permeabilidad
Cota ensayo [m] Tipo suelo USCS Carga Constante, Carga Variable,
[cm/s] [cm/s]
2.40 - 2.60 SM 6.02 x 107 413 x 10°
6.40 - 6.70 SM 1.30x 10° 7.25x10°

7.2.5.- Ensayvos CBR

Se realizaron 2 ensayos sobre muestras obtenidas de las calicatas, cuyos resuliados se presentan

en la siguiente tabla.

Tabla 8. Resultados Ensayos CBR.

Concepeidn

Calicata Prof. [m] Clas. USCS CBR
c2 3,86 -4.01 SM 32
C4 3,09~3.24 SM 53
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7.3.- Resumen de Resultados.

I B

UN SIGLO DE CONFANZA Y RESPALDO

En este acépite se presentan en forma conjunta la mayoria de los resultados de los ensayos de

terreno y laboratorio desglosados en los acéapites anteriores.

-35

-6,5

PROFUNDIDAD[m]

15

-85

<95

qu (kg/cm2} qu (ke/cm2)

Compresion no confinada

Pagina 25 de 35

Sensitividad
USCS Gs %finos EL/IP remoldeado
H
H
=160 1,00m
7 K180
SM 2,80 33 NP
3,50m
: i 555m
ML, 277 56 NP 0,34 0,21 1619
* 5,95m | ML 2,78 100 NP
i SM 2,75 44 NP
—
? SPSM__ 28 7 NP
,r__ Loner]
SP-SM 2,83 8 NP
i 12,50m|: :
oW N K B & 70 R WM
SPT. {Nimero de golpes] Arena fina limosa
[ Jume
Rel\sno
Figura 11. Resumen Resultados Sondaje S-1.
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Compresion ne confinada Lefranc
qu {kgiemz) qu {kg/om2) Sensitividad ¢. constante c. variable
uscs Gs Yinos  EE/IP natural remoldeado k. femis] k, fom/g]
: 1.30m
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i
55 Foigple i E 4
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% ‘
]
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z .
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! . S 23 47 73735 0,78 0,85 1147
i i
i §
i : :
ans ﬂ : sPsM 278 7 NP .
: | |
v F ! i 12.50m] ::
bW om N o8 e womouow i
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Re‘\lenu
Figura 12. Resumen Resultados Sondaje S-2.
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Figura 13. Resumen Resultados Sondaje S-3.
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uscs Gs Ydinos  LL/IP

st 2
05 'IEI‘ 5
i i
}
1.5 -
SM 287 34 NP
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&
2
§ SM 275 20 NP
10.00m) ML 247 62 NP
SP-SM 2,81 10 NP
i
H
i i i2.56m[: ¢
RN
S$PT, [Mismea de plpes] i Arena tna imosa
—
B R |reitens

Figura 14. Resumen Resultados Sondaje S-4.
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Figura 15. Resumen Resultados Sondaje S-5.
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Figura 16. Resumen Resultados Sondaje S-6.
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8.- CARACTERIZACION GEOTECNICA Y CAPACIDAD DE SOPORTE

8.1.- Parametros de Resistencia y Deformacion de los Suelos Existentes.

A partir de los ensayos de terreno y iaboratorio efectuados, el suelo de fundacion del Estadio

Municipal de Concepcion puede ser caracterizado de acuerdo a los siguientes parametros:

Tabla 9. Caracterizacion Geotécnica Suelo de Fundacion

Tipo No Drenada | Deformacion
. {saf) 0] c
Material Vrumed ] IKglcm2] Su R E
humeda
[ton/m [Kg/cm?) [Kg/em?’]

frena 175 30 0 150
imosa

Limo 1,80 25 0,10 0,30 80

8.2.- Descripcion del Sistema de Fundacién Observado.

A partir de la revisidon de antecedentes, planos de fundaciones y las calicatas excavadas, se

desprende que el sistema de fundaciones del estadio corresponde a zapatas corridas de hormigén

armado bazjo fas galerias, siguiendo la forma anular del recinto, apoyadas directamente sobre el

suelo areno limoso.

El ancho de las zapatas, observado a partir de los planos del estadio, varia entre 1,5m y 5,0m. Los

espesores observados en las calicatas varian entre 40cm y 60cm.

El sello de fundacion se ubica a aproximadamente 3,20m desde el nivel de boca de calicatas (cota

100 del levantamiento topografico), es decir, aproximadamente en ia cota 98,8 del levantamiento.

Finaimente, en las 4 calicatas excavadas se observa que las zapatas de fundacidn se encueniran

en buen estado, sin presentar fisuras ni ofro evenfo dafiino. En las siguientes fotografias se

muestran las fundaciones observadas en las calicatas C-3 y C-4.
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Figura 17. Zapata de fundacion en calicata C-3. | Figura 18. Zapata de fundacién en calicata C-4.

8.3.- Capacidad de Soporte del Subsuelo.
Tanto para las fundaciones existentes como para el caso de proyectar nuevas estructuras con
fundaciones superficiales, la capacidad de soporte estatica y sismica podra obtenerse a partir del

criterio de Terzaghi, para cargas drenadas’:

gulf = € - N, + 0.5vEN, + zr¥,

Donde:

Cut : Capacidad Gltima de soporte, {ton/m?]

c : Cohesidn, fton/m?]

y Densidad hiimeda de! subsuelo, [ton/m”]

B ; Ancho minimo de la fundacién.

z : Cota del sello de fundacién medido desde nivel de terreno.
Ne, Ny, Ng : Factores de Terzaghi.

Considerando la caracterizacién geotécnica, las caracteristicas del subsuelo de fundacion y los
siguientes factores de seguridad:

F‘qsxcé.:-zuu = 3.
F5

ssmice 2.

Se obtienen las capacidades de soporte (en funcion de B) que se recomiendan considerar para el
estadio. Estas se presentan en el siguiente gréfico:

" A partir de los triaxiales se observé que el comportamiento dilatante de las probetas trae por

consecuencia que ef estado drenado controla la capacidad de soporte
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Figura 19. Capacidad de Soporte Estatica y Sismica
Consideraciones:

- Sélo aplicable para el caso en que el suelo constituyente del bulbo de carga generado por
las fundaciones (cuya profundidad corresponde a 2B desde nivel de sello de fundacion)
corresponda a arena limosa con valor de Nspt igual o mayor a 18. Si la compacidad de la
arena es menor, se deberd implementar un sistema de compactacién de suelo que
garantice alcanzar al menos una densidad seca igual al 95% del Proctor Modificado o 80%
de Densidad Relativa en todo el horizonte de suelo influenciado por la fundacién a construir.

- Para fundacicnes de anchos B mayores a los presentados en el grafico, considerar la
capacidad de soporte estimada para B=1,5m.

- Cualquier ofra situacién (fundaciones profundas, apoyadas sobre el lente de limo, u otras)
debera ser evaluada por un ingeniero especialista en mecanica de suelos.

- Para una determinada carga sobre las fundaciones se recomienda verificar deformaciones
en base a lo que se presenta en el acapite 8.4.

- En cualguier caso, nuevas estructuras deberan fundarse bajo el relleno artificial, con un
sello de fundacién de al menos 0,60m dentro del estrato areno limoso.

- Se debe procurar que al menos el 80% de la superficie de la zapata quede en compresién.
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8.4.- Constantes de Balasto.

Considerando que futuras estructuras a construir queden fundadas sobre el horizonte de arena
limosa, los valores de la constante de balasto vertical se obtienen mediante la teoria de
deformaciones elasticas. Estos valores (en funcion del ancho menor B y el ancho mayor L), se

presentan en el siguiente grafico, tanto para zapatas rigidas cuadradas come para rigidas corridas.

—— Cuadrada

kv, [kg/cm3]

—o—1/B=2
2 s 1B=5
1 e L/B=10
0
0 50 100 150 200
B, [cm]

Figura 20. Constante de Baiasto Estatica vertical, k.
Para el caso sismico, la constante de balasto estétic'a vertical debera amplificarse al doble.

Para la obtencién de la deformacion aproximada utilizar:

&lom: = g{ﬂf%}
kelos)
Donhde:
& Asentamiento esperado
e . Carga vertical de |la estructura sobre el suelo de fundacion.
ke Constante de balasto vertical (Figura 20)

Por otra parte, la constante estatica al giro de fundacién depende de la constante de balasto vertical
segin la siguiente expresion:
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Ky saritico = 2%

Para el caso sismico, la constante de balasto al giro estatica se debera amplificar al doble.

8.4.- Clasificacion de! Subsuelo Seguin NCh 433 - 96.

De acuerdo a las caracteristicas del tipo del suelo existente, este clasifica como Tipo [l segin la
norma chilena NCh 433 of 96,
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9.- CONCLUSIONES

En base a lo expuesto en este informe, se concluye:

El subsuelo de fundacidn del Estadio Municipal de Collac, hasta los 12m de profundidad
prospectados, estd constituido por una arena fina a media limosa, micacea, de color gris
oscuro, de compacidad variable, de suelfa a media en los primeros 6.50m a densa entre
8.50m y 12m. Este estrato se encuentra intercalado por un lente de limo arenoso, de
espesor promedio 1,0m, detectado a distintas profundidades, destacando que en 3 de los 6

sondajes se detectd entre los 8.85 y 10.50m aprox.

Se detectd napa freatica a los 3.50m desde nivel de boca de las prospecciones (sondajes y

calicatas).

A partir de los ensayos de terreno y laboratorio, el subsuelo se caracterizd de acuerdo a los

siguientes paradmetros geotécnicos:

Densidad | Anguilo de ; . P
. Hameda | friccion | Cohesion | Rosistencia ) Wodulo de
Tipo (sat) ® c No Drenada | Deformacion
Material Vrumod ] [Kglem?] Su E
LI e

[tm,m%I [Kglem? [Kalem?]
Arena
imosa 1,75 30 0 150
Limo 1,80 25 0,10 0,30 80

El subsuelo clasifica como tipo 1l segin la NCh 433 — 96.

A partir de las calicatas y los planos de fundaciones, se observé que éstas tienen el sello de
fundacion en torno a los 3.20m desde nivel de boca de pozo (cota 100 del levantamiento
topogréfico), estan constituidas de hormigdn, sin presentar agrietamientos visibles en los
puntos observados. Segln anitecedentes, el ancho de estas zapatas varia entre 1,5m vy

5,0m, y estan dispuestas en forma corrida siguiendo la forma de las graderias del estadio.
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- En el informe se presentan criterios y formulas tanto para el célculo de la capacidad de
soporie del subsuelo como para estimar las constantes de balasto. En estos acéapites se

presentan las limitaciones y alcances de los criterios expuestos.

- Finalmente, se constata que los suelos areno limosos y limo arenosos son estables frente a
la erosién y arrastre de finos que pudieran generarse por variaciones de nivel y flujos
habituales de la napa subterranea. Lo observado en las calicatas vy los sondajes dan cuenta
de una napa freatica sin indicios de subpresiones capaces de remover el subsuelo, tipo
efecto sifén. Tampoco se encuentran huecas, cavernas u otras remociones en el suelo.

Marce)d Pareties P.
Jefe Selceién Ingenieria y
Prospectiones Geotécnicas
IEM — Universidad de Chile

GEOTECNIA
Y
PAVIMENTACION

é:vég)Bejarano B.
Jefe Are otecnia y Pavimentos

IDIEM — Universidad de Chile
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Proyecto . Estadio Municipal Concepcion, VIl Regidn
Informe N2 1 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09 /2010
Calicata : C1
Pared : Norte
Sector . Av. Collao - Concepcién / Region del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m}) {m)
1 0.00-0.12 0.12 Relleno artificial compueste por maicillo.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada. Se cbservan
algunos restos de ladrillo en forma aislada.

2 0.12-3.70 3.58

Observaciones:
Se detecta napa a los 3.70m.

Figura 1. Fotografias de C-1. Pared Norte. Napa al fondo del pozo y arenas de color
negruzco.
Foto de arenas entre cotas 2.00m a 2.40m desde nivel de boca de pozo.
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Proyecto : Estadio Municipal Concepcidn, V1l Region
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09/2010
Calicata 0 CG1
Pared : Sur
Sector :  Av. Collao ~ Concepcion / Region del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m}) (m)
1 0.00-0.12 0.12 Relleno artificial compuesto por maicitlo.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad media a baja,

2 0.12-2.70 2.58 .
estructura homogénea, mal graduada. Se observan
algunos restos de ladrillo en forma aislada.

3 2.70-3.20 0.50 Zapata de hormigén.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
4 3.20—+3.70. +0.50 compacidad media a baja, estructura homogénea,
mal graduada.

Observaciones: Se detecta napa a los 3.70m.

Figura 2. Fotografia de C-1. Pared Sur. Arenas de color negruzco.
Foto entre cotas 1.60m a 2.00m desde nivel de boca de pozo.
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Proyecto Estadic Municipal Concepcion, VIl Regién
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09/2010
Calicata : C1
Pared Oeste
Sector Av. Collao ~ Concepcion / Regién del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m}) (m)
i 0.00-0.12 0.12 Relleno artificial compuesto por maicillo.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
. . ida . .
5 0.12—2.70 5 58 humedad media al baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada. Se observan
algunos restos de ladrillo en forma aislada.
3 2.70-3.20 0.50 Zapata de hormigon.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
4 3.20-+3.70 +0.50 compacidad media, estructura homogénea, mal
graduada.

Observaciones: Se detecta napa alos 3.70m.

Figura 3. Fotografia de C-1. Pared Oeste. Arenas de color Negruzco.

Foto entre cotas 1.60m a 2.00m desde nivel de boca de pozo.
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Proyecto . Estadio Municipal Concepcidn, VIl Regién
Informe N2 : 644.420- A
Fecha Estratigrafia: 11/09/2010
Calicata €1
Pared : Este
Sector : Av. Collao — Concepcidon / Region del Bio Bio,
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.12 0.12 Relleno artificial compuesto por maicillo.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada. Se observan
algunos restos de ladrillo en forma aislada.

2 0.12-3.70 3.58

QObservaciones:
Se detecta napa a los 3.70m.

Foto entre cotas 1.35m a 1.80m desde Vista general C-1.
nivel de boca de pozo.

Figura 4. Fotografias de C-1. Arenas de color negruzco de pared este {izq.) y
vista general (derecha).
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Prayecto . Estadio Municipal Concepcidn, VIl Regidn

Informe N2 : 644.420-A

Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010

Calicata . €2

Pared : Norte

Sector . Av. Collao — Concepcién / Region del Bio Bio.

Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcién

N° {m) (m}
1 0.00—0.12 0.12 Carpeta vegetal.

Relleno compuesto de ladrillos y concreto, maicitlo,

2 0.12-153 1.41 . o

fierro, plastico, etc.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 153 —4.20 5 67 humedad media a baja, compacidad baja a media

(aumentando en profundidad), estructura
homogénea, mal graduada.

_

Observaciones:
Se detecta napa a los 4.20m.

Cota: 1.30 — 1.90m. Maicillo y Cota: 2.94 — 3.30m. Arena
refleno {ladrilios) color negruzco

Figura 5. Fotografias de C-2. Pared Norte.
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Proyecto . Estadio Municipal Concepcion, VIII Regidn

Informe N2 1 644.420-A

Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010

Calicata p G2

Pared : Sur

Sector . Av. Collao — Concepcién / Regidn del Bio Bio.

Hotizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion

N° (m) (m)
1 0.00-0.17 0.17 Carpeta vegetal.

Relleno compuesto por escombros, ladriilos, maiciilo,

2 0.17-1.41 1.24 ,
fierro, etc.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 1.41-2.75 1.34 humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada.

4 2.75-3.25 0.50 Zapata de hormigdn.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
5 3.25-+4.20 +0.95 compacidad media, estructura homogénea, humedad
media a baja, mal graduada.

Observaciones:
Se detecta napa a os 4.20m.
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Cota: 1.00 — 1.70m. Rellene superior Cota: 2.70 — 3.05m. Contacto superior
suelg-zapata

Cota: 3.40 - 3.86m. Contacto inferior Cota: 3.70 - 4.20m. Arena bajo fundacion
zapata-suelo

Figura 6. Fotografias de C-2. Pared Sur.
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Proyecto Estadio Municipal Concepcion, VIIl Regidn
Informe N¢ 644.420- A
Fecha Estratigrafia: 10/09/2010
Calicata : C-2
Pared Qeste
Sector Av. Collao — Concepcién / Region del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.15 0.15 Carpeta vegetal.
5 0.15—1.54 1.39 Rtelteno compuesto por escombros, ladrillos, maicillo,
fierro, etc.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 1.54-2.90 1.36 humedad media a baja, compacidad baja, estructura
homogénea, mal graduada.
4 2.90-3.25 0.35 Zapata de hormigon.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
5 3.25-+4.20 +0.95 compacidad media, estructura homogénea, humedad
media a baja, mal graduada.

Observaciones:
Se detecta napa a los 4.20m.
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UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Cota: 1.10 — 1.55m. Relleno superior Cota: 2.55 - 3.10m. Contacto superior
suelo-zapata

Cota: 3.15 — 3.80m. Contacto inferior Cota: 3.70— 4.20m. Arena bajo fundacién
zapata-suelo

Figura 7. Fotografias de C-2. Pared Oeste.
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®

UNWERSIDAD DE CHIEE

Proyecto . Estadio Municipal Concepcion, VIIt Region

informe N2 1 644.420-A

Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010

Calicata p G2

Pared : Este

Sector . Av. Collac - Concepcién / Regién del Bio Bio.

Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion

N° (m) (m)
1 0.00-0.12 0.12 Carpeta vegetal.

Relleno compuesto por escombros, ladrillos, maicilo,

2 0.12-154 1.42 .
fierro, etc.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 1.54-2.90 1.36 humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada.

4 2.90-3.25 0.35 Zapata de hormigoén.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
5 3.25-+4.20 +0.95 compacidad media, estructura homogénea, humedad
media a baja, mal graduada.

Observaciones: Se detecta napa a los 4.20m.

Vista General Calicata 2
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FACULTAD DE CIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNNERSIDAD DE GHILE

4

UN SKZLO DE CONFIANZA

Cota: 1.70— 2.20m. Relleno superior Cota: 2.65 — 3.20m. Contacto superior
suelp-zapata

Cota: 3.10 — 3.40m. Contacto inferior Cota: 3.40 — 3.90m. Arena bajo fundacidn

zapata-suelo

Figura 8. Fotografias de C-2. Pared Este.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Ho

UM SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto . Estadio Municipal Concepcién, VIl Regidn
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 10/09/2010
Calicata . €3
Pared : Norte
Sector . Av. Collao — Concepcion / Regidn del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcidn
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Carpeta vegetal.
2 0.10-1.24 1.14 Relleno artificial.

Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad baja a media
{aumentando en profundidad), estructura
homogénea, mal graduada.

3 1.24-4.30 3.06

Observaciones:
Se detecta napa a los 4.30m.

Cota: 1.00 — 1.50m. Maicillo y Cota: 3.04 —3.50m. Arena
relleno (ladrillos} color negruzco

Figura 9. Fotografias de C-3. Pared Norte.
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% FISICAS ¥ MATEMATICAS

Ee

Y RESPALDO
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UN SIGLO DE CONFIANZA

UNWVERSIDAD DE CHILE

Proyecto . Estadio Municipal Concepcién, VIII Region
Informe N2 : 644,420-A
Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010
Calicata : C3
Pared Sur
Sector Av. Collao — Concepcidn / Regidn del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcidn
N° (m) {m)
1 0.00-0.13 0.13 Carpeta vegetal.
2 0.13-1.20 1.07 Material de relieno.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 1.20-3.20 2.00 humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada.
4 3.20-3.60 0.40 Zapata de hormigdn.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
5 3.60—-+4.30 +0.70 compacidad media, estructura homogénea, humedad

media, ma!l graduada.

Observaciones:
Se detecta napa a los 4.30m.
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FACULTAG DE CIENCIAS
SHCAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Cota: 0.50 —0.93m. Maicillo y
rallenc (ladrillos}

Cota: 2.80 — 3.30m. Contacto superior
suglo-zapata

: i O e
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Cota: 3.10—-3.70m. Contacto inferior
zapata-suelo

Cota: 3.0 - 430m. Arena baj undacién

Figura 10. Fotograffas de C-3. Pared Sur.
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i FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNVERSIDAD DE CHILE

B

UN SIGLO DE CONFIANZA 'Y RESPALDO

Proyecto Estadio Municipal Concepcién, VIl Region
tnforme N2 644.420 - A
Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010
Calicata : C-3
Pared QOeste
Sector Av. Collao — Concepcién / Regidn del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Carpeta vegetal.
2 0.10-1.24 1.14 Relleno artificial.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad baja a media
3 1.24-4.30 3.06 {aumentando en profundidad}, estructura
homogénea, mal graduada.

Observaciones:

Se detecta napa a los 4.30m.

Cota: 0.45 —0.90m. Rlieno

ota: 222 —2.80m. Arena
color negruzco

Figura 11. Fotografias de C-3. Pared QOeste.
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¥ FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHIELE

Ho

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto Estadio Municipal Concepcidn, VIl Regién
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 10/09 /2010
Calicata : C3
Pared . Este
Sector Av. Collao — Concepcidn / Regidn del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.12 0.12 Carpeta vegetal.
2 0.12-0.80 0.68 Material de relleno.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
3 0.80-2.90 2.10 humedad media a baja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada.
4 2.90-3.50 0.60 Zapata de hormigén.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
5 3.50—+4.30 +0.80 compacidad media, estructura homogénea, humedad
media, mal graduada.

Observaciones: Se detecta napa a los 4.30m.
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FACULTAD DE CIENCIAS
% FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Cota: 0.50-1.07m. Contacto Cota: 2.70 — 3.20m. Contacto superior
rellenc —arena suelo-zapata

Cota: .20 .O. Cc;ntcto inferior Cota: 4.04 ~ 4.30m. Arena bajo fundacion
zapata-suelo

Figura 12. Fotografias de C-3. Pared Este.
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FACULTAD DE CIENCIAS
IBICAS Y MATEMATICAS

3 UNWVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto Estadio Municipal Concepcidn, VIll Regidn
Infarme N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09 /2010
Calicata r G4
Pared Norte
Sector Av. Collao - Concepcidn / Regién del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcidn
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Capa de maicillo.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
humedad media a baja, compacidad baja a media,
2 0.10-3.60 3.50 estructura homogénea, mal graduada. Tanto la
humedad como la compacidad aumentan con la
profundidad.

Observacicnes:
Se detecta napa a ios 3.60m.

Cota: 2.32 - 2.60m. Arena negruzca.

Figura 13. Fotografia de C-4. Pared Norte.
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FACGULTAD DE GIENGIAS
HISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

: ; ®
UN SIGLO DE CONFIANZA 'Y RESPALDO

!

Proyecto Estadio Municipal Concepcion, VIII Regién
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09 /2010
Calicata : C-4
Pared Sur
Sector Av. Collao - Concepcidn / Region del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Relleno artificial compuesto por maicillo.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
i baja, ¢ i i baja
5 0.10—2.10 500 humedad media a' ja, compacidad media a baja,
estructura homogénea, mal graduada. Se observan
algunos restos de ladrillo en forma aislada.
3 2.10-2.60 0.50 Zapata de hormigon.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
4 2.60—-+3.60 +1.00 humedad media, compacidad media, estructura
homogénea, mal graduada.

Observaciones: Se detecta napa a los 3.60m.

Cota: 2.10 — 2.50m. Zapata de ' Vista general

hormigén.

Figura 14, Fotografias de C-4. Pared Sur y Vista General.
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% FISICAS ¥ MATEMATICAS

4 L B

UNIVERSIDAD CE CHILE H aE ; :
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto Estadioc Municipal Concepcidn, VIII Regidn
Informe N2 : 644.420- A
Fecha Estratigrafia: 11/09 /2010
Calicata : C-4
Pared Qeste
Sector Av. Coliao — Concepcion / Regién del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcidn
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Capa de maicillo.
Arena limosa, color negro, plasticidad nula, humedad
5 0.10 — 3.60 3.50 media ? baja, compacidad baja a media, estructura
homogénea, mal graduada. Tanto la humedad como
la compacidad aumentan con fa profundidad.

Observaciones:
Se detecta napa a los 3.60m.
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UNIVERSIDAD DE CHILE @

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto Estadio Municipal Concepcidn, VIIl Region
Informe N2 : 644.420-A
Fecha Estratigrafia: 11/09 /2010
Calicata : C4
Pared Este
Sector Av. Collao - Concepcidn / Regién del Bio Bio.
Horizonte | Cotas Limites | Espesor Descripcion
N° (m) (m)
1 0.00-0.10 0.10 Relleno artificial compuesto por maicillo.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nula,
i baja, ¢ idad media j
5 0.10 —2.10 2 00 humedad media a, aja, compaci ia a baja,
estructura homogénea, mal graduada. Se observan
algunos restos de tadrillo en forma aislada.
3 2.10-2.50 0.40 Zapata de hormigon.
Arena fina limosa, color negro, plasticidad nulg,
4 2.50-+3.60 +1.10 humedad media, compacidad media, estructura
homogénea, mal graduada.

Observaciones:
Se detecta napa a los 3.60m.

Pagina 22 de 22

Informe N° 644.

420 - A: Anexo A: Calicatas, Estadio Municipal de Concepcitn, Viii Regién
f Arica

Calarna
Antofagasta
Vifia del Mar
Santiago
Concepcion
www.idiem.cl



FAGLLTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
LNIWVERSIDAD DE CHILE

SIP - INFORME

INFORME N° 644.420 - A

ANEXOB : SONDAJES GEOTECNICOS

MECANICA DE SUELOS

REVISION 0

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

REF SIP PRE 344/09

0| N* DE PAGINAS: 42

]

ELABORADQ POR: OR: PROBM@AD b & [ DESTINATARIO: ”
] ») | llustre. Mumczpahciad-:'i.-déf
Roberto Olguin P. /ﬁ[/ Marcelo Paredes P. % o B. K "C’oncepcic')h' : S

!

FECHA: 02 /11 /2010 FECHA: 02/ 11/ 2010

7@/ (EBT’EZ@‘%

Pagina 1 de 42

Informe N° 644.420 - A : Anexo B Sondajes Geolécnicos Estadio Municipal

B CBhoepcion, Vil Region

| Arica
Calama
Antofagasia
i Vifa del Mar
Santiago
Concepcion
wwnwidiem.cl




FACULTAD DE GIENCIAS
% FISICAS Y MATEMATICAS

UN S!GLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

UNIVERSIDAD DE CHILE
INFORME SONDAIJES GEOTECNICOS
UNIVERSIDAD DE CHILE - ANGLOAMERICAN NORTE S.A.
Proyecto: Sondaje Geotécnico Molino N23
Mantos Blancos, Regién de Antofagasta
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FACULTAD DE CIEMGIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CRILE

®

Ui SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

1. SONDAJES GEOTECNICOS
1.1. Sondaje N°1

1.1.1. Estratigrafia

Proyecto . Estadio Municipal de Concepcidn
[nicio : 31-08-10
Fin : 06-09-10
Coordenadas : E:676.164,746 / N:5.923.745,482 Datum: WGS 84
Cota : 100,079
_Descripcion estratigrafica
(m, : B T e PR s

1 j 0,00-0,05 0,05 Capa vegetal.

Relleno compuesto por arena fina limosa color gris
2 | 0,06-1,15 1,10 oscura, plasticidad baja, consistencia muy suelta, y
escombros {ladrillos y gravas).

Arena fina algo limosa, color gris café oscuro,
3 | 1,15—-1,60 0,45 plasticidad nula, estructura homogénea, compacidad
media, humedad media.

Arena muy fina de color gris 0scuro, estructura
4 | 1,60-2,50 0,90 homogénea, compacidad muy suelta, humedad
media. Se observan algunas raices.

Arena muy fina limpia, de color gris, esfructura
51 2,50-3,30 0,80 homogénea, compacidad media, humedad media a
alta.

Arena muy fina, de color gris 0scuro, estructura
6 | 3,30-4,05 0,75 homogénea, compacidad muy suelta, humedad alta a
saturada.

Arena muy fina algo limosa de color gris café oscuro,
7 | 4,05-5,55 1,50 plasticidad nula, compacidad muy suelta, humedad
saturada.

Limo arenoso a arena muy fina limosa, micacea, de
8 | 555-6,95 0,45 color café, estructura homogénea, plasticidad nula,
consistencia alta, humedad saturada.

Arena muy fina algo limosa de color gris oscuro,
9 | 695-7,50 1,05 plasticidad nula, estructura homogénea, compacidad
densa, humedad saturada.
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FACULTAD DE GIENCIAS
% FISICAS Y MATEMATIGAS

UNIWERSIDAD DE CHILE

O DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto . Estadio Municipal de Concepcién (CONT. ESTRATIGRKWI?\
Inicio : 31-08-10

Fin . 06-09-10

Coordenadas : E:676.164,746 /N: 5.923.745,482 Datum: WGS 84
Cota : 100,079

L Cotas Limites “Espesor |

N (m) (m) R A
Arena fina limosa a limo arenoso, micaceo, color gris
10 | 7,50-8,30 0,80 |verdoso, plasticidad baja, compacidad media a
densa, humedad saturada.

Arena fina, color gris oscuro, estructura homogénea,
11 | 8,30-11,55 3,25 | compacidad densa, humedad alta. Se observan
pequefias particulas de mica.

Arena fina de color gris oscure, estructura
homogénea, compacidad densa, humedad saturada.
Se observan pequefias particulas blancas tipo cuarzo
| o conchuela.

12 |11,55-12,00) 0,45
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] FACULTAD DE GIENGIAS
% FISICAS ¥ MATEMAICAS

UNNERSIDAD DE CHILE
1.1.2. Resumen de muestreoy operacidn
Sondaje: N21/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIli REGION

UM SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

T . o . | Recuperacién| - - . Cotas. b L T
T'Ipo .:d_e_-mgestr_eq .N.Q Muestfa hiestra .(cm)': T desde 7 hasta L Obseruagon o
Antepozo - - 0,00 1,05 Sin muestra
SPT 1 25 1,05 1,50 --
SPT 2 30 1,55 2,00 -
SPT 3 45 2,05 2,50 -
SPT 4 45 2,55 3,00 --
SPT 5 40 3,05 3,50 -
SPT 6 30 3,55 4,60 -
SPT 7 30 4,05 4,50 -
SPT 8 30 4,55 5,00 -
SPT 9 35 5,05 5,50 -
SHELBY 10 35 5,55 6,00 -

SPT 11 40 6,00 6,45 -
SPT 12 35 6,50 6,95 -
SPT 13 S/ 7,05 7,50 --
SPT 14 35 7,55 8,00 -
SPT 15 40 8,05 8,50 -
SPT 15A 20 8,05 8,30 --
SPT i5B 20 3,30 3,50 -~
SPT 16 40 8,55 9,00 --
SPT 17 35 9,05 9,50 -
SPT 18 40 9,55 10,00 -
SPT 19 40 10,05 10,50 --
SPT 20 25 10,55 11,60 -
SPT 21 25 11,05 11,50 -
SPT 22 30 11,55 12,00 -

QObservaciones:

HQ3 : Muestreador HQ3. S/M  :Sin muestra

SPT: Ensayo de penetracion. SHELBY: Muastra tubo pared delgada

CA :Casing Advancer. cz :Corona Zapata

NQ3 : Muestreador NQ3. CE : Cuchara espafiola

BQ : Muasireador BQ HW  : Revestimiento HW

PW : Revestimienio PW CL : Cuchara Umpiadora.
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FAGULTAD DE CIEMCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE GHILE

. Control de napa interior sondaje

Sondaje: N21/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VI REGION

546

UM SIGLO DE CONMAMNZA Y RESPALDH

Pozo Lectura Fecha de Hora de Profundidad Profundidad Observaciones
Designacién [m] Lectura lectura perforacion [m] | Revestimiento [m] tipo Revestimiento
Sondaje N#1 3,50 07-09-2010 9:40 - - Medicion sin tuberia
Sondaje N21 3,50 £7-09-2010 17:15 - - Medigién sin tuberia
Sondaje N1 3,50 (0g8-09-2010 8:50 - - Medicion sin tuberia
Sondaje N21 3,50 (08-09-2010 18:10 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje N9l 3,50 09-09-2010 8:40 - - Medicion sin tuberia
Sondaje N21 3,50 10-09-2010 855 — - Medicidn sin tuberia
Sondaje Ne1 3,50 10-02-2010 18:10 - - Medicion sin tuberia

Observaciones generales:
Contral de! nivel de agua al interior del sondaje post periédo de perforacion.
1 cota de napa est4 referida a |a boca del sondaje.
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FACULTAD DE CIENGIAS
FISGAS Y MATEMATIOAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

os de Penetracién Estandar (SPT

= ;
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
TMD -84 (R v 2

Proyecto ESTADIO MUNICIPALDE CONCEPCION, VIIt REGION
Sondaje S-1

PROFUNDIDADES PENETRACIONES - N° DE GOLPES 05 1
inicial Final N N2 N3 nf :
[m] [m] 11 T
1,05 1,50 3 3 3 6 y
1,55 2,00 1 1 2 3 %
2,05 2,50 1 z 3 5 2.5 .1_\
2,55 3,00 3 6 6 12 i I
3,05 3,50 5 4 2 5 i f
3,55 4,00 2 1 2 3 =35
4,05 4,50 5 3 3 5 E
4,55 5,00 3 3 z 5 i
5,05 5,50 1 1 1 bl
5,00 6,45 2 2 4 3 _
6,50 6,95 4 7 10 17 g
7,05 7,50 g 12 18 31 =
7,55 8,00 9 12 15 27 %
8,05 8,50 ] 15 20 35 2
8,55 9,00 26 35 32 57 2 [
9,05 2,50 2 30 35 65 | s ™
9,55 10,00 27 27 27 54 [
10,05 10,50 15 22 18 40 [ “I
10,55 11,00 15 35 23 18 55T
11,05 11,50 4 15 22 37 1 :
11,55 12,00 i3 21 21 42 ) ;
-9,5 [ rw—
L
-10,3 V&
a1
: T
¢ 3
i i
12,5
0 19 20 30 40 50 11 T 80 9 100
SPT. [Ntimero de golpes]
QObservgeiones:

Nt = Nimero de golpes necesaric para que la CUCHARA NORMAL avance los primeros 15 ¢m. iniciales.
M2 = Nimero de golpes necesao para que la CUCHARA NORMAL avanee los segundos 15 cm. Intermedio.
N3 = Nimerc de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los terceros 15 cm. Finales.

Nf = Nimero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los ditimos 30 cm. (MN2+N3).

R =Rechazo, Ia cuchara no penetra y tebota con los golpes del martinete.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS ;

UMIVERSIDAD DE CHILE 7 . o)
UN SIG1LO DE COMFIAMZA Y RESPALDO

1.2.1. Estratigrafia

Proyecto . Estadio Municipal de Concepcién

Inicio : 12-09-10

Fin : 13-09-10

Coordenadas : E:676.216,000 / N:5.923.839,649 Datum: WGS 84
Cota . 100,428

Cotas Limites |Espesor | -

. Descripcién estratigrfica

1 0,00-0,10 0,10 |Capa vegetal

Relleno compuesto por maicillo, arena arcillosa color
2 0,10-1,30 1,20 amarillento claro, arenas y gravas color gris 0scuro,
compacidad suelta, humedad media.

Arena muy fina color café, estructura homogénea,

3 1,30—-4
304,45 3,15 compacidad suelta, humedad media.

Limo arenoso, color café oscuro, plasticidad baja a

45 —
4 4,45-5,05 0,60 media, consistencia media, humedad media.

Arena muy fina, algo micacea, color gris café oscuro,
5 5,05 - 8,55 3,50 |estructura homogénea, compacidad media, humedad
saturada.

Arena fina algo micacea, color gris negruzco,
6 8,55 -9,05 0,50 jestructura homogénea, compacidad densa, humedad
alta.

Arena muy fina limosa, color gris oscuro, plasticidad
7 9,05—-9,42 0,37 |baja, consistencia media, humedad alta. Se observa
materia orgénica intercalada y micas.

Arena muy fina limosa, color gris oscuro, olor algo
8 9,42 — 9,50 0,08 | organico, plasticidad baja a media, compacidad baia,
humedad alta.

Arena muy fina limosa a limo arenoso, micaceo, color
9 | 9,50-10,45 0,95 |verde oscuro, plasticidad de los finos media a alta,
compacidad baja, humedad alta.
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FAGULTAD DE CIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE 4 Ba e e
O DE CONFIANZA Y RESFALDO

Pryecto Estadio Municipal de Concepcion (CONT. ESTRATIGRAWR
Inicio © 12-09-10
Fin : 13-09-10

Coordenadas : E:676.216,000 /N:5.923.839,649 Datum: WGS 84
Cota : 100,428

"] Cotas Limites | Espesor |- :

Ne [ i m) ol (m) i e T R e :

Arena media a gruesa, cuarzosa, algo micacea, color

10| 10,45~ 11-’05 0,60 gris claro, compacidad densa, humedad alta.

]

Arena fina color negruzco, algo micacea, estructura

11 11,05-12,00 0,95 homogénea, compacidad densa, humedad alta.
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FACULTAD DFE CIENGIAS
EISICAS Y MATEMATICAS
UNYERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDD

1.2.2. Resumen de muestreoy operacion
Sondaje: N22/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIl REGION

“Tipo dé.muestred. | Ne Muestra Recuperadén | Cotas, 1 = Observacién
B R R CUR. ‘Muestra {cm) | - desde hasta - L L
Anfepozo - - 0,00 0,55 Sin muestra
SPT 1 35 0,55 1,00 --
SPT 2 35 1,05 1,50 -
SPT 2A 20 1,05 1,30 --
SPT 2B 15 1,30 1,50 -
SPT 3 35 1,55 2,00 -
SPT 4 40 2,05 2,50 -
SPT 5 25 2,55 3,00 --
SPT [ 25 3,05 3,50 -
SPT 7 25 3,55 4,00 -
SPT 2 30 4,05 4,50 -~
SPT 9 30 4,55 5,00 -
SPT 10 30 5,05 5,50 --
SPT i1 30 5,55 6,00 -
SPT 12 45 6,05 6,50 -
SPT 13 30 6,55 7,00 --
SPT 14 30 7,05 7,50 --
SPT 15 30 7,55 8,00 -
SPT 16 30 8,05 8,50 -
SPY 17 30 8,55 9,00 -
SPT 18 33 9,05 9,50 -
SPT 13A 25 9,05 942 --
SPT 188 8 9,42 9,50 -
SHELBY 15 37 9,50 10,00 --

SPT 20 33 10,00 10,45 --
SPT 21 20 10,55 11,060 -
SPT 22 25 11,05 11,50 --
SPT 23 25 11,55 12,00 -

QObservaciones:

HQ3 ; Muestreador HQ3. §/M  :Sin muestra

SPT : Ensayo de penetracion. SHELBY: Muestra tubo pared delgada

CA :Casing Advancer. cz - Corona Zapata

NQ3 : Muestreador NQ3. CE : Cuchara espafiola

BQ, : Muestreador BQ HW - Revestimiento HW

PW : Revestimiento PW CL - Cuchara Umpiadora.
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FACULTAD OE GIENCIAS
FISICAS Y MATEMATIGAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

1.2.3. Contro} de napa interior sondaje

Sondaje: Ne2/ ESTADIO WUNICIPAL DE CONCEPCION, VI REGION

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Pazo Lectura Fecha de Hora de Profundidad Profundidad Observaciones
Designation _ fmi Lectura lectura perforacion {m] | Revestimiento [m] Tipo Revestimiento
Sondaje N&2 4,15 13-09-2010 9:20 -- -- Medicién sin tuberia
Sondaje N22 4,15 14-09-2010 9:15 - - Medicion sin tuberia
Sondaje N2Z 4,15 15-09-2010 1705, - -- tedicién sin tuberia

L

Observaciones generales:

Control del nivel de agua aj interior del sondaje

post periédo de perforacion.

|2 cota de napa ests referida a la boca del sendaje.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

1.2.4. Ensayos de Penetracién Estandar {SPT)
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
1586-84 roved 1992

U SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, Viil REGION

Sondaje §-2
PROFUNDIDADES PENETRACIONES - N° DE GOLPES 0.5
Iniciat Final N1 NZ N3 Nf
[re] [m] a1s ]
0,55 1,00 1 1 1 2 +
1,05 1,50 2 3 5 9 [ |
1,55 2,00 9 10 7 i7 25 o
2,05 2,50 7 5 6 11 L
2,55 3,00 5 6 7 13 f i
3,05 3,50 7 7 8 i5 -3,5 T
3,55 4,00 & 6 6 12 -
4,05 4,50 1 3 10 19 s 1
4,55 5,00 1 3 5 g o
5,05 5,50 6 6 8 14 _ i
5,55 6,00 4 8 10 18 | £ 55t
6,05 6,50 7 13 13 2% 2 i 13
6,55 7,00 7 10 17 27 ; ws I
7,05 7,50 11 13 14 27 R il
7,55 5,00 15 15 16 32 < [ =
8,05 8,50 11 16 17 33 | s
8,55 5,00 13 16 18 34 [
9,05 9,50 11 7 4 11 [
10,00 1045 3 4 16 28 R
10,55 11,00 14 i4 14 28 b e
11,05 11,50 13 17 20 37 05
11,55 12,00 13 18 20 33
105 ¢ \E
115}
12,5 : -
[ 10 m EL) 46 50 40 kil k1) 90 j0d
SPT, Numerc de golpes]
Qbservaciones:

N1=Ngmero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los primeros 15 cm, Iniciaies.
N2 = Nimero de gotpes necesario para que ta CUCHARA NORMAL avance los segundos 15 cm. Intermedio.
N3 = Ndmero de galpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los terceros 15 cm. Finales.

Nf = Ndmero de golpas necesario para gue la CUCHARA NORMAL avance los ditimos 30cm. {NZ+N3).

R =Rechazo, la cuchara po penetra y rehota con los golpes dei martinete.

1.2.5. Ensayos de Infiltracidn Lefranc
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISIGAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

ENSAVO PERMEABILIDAD IN_SITU
(Tipo Lefranc)

5 A Be
LR SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyacto : ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIl REGION
Sondaje :5-2 Ensayo N° : 1
Fecha Ensaye 12-09-2010

DATOS DE ENSAYE

Tramo Ensaye desde [m] 2,20
Tramo Ensaye hasta [en] 2,60
Longitud bajo la zapata Im] 0,40
Longitud de Ensayo [m] 0,35
Diametro de Perforacion [m} 0,08890
Nivel de agua de sondaje antes de ensayo [m] 1,10
Longitud def tubo sobre nivel de terreno [m] 0,20
Coeficiente de Forma [m] 1,07
Altura de Carga Inicial [m] 2,60
Gasto Constante [l/min] 0,100
[Permeabitidad, k, para carga constante [emis]| 6,02E-05]
Observaciones:
Camara de ensayo sobre nivel de napa fredtica.
Napa fredtica a 4,15m desde boca de sondaje.
r100,()0
90,00 7’—
80,00
—70,00 _é/
$G,60,00 /
250,00 i
§ 40,00
& 30,00 /L
20,00
ot e
0,00 rannt SN
1 i0 100
Tiempo [min]
Tiempo Descenso Carga Coeficienie de
Hidranlica Permeabilicdad
[min] Jem] [m] [emyseg]
0 0,00 2,600
1 1,00 2,590 3,74E-05
3 3,10 2,569 3,88E-05
5 5 1 2,549 3,85E-05
7 7,00 2,530 3, 78E-05
10 11,10 2489 4 24F-05
i5 16,00 2,440 4. 11E-035
20 21,00 2.390 4 09E-05
30 32,10 2,279 4 26E-05
45 47,20 2,128 432E-05
60 62,10 1 979 4 A2E-05
90 93,10 1,669 4 T8E-05
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FACULTAD DE CIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

ENSAYO PERMEABILIDAD 1N _SITU
(Tipo Lefranc}

E B Ee
UN SKSLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto . ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPGION, Vill REGION
Sondaje 1 §5-2 Ensayc N° : 2
Fecha Ensaye 12-09-20%0
DATOS DE ENSAYE
Tramo Ensaye desde [mj 6,40
Tramo Ensaye hasta [m] 7,00
Longitud bajo la zapata [m] 0,60
Longitud de Ensayo [m] 0,55
Diametro de Perforacion [m} 0,05080
Nivel de agua de sondaje antes de ensayo [m] 4,15
Longitud del fubo sobre nivel de terreno [} 0,20
Coeficiente de Forma Im] 1,12
Altura de Carga lnicial [m} 4,35
Gasto Constante [¥min] 0,038
[Permeabilidad, k, para carga constante Tem/sj] 1,30E-05|
Observaciongs:
Camara de ensayo bajo napa freatica.
Napa fredtica a 4.15m desde boca de sondaje.
’7 100,00
50,00
20,00 //
—70,00
5,60,00 f/
% 50,00 &
51 40,00 _é
A30,00 —
20,00 —
10,00 ==
0,00 = — n
{ 10 100
Tiempo [min]
Tiempo Descenso Carga Coeficiente de
Hidraulica Permeabilidad
[min] [em] [m] [cmseg]
¢ 0,00 4350
1,10 4,339 7,61E-06
3 3,00 4320 6,93E-06
5 5,10 4,299 7 09E-06
7 690 4,281 6,87E-06
10 9,00 4,260 6,28E-06
15 15,70 4,193 7.376-06
20 20,10 4149 7,11E-06
30 31,50 4035 7,53E-06
45 46,40 3 886 7,53E-06
50 61,30 3,737 7.61E-06
90 91,20 3,438 7,86E-06
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1.3. Sondaje N23

1.3.1. Estratigrafia

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Proyecto . Estadio Municipal de Concepcién

inicio ¢ 14-09-10

Fin : 15-09-10

Coordenadas : E:676.287,945 /N:5.923.899,099 Datum: WGS 84
Cota 1 99,622

Cotas Limites

NO (m)

1 0,00 -0,05

0,05

Capa vegetal.

2 0,05-7,40

7,35

Relieno artificial compuesto por arena limosa, media
y gruesa, color variable (gris oscuro, gris verdoso),
con restos de ladrillo, gravas, algo de mica,
escombros (plastico y particulas de loza). Olor
organice, compacidad del relleno baja. Entre cotas
6,50 — 7,40m se observan bolones de 8” y 5”, de
cantos angulares, con arena y madera.

3 7,40 - 8,85

145

Arena muy fina algo limesa, color gris oscuro,
plasticidad baja a nula, compacidad media, humedad
alta.

4 8,85-10,55

1,70

Limo de color gris oscuro, con capas de arena fina 'y
mica intercaladas, plasticidad media, consistencia
media, humedad alta.

5 10,55-10,75

0,20

Arena media cuarzosa con micas, color gris claro,
estructura homogénea, compacidad densa, humedad
alta.

6 10,75-12,05

1,30

Arena muy fina, con micas, color gris negruzco,
estructura homogénea, compacidad densa, humedad
alta.

7 12,05 -12,50

0,45

Arena muy fina algo limosa, de color gris negruzco,
plasticidad baja a nula, compacidad media, humedad
alta. Se observan particulas de micas y conchuelas.
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EACULTAD DE GIENGIAS
FiSICAS Y MATEMATICAS
LINIVERSIDAD DE CHILE

1.3.2. Resumen de muestreo y operacion

Sondaje: N23/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIt REGION

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

"Tipo de muestreo Ne Muestra Recuperacion | - Cot?s: = . Observadén -
i BRI - : Muestra {cm): desde hasta . : R
Antepozo - - 0,00 0,65 Sin muestra
SPT 1 35 0,65 1,10 -
SPT 2 20 1,10 1,55 --
SPT 3 40 1,55 2,00 -
SPT 4 15 2,05 2,50 --
SPT 5 15 2,55 3,00 -
SPT [ 15 3,05 3,50 -
SPT 7 20 3,55 4,00 --
SPT 3 40 405 4,50 -
SPT S 40 4,55 5,00 --
SPT i0 20 5,05 5,50 -
SPT 11 35 5,55 6,00 -
HQ3 12 40 6,05 7,00 -
SPT 13 10 7,05 7,50 --
SPT 14 35 7,55 8,00 -
TRICONO -- S/M 8,00 9,00 Ensaye presiométrico
SHELBY 15 25 9,00 3,55 -
SPT 16 40 9,55 10,00 -
TRICONO - S/M 9,55 10,55 Ensayo presiométrico
SPT 17 45 10,55 11,00 -
SPT 17A 20 10,55 10,75 -
SPT 17B 25 10,75 11,00 -
SPT 18 40 11,05 11,50 -
TRICONO -- $/M 11,05 12,05 Ensayo presiométrico
SPT 19 40 12,05 12,50 .-
Ohservaciones:
HQ3 : Muestreader HQ3. S/M : Sin muesira
SPT : Ensayo de penetracion. SHELBY: Muestra tubo pared delgada
CA :Casing Advancer. z :Corona Zapata
NQ3 : Muestreador NQ3. CE : Cuchara espaficla
BQ.: Muestreador BQ HW  :Revestimiento HW
PW : Revestimiento PW CL : Cuchara Limpiadora.
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i FACULTAD DE CIENCIAS
% FISICAS ¥ MATEMATILAS

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

UNIVERSIDAD DE CHILE

1.3.3. Contro! de napa interior sondaje

Sondaje: N23/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIl REGION

Pozo Lectura Facha de Hora de profundidad Profundidad Observaciones
Desfgnacidn {m] Lectura fectura parforacion [m] | Revestimiento [m] Tipo Revestimiento
Songdaje N23 4,10 15-09-2010 845 12,5C -

Sondaje N3 3,80 15-09-2010 18:00 - — Medicidn sin tuberia

Observaciones generales:
Control dal nivel de agua realizado durante el dltimo dia de perforacidn

Pégina 17 de 42
Informe N° 644.420 - A : Anexo B Sondajes Geotécnicos Estadio Municipal de Concspeion, Vill Region

Adca
Calama
Antofagasta

L Vifia cet Mar

i Santiago
Congepcidn
. idiem. ol



FACULTAD DE CIENCIAS
FISinas Y MATEMATICAS

UNR/ERSIDAD DE CHIEE

1.3.4. Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
M D 1586-84 (R ved 1

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VUi REGION
Sondaje S-3

UM SIGLO DE COMFIANZA Y RESPALDC

PROFUNDIDADES PENETRACIONES - N° DE GOLPES -05 1
inicial Final N1 N2 N3 Nf F
[m] [m] sk
0,65 1,10 3 3 E) 6 o i
1,10 1,55 3 3 & L
1,55 2,00 2 3 3 & 25§
205 2,50 14 12 5 17 [ :f’-
2,55 3,00 11 3 [ g [ ==
3,05 3,50 3 4 5 5 3.5 T
3,55 4,00 3 3 3 6 [
:
4,05 4,50 3 3 3 6 as I
4,55 5,00 2 2 3 5 ' T
505 5,50 5 3 3 6 - 3
5,55 5,00 4 7 14 u_| £ 55 -
7,05 7,50 2 g 5 15 | % F !
7,55 8,00 20 20 20 40 g L
9,55 10,00 3 4 5 g 5 51
10,55 11,00 15 20 20 40 2 [
11,05 11,50 1 11 10 a | % s :
12,05 12,50 8 9 13 22 [ ""“E
-8,3 f
-9,58 [ jf/
-10,5 %ii:
[ I il
11,5 %
12,3
0 18 20 30 40 50 &0 T 80 Ll 0
SPT, Ntimero de golpes]
Observaciones:

N1 = Nimero de golpes necesaric para que la CUCHARA NORMAL avance 10s primeros 15 cm. iniciales.
N2 = Ndmero de golpes necesaric para que la CUCHARA NORMAL avance los segundos 15 cm. Intermedio.
N3 = Ndmero de golpes necesario para que ta CUCHARA NORMAL avance los terceras 15 cm. Finales.
Nf = Némero de golpes necasario para que la CUCHARA NORMAL avance los dltimos 30 cm. {NZ+N3).

R =Rechazo, la cuchara no penetra y rebota con los golpes del martinete,

Pagina 18 de 42

Informe N° 644.420 - A - Anexc B Sondajes Geoidenicos Estadio Municipal de Concepcibn, Vill Region

Arca
Calama
Aniotagasta
Vifa et Mar
Santiago
Concepeidn

i www.idism.cl



| BT

& NIVERSIDAD DE SHILE :
Presiémetros de Menard UN SIGLO DE COMFIANZA ¥ RESPALDO

1.3.5.

ENSAYOQ PRESIOMETRICO
Determinacion del Médulo Presiométrico y de las Presiones Limite y de Fluencia

DATOS

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE COLLAO
Sondaje 53

Profundidad 8,50 [m]

Cotas camara de ensayo 8,00-9,08 [m]

Fecha 15-09-2010

Namero ensayo i

Sonda :CPV 1009

Calibracion : 13-09-10 (1) L=33m (Aire); 14-09-10 (1) L=33m (Tubo)

DATOS DE ENSAYO
Razdn de Poisson v 0,33
Volumen Corregido Inicio fase pseudo-elastica Vi 308,80 (cm?)
Volumen Corregido Final fase pseudo-elastica Vi 399.20 (cm®)
Presion Corregida Inicio fase pseudo-¢lastica Po: 0,80 (bar)
Presion Corregida Final fase pseudo-eldstica Pf: 2,70 (bat)
Variacion de Presion AP: 1,90 (bar)
Variacion de Volumen AV 90,40 (cm?)
Deformacion Volumétrica Vm: 354,00 (cm®)
Vs: 431,00 (cm?)
Ve 182,33 (cm?)
RESULTADOS
Presion Limite Pl = 4.4 (bar)
Presion de Fluencia Pf = 2,7 (bar)
Modulo Presiométrico Em = 43,9 {bar)
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FACHLTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS

(]

UNIVERSIDAD DE GHILE i
( 1 TN §G1O DE CONFIANZA Y RESPALDO
PRESIOMETRO MENARD
Proyecto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: S-3 Prof. Ensayo: 08.50m.
580
530
[ :
480 / -
430 J/
E w0 » ke
2 AT LT
330 o
e Py
280 v, -
g
230 j 4
180
130 P :
&80
0,0 1,0 2,0 3.0 4.0 5.0 6,0
Presién [har]
-.-a-- Medida === Corregida
]
DIAGRAMA DE FLUENCIA
Proyecto ESTADTO MUN ICIPAL CONCEPCION
Sondaje: S-3 Prof. Ensayo: 08.50 m.
40 —‘
35 /E
. \\ |
25 &
A
8 20
>
s
2 15 \ /
L /
a B &
2.0 1,0 20 3,0 4,0 5,0 6,0
Presién Gorregida [bar]
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FACULTAD D= GIENCGIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

|~ =T
T NZA Y RESPALDO

DETERMINACION PRESION LIMITE
Proyecto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: S-3 Prof. Ensayo: 08.50m.

eral1a=Vs + 2vﬂ
Presion Corregida (bar)
0.0 2.0

4.0 6.0 80 10,0 12,0 140 16,0 18,0 200

0,0000

H B
il

0,0080
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FAGULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
%EUNNERSDAD DE CHILE
ENSAYO PRESIOMETRICO
Determinacion del Médulo Presjométrico y de las Presiones Limite y de Fluencia

4N SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

DATOS

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE COLLAO
Sondaje S-3

Profundidad 16,00 [m]

Cotas camara de ensayo  9,55-10,55 [m]

Fecha 15-09-2010

Nuamero ensayo 2

Calibracion  : 13-09-10 (1) L=33m (Aire); 14-09-10 (1) L=33m (Tubo)
Sonda -CPV 1009

DATOS DE ENSAYO

Razon de Poisson VI 0,33
Volumen Corregido Inicio fase pseudo-elastica VO 206,60 (cm?)
Volumen Corregido Final fase pseudo-elastica Vi 353,00 (cm?)
Presion Corregida Inicio fase pseudo-elastica Po: 1,30 (bar)
Presién Corregida Final fase pseudo-eldstica Pf: 9,00 (bar)
Variacién de Presion AP: 770 (bar)
Variacion de Volumen AV: 146,40 (cm®)
Deformacion Volumétrica Vm: 279,80 (cm®)
Vs: 431,00 (cm®)
Ve: 182,33 (cm?)
RESULTADOS
Presién Limite Pi = 24,0 (bar)
Presion de Fluencia Pf = 9,0 (bar)
Modulo Presiométrico Em = 99,4 (bar)
Pagina 22 de 42
Informe NP 644.420 - A - Anexo B Sondajes Geotécnicos Estadio Municipal de Concepcion, Vili Region
Arica
Calama
Antofagaste
Vifia del Mar
Santiago
| Concepcién

| vewwy.idiem.cl



Ga

B[

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

TN SI5LO DE CONFIAMZA ¥ RESPALDO

PRESIOMETRCO MENARD
Proyecto ESTADIO MUNIKCIPAL CONCEPCION
Sondaje: -3 Prof. Ensayo: 10.00m.
530
430 / Al
430 4R -
380 =
3 A
— 0 ] o
3 33 /4,’
280 rEss
| A~
et
230 il
180 |-
130 T
i
80
0,0 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0
Presion [bar]
--m-. Medida =——%—=Corregida
DIAGRAMA DE FLUENCIA
Proyecto ESTADIQO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: $-3 Prof. Ensaye: 10.00 m.
10
9 L
8 /
7 /
— &
g /
8 57
-
g 4y /
3 /
2 / it
1
o A
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 250
Presién Corregida [bar]
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FACLLTAD DE GIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

A6

HSRSTO DT CORTHRMNIA Y RESPALD

DETERMINACION PRESION LIMITE
Proyecto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: S-3 Prof. Ensayo: 10.00m.

r VEalla=Vs + 2V1

Presion Corregida (bar)
0.0 10,0 26,0 30,0 40,0 56,0 60,0

0,0000 Y —— T

@

0.806¢ {iee-- .

o.p0s0 L
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ENSAYO PR

FACULTAD DE GIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

SIOMETRICO

A g B [T
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Determinacién del Médulo Presiométrico y de las Presiones Limite y de Fluencia

DATOS

Proyecto

Sondaje

Profundidad

Cotas camara de ensayo
Fecha

Nimero ensayo

ESTADIO MUNICIPAL DE COLLAO

§-3

11,50 [m]
10,05-12,05 [m]
15-09-2010

3

Calibracion  : 13-00-10 (1) L=33m (Aire); 14-09-10 (1) L=33m (Tubo)

Sonda :CPV 1009
DATOS DE ENSAYO
Razon de Poisson v 0,33
Volumen Corregido Inicio fase pseudo-elastica Vv 22470 {em?)
Volumen Corregido Final fase pseudo-eldstica Vi 312,00 (cm?)
Presion Corregida Inicio fase pseudo-clastica Po: 1,00 (bar)
Presién Corregida Final fase pseudo-elastica Pf: 2,50 (bar)
Variacién de Presion AP: 1,50 (bar)
Variacion de Volumen AV: 87,30 (cm?®)
Deformacion Volumétrica Vm: 268,35 (cm?)
Vs: 431,00 (cm?)
Ve 182,33 {cn¥’)
RESULTADOS
Presion Limite Pl = 5,0 (bar)
Presion de Fluencia pf 2,5 (bar)
Médulo Presiométrico Em = 32,0 (bar)
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FACULTAD OF CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS

% UNIVERSIDAD DE CHILE g : B Ee
1 TIHGLO DE CONFANZA Y RESPALDO
PRESIOMETRO MENARD
Proyecto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: §-3 Prof. Ensayo: 11.50m.
530
480 //
430 ‘
LI
380 7 :
g A |1
3 30 pa ’(’ %
1 ul
280 i
A |
230 / H
180 o
130 ] -
20
0.0 1,9 2,0 3.0 4.0 5,0 6,0
Presion [barl
--a-- Medida =®—= Corregida
DIAGRAMA DE FLUENCIA
Proyeeto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: $-3 Prof. Ensayo: 11.50 m.
25
20
= /
o 15 &
)
2
=
=
g 10
do R o/
3 /
]
| -
|
o :
0.0 1,0 20 3.0 10 50 6,0
Presion Gorregida [bar]
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FACULTAD DE GIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATIGAS

Concepcion
b www.idiem.cl

UNIVERSIDAD DE GHILE g B He
UNSIGLO DE CONFIANZA ¥ RESPALDO
DETERMINACION PRESION LIMITE
Proyeeto ESTADIO MUNICIPAL CONCEPCION
Sondaje: S-3 Prof. Ensayo: 11.50m.
Vfalla=Vs + 2V1
Presion Corregida (bar)
0.0 2,0 4,0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
0,0000 T T
0,0020
2%
< i
0,0040 1-
00060 b
b | i
D
e . :
0,6080 ? 5
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MBI EMATICAS

#  UNIVERSIDAD DE CHILE

[+]

1.4.1. Estratigrafia

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDC

Proyecto . Estadio Municipal de Concepcidn
Inicio : 27-08-10
Fin : 29-08-10

Coordenadas : E:676.373,825/N:5.923.850,018 Datum: WGS 84

Cota : 100,198

| Cotas Limites

Espesor | -

~ Descripcion estratigrafica

1 0,00-0,05 0,05

Capa vegetal.

2 0,05-0,95 0,90

Relleno artificial compuesto por arena limosa, gravas,
trozos de ladrillos, color gris café oscuro, plasticidad
baja, compacidad suelta.

3 0,95-5,00 4,05

Arena fina, color gris oscuro, estructura homogeénea,
compacidad baja, humedad media.

4 5,00—-6,45 1,45

Arena fina de color gris oscuro, con gravas de cantos
angulares intercaladas y tamarfio maximo 1”,
compacidad densa, humedad alta.

5 6,45-7,80 1,35

Arena muy fina de color gris oscuro, estructura
homogénea, compacidad densa, humedad alta.

6 780-895 | 1,15

Arena muy fina de color gris negruzco, estructura
homogénea, compacidad media, humedad alta. Se
observa resto de materia organica.

7 895-9,85 | 0,90

Arcilla limosa de color gris oscuro, plasticidad media,
consistencia media, humedad alta.

8 9,85-10,00 0,15

Limo algo arenoso micaceo, con algo de materia
orgénica, color negruzco, plasticidad media a baja,
consistencia media, humedad alta, olor organico.

9 | 10,00-10,55 | 0,55

Arena fina algo micacea, color gris oscuro,
compacidad densa, humedad alta.
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FACULTAD DE CIEMCIAS

FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE GHILE @ Eloe
Estadio Municipal de Concepcion {(CONT. ESTRATIGRAFTAY DF CONANIA YRESPARO
fnicio : 27-08-10
Fin ¢ 29-08-10

Coordenadas : E:676.373,825/N:5.923.850,018 Datum: WGS 84
Cota : 100,198

R TSR R -:‘;51.:-_ D_e_s.cripcién:e_stratiglﬁéf_ic'a."' Lo

No : (m) (m)

Arena fina con lente intercalado de limo, color gris

10 | 1 —-11,00 .
0,55 ! 0,45 oscuro, compacidad muy densa, humedad alta.

Arena fina limpia, color negruzco, compacidad muy

11 | 11,05-11,55 | 0,50 densa, humedad alta.

Arena fina color gris oscuro, con particulas blancas

12 11 -12,00
=5 =12, 0,45 tipo conchuela, compacidad densa, humedad alta.
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§ FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UMIVERSIDAD DE CHILE

“3. Resumen de muestreo y operacién
Sondaje: N24/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIll REGION

UN $H&L0 DE CONFIANZA Y RESPALDO

e Recuperadén | -~ Cotas © - B N

~Tipo de:muest_r.eo N.E Muestra Muestra (tm') “decde | hasta Observacion::
SPT 1 25 0,05 0,50 -
SPT 2 15 0,50 0,95 -
SPT 3 15 0,95 1,40 --
SPT 4 15 1,40 1,85 -
SPT 5 15 1,85 2,30 -
SPT <] 15 2,30 2,75 -
SPT 7 20 2,75 3,20 --
SPT 8 30 3,20 3,65 -~
SPT 5 35 3,65 4,10 -
SPT i0 35 4,10 4,55 -
SPT 11 35 4,55 5,00 -
SPT 12 3 5,00 5,45 --
SPT 13 20 5,45 5,90 -

AGUA --- SIM 5,90 6,00 Se avanza con agua

SPT 14 20 6,00 6,45 -
SPT 15 25 6,45 6,90 --
SPT 16 20 6,90 7,35 -
SPT 17 25 7,35 7,80 -
SPT 18 35 7,80 8,25 -~
SPT 1% 15 8,25 8,70 -
SPT 20 40 8,70 9,15 -
SPT 21 50 9,15 10,05 -
SPT 22 40 10,05 10,50 -
SPT 23 40 10,55 11,00 -
SPT 24 440 11,05 11,50 -
SPT 25 30 11,55 12,00 -

Observaciones:

HQ3 : Muestreadeor HQ3. S/M  :Sin muestra

SPT: Ensayo de penatracidn. SHELBY: Muestra tubo pared delgada

CA :Casing Advancer. Ccz :Corona Zapata

NQ3 : Muestreador NQ3. CE : Cuchara espafiola

BQ : Muestreador BQ HW  :Revestimienio HW

PW : Revestimiento PW L : Cuchara Limpiadora.
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FACULTAD DE CIENCIAS
EISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVESSIDADR DE CHILE

15
IR

UN SIGLC DE CONFIANZA Y RESPALDO

. Control de napa interior sondaje
Sondaje: N24/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, Vill REGION

Pazo Lectura Fecha de Hora de profundidad Profundidad Ohservaciones
Designacién [rm] Lectura lectura Perfaoracién [m] | Revestimiento [m] Tipe Revestimiento
Sondaje Ne4 4,20 07-09-2010 9:30 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje a4 3,05 07-09-2010 17:25 - - Medicion sin tuberia
Sondaje N24 3,70 08-09-2010 8:45 - -- Medition sin tuberia
Sondaje N24 3,00 08-09-2010 18:05 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje Ne4 3,05 02-09-2010 2:35 — — Medicién sin tuberia
Sondaje N¢4 3,10 09-0$-2010 18:15 - - Madicidn sin tuberia
Sondaje N24 385 10-09-2010 9:00 - - Medicidn sin tuberia
Sendaje N24 3,05 10-09-2010 18:05 — - Medicidn sin tuberia
Sondaje Ne4 4,20 11-09-2010 9:00 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje No4 4,20 12-09-2010 9:50 — - Medicion sin tuberia
Sondaje Ne4 4,20 12-09-2010 9:00 - - Medicidn sin tuberia
Sandaje N24 4,20 13-09-2010 .00 — - Medicidn sin tuberia
Sondaje Ne4 4,20 14-09-2010 8:45 = — Medicién sin tuberia
Sondaje N94 3,50 15-09-2010 1645 -- - Medicidn sin tuberia

Observaciones generales:
Control del nivel de agua al interior del sondaje post periédo de perforacion,
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FAGULTAD DE CIENCIAS
FSICAS Y MATEMATICAS
4 B UNIVERSIDAD DE CHILE

1.4.4. Ensayo de Penetracidn Estandar (SPT)
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
TM D 1586-84 (Reappr 2

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIII REGION
Sondaje 5-4

PROFUNDIDADES PENETRACIONES - N° DE GOLPES 0.5 L
tnicial Final N1 N2 N3 NF !
[m] [m] as ¥
0,05 0,50 3 3 13 16 8
0,50 0,95 3 3 3 5 :
0,95 1,40 3 3 2 5 2.5
1,40 1,85 2 2 3 5 Py
1,85 2,30 1 2 1 3
7,30 2,75 1 0 0 0 35T
2,75 3,20 1 6 4 10 1
3,20 3,65 9 9 a 18 45 ¥
3,65 4,10 10 10 10 20 i 2
4,10 £,55 11 11 11 22 _ X E
4,55 5,60 11 11 11 2 £ ss i ;
5,00 5,45 11 12 15 27 z E
545 5,90 12 17 29 g i
5,00 6,45 s 14 14 w | 5 YY1 5‘1
6,45 6,90 13 14 14 28 2 [ y‘ﬂ’
630 7,35 5 3 6 9 ¥ oasd
735 7,80 7 17 17 34 [
7,80 8,25 9 20 20 40 [ ﬁ,.i
825 8,70 g 10 12 22 85 1 !
8,70 9,15 4 6 8 14 [
3,15 10,05 3 3 4 7 s LT
10,05 10,50 15 20 23 43 ’
10,55 11,00 5 20 E?) 52
11,05 11,50 20 31 31 52 105 ¥
11,55 12,00 16 19 16 35 i I
-11,5 : r
azs 1 .
bl 13 m n 40 50 £0 ™ o a i)
SPT, [Niunero de golpes]
Observociones:

N1 =Nimero de golpes necesario para gue la CUCHARA NORMAL avanee los primeros 15 em. Iniciales.
N2 = Nimero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los segundos 15 cm. Intermedio.
N3 = Nimero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los terceros 15 cm. Finales.

Nf = Ndmaro de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los (itimos 30 cm. (N2+N3).

R = Rechazo, 1a cuchara no penetra y rebota con [os golpes del martinete,
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FACULTAD DE GENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Sondaje N25

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

1.5.1. Estratigrafia

Proyecto : Estadio Municipal de Concepcién
inicio » 06-09-10
Fin : 08-09-10

Coordenadas : E:676.351,267/N:5.923.741,827 Datum: WGS 84
Cota : 100,296

g i SR

N : 'gl_)fését"_i'gaon estrati_grafi ;

1 0,00-0,05 0,05 |Capa vegetal.

Relieno artificial compuesto por arena alge limosa,

2 0,05-1,55 1,50 trozos de ladrillos, color variado, compacidad media.

Arena muy fina algo limosa, color gris oscuro,
3 155-2,50 | 0,95 |plasticidad baja a nula, estructura homogénea,
compacidad media, humedad media.

Arena muy fina, color gris oscuro, estructura

4 2,50-3,85 1, . .
35 homogénea, compacidad densa, humedad alta.

Limo algo arenoso de color café oscurg, plasticidad
5 3,85-4,00 0,15 |baja, consistencia media, estructura homogénea,
humedad alta.

Arena muy fina algo limosa, color café oscuro,
6 4,00-5,25 1,25 | plasticidad nula, estructura homogénea, humedad
saturada.

Arena fina de color gris oscuro, estructura

7 5,25 —
’ >33 0,30 homogénea, compacidad densa, humedad saturada.

«

Arena muy fina, algo micacea, color gris café,

8 5,55-
376,35 1,00 compacidad suelta, humedad alta a saturada.

Arena fina de color gris oscuro, estructura

9 6,55-7,00 0,45 . .
homogénea, compacidad suelta, humedad saturada.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Proyecto Estadio Municipal de Concepcién (CONT. ESTRATIGRAFIA
Inicio : 27-08-10

Fin 1 29-08-10

Coordenadas : E:676.351,267 / N:5.923.741,827 Datum: WGS 84
Cota : 100,296

? DE CONFIANZA Y RESPALDC

Cotas Limites | Espesor|

- Descripcion estratigrafica = .

Arena fina de color gris oscuro, con gravas
10 7,00— 8,55 1,55 |intercaladas de 17, de cantos angulares, compacidad
muy densa, humedad alta.

Arena fina, algo micacea, color gris café, estructura

11 8,55-8,75 0,20 , .
! ! ! homogénea, compacidad muy densa, humedad alta.

Arena fina, algo micacea, color gris oscuro, estructura

12 8,75-9,35 0,60 homogénea, compacidad muy densa, humedad alfa.

timo algo micaceo, color gris oscuro, plasticidad
13 | 9,55-10,15 0,60 |media a alta, estructura homogénea, consistencia
media, humedad alta, olor organico.

Arena media a gruesa, cuarzosa, color gris oscuro,
14 | 10,15-10,40 | 0,25 |estructura homogénea, compacidad densa, humedad
alta.

Arena media a gruesa, cuarzosa, color gris amarillg,
15 | 10,40-11,85 1,45 |estructura homogénea, compacidad densa, humedad
alta. Se observan particulas de mica.

Arena fina a media, color negruzco, estructura
16 | 11,85-12,10 0,25 | homogénea, compacidad densa, humedad alta. Se
observan granos de arena gruesa, intercalados.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVEREIDAD DE CHILE

1.52. Resumen de muestreo v operacién

Sondaje: N25/ ESTADIO MUNICIPAL BE CONCEPCION, VIII REGION

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Tipo dé mugstreo | N® Muestra | RECWPeradon |~ Cotds = . |00 gpciiadén

I Muestra fom) |- desde .| hastar ] kiRt T
SPT 1 35 0,05 0,50 -
SPT 2 35 0,55 1,00 -
SPT 3 35 1,05 1,50 -~
SPT 4 35 1,55 2,00 --
SPT 5 35 2,05 2,50 -
SPT 6 35 2,55 3,00 -
SPT 7 35 3,05 3,50 -
SPT 2] 45 3,55 3,65 -
SPT 8A 30 3,55 3,85 -
SPT 88 15 3,85 4,00 -
SPT 9 25 4,05 4,50 -
SPT 10 30 4,55 5,00 -
SPT 11 35 5,05 5,50 -
SPT 11A 20 5,05 5,25 -
SPT 11B 15 5,25 5,50 -
SPT 12 20 5,55 6,00 --
SPT 13 20 6,05 6,50 -
SPT 14 35 6,55 7,00 -
SPT i5 35 7,05 7,50 -
SPT i6 35 7,50 7,95 -~
SPT 17 35 7,85 8,40 -
SPT 18 35 8,55 9,00 -
SPT 18A 20 8,55 8,75 -
SPT 18B 15 8,75 9,00 -
SPT 19 20 9,05 9,50 -
SPT 20 40 9,55 10,00 -

SHELBY 21 15 10,00 10,15 -

SPT 22 30 10,15 10,60 -
SPT 22A 20 10,15 10,40 --
SPT 22B i0 10,40 10,60 --
SPT 23 40 10,65 11,10 -
SPT 24 35 11,15 11,60 -
SPT 25 45 11,65 12,10 -
SPT 25A 20 11,65 11,85 --
SPT 258 25 11,85 12,10 --

Chservaciones:

HQ3 : Muestreador HQ3. S/M : Sin muestra

SPT : Ensayo de penetracidn. SHELBY: Muestra tubo pared delgada

CA :Casing Advancer. 2 : Corona Zapata

NG3 : Muestreador NQ3. CE :Cuchara espafiota

BQ : Muestreador BQ HW : Revestimiento HW

PW : Revestimiento PW CL :Cuchara Limpiadora.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATENMATICAS
UNERSIDAD DE CHILE

1.5.3. Control de napa interior sondaje

Sondaje: N25/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, Vill REGION

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Pozo Lectura Fecha de Hora de Profundidad Profundidad Observaciones
Designacion [m] Lectura lectura Perforacidn [m] | Revestimiento {m] Tipo Revestimiento
Sondaje Ne5 4,10 07-09-2010 9:15 4,10 — Perfaracién en HQ
Sondaje N5 1,80 07-09-2010 1845 9,55 - Perforacidn en HQ,
Sondaje Ne5 3,20 08-09-2010 8:35 9,55 6,30 Perforacidn en HG
Sondaje Ne& 3,70 08-08-2010 18:00 - - Medicién sin tuberia
Sondaje N25 3,95 09-09-2010 8:30 - - Medicién sin tuberia
Sondaje N°5 3,50 10-09-2010 9:00 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje N95 3,00 10-09-2010 18:00 - - Medicidn sin tuberia

Observaciones generales:
Control del nivel deagua al interior del sondaje durante y post peridde de perforacidn.
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS™Y MATEMATICAS
UNIVERSIRAD DE CHILE

1.54. Ensayo de Penetracién Estdndar (SPT
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
TV D -34 (R rov

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIII REGION
Sondaje §-5

PROFUNDIDADES PENEYRACIONES - N° DE GOLPES -0.5 o
Inicial Fina) N1 N2 N3 Nf [ o
[m] [m] s £
0,05 0,50 5 5 5 10 MR
0,55 1,00 3 5 5 10 [ =
1,05 1,50 7 9 1 20 25§
1,55 2,00 3 6 3 12 [ J&T
2,05 2,50 2 5 5 11 [
2,55 3,00 7 10 10 20 35T g
3,05 3,50 13 13 13 26 f f
3,55 4,00 11 8 5 4 45 f
4,05 4,50 3 2 4 6 :%
4,55 5,00 3 3 5 8 - X *"%;.I
5,05 5,50 4 10 14 74 % 55 fo
5,55 6,00 1 2 5 7 3 - %
6,05 6,50 2 2 5 7 a [
5,55 7,00 3 3 5 8 E 65 T
7,05 7,50 4 3 [ 9 & [ =
7,50 7,95 9 21 2 42 R
7,95 8,40 16 2 30 52 3
8,55 9,00 2 22 22 44 [
9,05 9,50 18 11 7 18 -85 T
9,55 10,00 3 3 6 9 X 1
10,15 10,60 13 15 13 28 0s 1
10,65 11,10 10 i3 13 26 i
11,15 11,60 13 ig 13 31 X
1165 12,10 13 15 18 33 BTER

AL,

25 1 < L

(1] 10 20 3 40 S0 L1 kil B 20 100
SPT, [ Mimero de golpes]
Observaciones:

N1=Nimero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los primeros 15 cra, Iniciales.
N2 = Numero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los segundos 15 cm. Intermedio.
N3 = Numero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los terceros 15 cm. Finales.

Nf = Numero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los dltimos 30 cm. (N2+N3).

R =Rechazo, la cuchara no penetra yrebota con los golpes del martinete.
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Sondaje N26

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
LINIVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLC DE CONFIANZA Y RESFALDO

1.6.1. Estratigrafia
Proyecto Estadio Municipal de Concepcién
Inicio 09-09-10
Fin 10-09-10
Coordenadas E: 676.300,176 / N: 5.923.666,665 Datum: WGS 84
Cota 100,109
| Cotas Limites | Espesor| -~
NO (m) Sl S
Relleno compuesto por una capa de maicillo inicial
(entre 0.05m y 0.10m}, para luego encontrar mezclas
1 0,00-1,20 1,20 |de maicillo, arena y algo de arcillas, color amariliento.
Compacidad media, humedad media. Se observan
trozos de ladrillos y gravas.
Arena muy fina, limosa, color gris ascuro, plasticidad
2 1.20-4,10 2.90 baja a nula, compa’crdad media, humedad media,
estructura homogénea. Se observa una grava de
canto redondeado de %”.
Limo color café oscuro, compacidad baja, estructura
3 4,10 - 4 . . .
10-4,50 0,40 homogénea, humedad alta, plasticidad baja.
A i I fé oscuro i
4 4,50 5,00 0,50 ren_a limosa de color ca e’os uro, compacidad
media, estructura heterogénea, humedad alta.
Arena muy fina, algo limasa, color café oscuro,
5 5,00-6,75 1,75 |compacidad densa, estructura homogénea, humedad
alta. Se observan particulas de mica.
6 6,75 730 0,55 LEI"II’IO arenoso, color caf(? oscuro, plas‘gludad med|§ a
baja, estructura homogénea, compacidad muy baja.
7 730 -8,00 0,70 L:mo., coloz; café o‘scuro, plasticidad media, ’
consistencia consistente, estructura homogénea.
g 8,00 8,85 0,85 Arenf’:\ fma, co!or café oscuro, compac;dad'medua,
plasticidad baja a nula, estructura homogénea.
Arena fina de color gris negruzco, algo limosa,
9 8,85 —-9,30 0,45 |estructura homogénea, compacidad suelta, humedad
saturada.
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FAGULTAD DE CIENGIAS

FISICAS ¥ MATEMATICAS A : E
. UNIVERSIOAD DE CHILE d o = )

Préyecto . Estadio Municipal de Concepcién (CONT. ESTRATIGRAFfA] ™ CONnANA YREPALEC

Inicio ¢ 09-09-10

Fin : 10-09-10

Coordenadas : E:676.300,176/ N:5.923.666,665 Datum: WGS 84

Cota ;100,109

Espesor| = .

.- Descripcién estratigrafica

Arena media, color gris oscuro, compacidad densa,
10 9,30-9,85 0,55 |plasticidad nula, estructura homogeénea con
presencia de una pequefia gravilla de color blanco.

Arena media color gris negruzco, compacidad media,

1 _ .
1| 9585-11,80 1,95 plasticidad nufa, estructura homogenea.
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FACULTAD DE

& UNIVERSIDAD

CIENCIAS

FISICAS ¥ MATEMATICAS

DE CriLE

"3 Resumen de muestreo y operacion

UM $IGLO DE CONFIANZA'Y RESPALDO

Sondaje: N26/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIl REGION

Tipo de.muestréo. | N2 Muestra Recuperacidn | Cotass 4" ' Observacion -
Sl : ~ ] Mluestra [em) desde | “:hasta - & i
Antepozo - S/M 0,00 0,55 --
SPT 1 40 0,55 1,00 -
SPT 2 30 1,05 1,50 -
SPT 3 30 1,55 2,00 --
SPT 4 35 2,05 2,50 -
SPT 5 35 2,55 3,60 -
SPT 6 35 3,058 3,50 --
SPT 7 20 3,55 4,00 -
SPT 8 30 4,05 4,50 -
SPT g 35 4,55 5,00 -
SPT 10 35 5,05 5,50 -
SPT 11 25 5,55 5,00 -
SPT 12 40 6,05 6,50 -
SPT 13 25 6,55 7,00 -
SHELBY 14 30 7,00 7.30 -
SPT 15 40 7,35 7,80 -
SPT 16 35 7,85 8,30 --
SPT 17 35 8.35 8,80 -
SPT 18 35 8,85 9,30 -
SPT 19 40 9,35 9,80 --
SPT 20 25 9,85 10,30 -
SPT 21 30 10,35 10,80 -
SPT o S/M 10,85 11,30 -
SPT 22 45 11,35 11,80 -
Observaciones:
HO3 : Muestreador HQ3. /M :Sinmuestra
SPT: Ensayo de penetracién. SHELBY: Muesira fubo pared delgada

CA :Casing Advancer.

NQ3 : Muestreador NO3.

801 : Muestreador BQ,
PW : Revestimiento PW

[or4 :Corona Zapata

CE : Cuchara espafiola
HW  :Revestimiento HW
CL : Cuchara Limpiadora.
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FACLULTAL BOE CIENCIAS
FISISAS ¥ MATEMATIGAS
LUNIVERSIDAD DE CHILE

. Control de napa interior sondaje

Sendaje: N¢6/ ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, ViIE REGION

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

Pozo Lectura Fecha de Hora de Profundidad Profundidad Ohservaciones
Designacién [m] Lectura lectura perforacion [m] | Revestimiento [m} Tipo Revestimiento
Sondaje N26 3,30 11-09-2010 8:40 - - Medicidn sin tuberia
Sondaje N%6 3,65 12-09-2010 10:00 - - Medicién sin tuberia
Sondaje N% 3,75 13-05-2010 3:10 - - Medicién sin tuberia
Sondaje N%6 3,70 15-09-2010 16:55 - - Medicidn sin tuberia

Observaciones generales:

Control del nivel de agua al interior def sondaje post periédo de perforacidn.
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FAGULTAD DE GIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS ;
UNIVERSIDAD DE CHILE

. ’ UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALD:
1.6641. Ensayo de Penetracion Estdndar (SPT
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD
T -84 (R ved 1992

Proyecto ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION, VIl REGION
Sondaje 5-6

PROFUNDIDADES PENETRACIONES - N° DE GOLPES -0,5 ¢
Inicial Final N1 N2 N3 Nf
[m) [m] s i 5
0,55 1,00 3 3 1 15 =1
1,05 1,50 13 6 5 11
1,55 2,00 5 8 3 16 P |
2,05 2,50 4 a 8 [
2,55 3,00 4 8 10 18 [ }
3,05 3,50 g 8 8 16 35T
3,55 4,00 6 7 7 14 F ‘f
4,05 4,50 3 3 5 9 45§
4,55 5,00 6 4 10 F P
5,05 5,50 7 10 13 23 _ s
555 6,00 7 7 9 6 | £ sst -
6,05 6,50 8 2 16 24 E ] Lk i
6,55 7,00 7 7 8 5 . b
7,35 7,80 2 5 4 9 SRR
7,85 8,30 3 4 11 2 [
8,35 8,80 7 15 1 % | % s
8,85 9,30 2 2 4 6 [
9,35 9,80 18 20 21 a1 " ‘L.
9,85 10,30 6 3 11 14 -85 E
10,35 10,80 3 3 10 13 D
10,85 11,30 7 7 14 21 ws |
11,35 11,80 20 27 25 52 [ -
05}
as} i
.
12,5
o i 20 30 <4 50 [ i B an 100
SPT, [Niimero de golpes]

N1 = Namero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los primeros 15cm. Iniciales.
NZ = Ntimero de golpes necesaric para que fa CUCHARA NORMAL avance jos segundos 15 ¢m. Intermedio.
N3 = Nimero de golpes necesario para que la CUCHARA NORMAL avance los terceros 15 cm. Finales.

Nf = Mimerc de goipes necesario para que ta CUCHARA NORMAL avance los Gltimos 30 cm. {N2+N3).

R =Rechazo, ia cuchara no penetra yrebota con los golpes del martinete,

Pagina 42 de 42
informe N° 644.420 - A : Anexo B Scndajes Geotécnicos Estadio Municipal de Concepcion, VI Region

Arica

Calama
Antofagasta
Vifa del Mar
Santiago
Cancepcidn
wawy, idiem.cl



PR

N
& [~

4

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATERMATICAS
UNIWERSIDAD DE CHILE

SIP - INFORME

INFORME N° 644.420 - A
ANEXO C CERTIFICADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

MECANICA DE SUELOS

REVISION 0

REF.: SIP.PRE.344/09 | EJENPLARN': 0 | N* DE PAGINAS: 26

: B Ho
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

DESTINATARIO:

REVISADO POR:
Seccién Laboratorio . o lustre * Municipalida
Geotecnia Roberto Olguin P. Ivan Bejarano B. Concepcién -

FECHA ; 03/ 11 /2010

FECHA: 03/ 11 /2010

FECHA: 03 /11 /2010

FECHA! 04711 7.10.
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FACULTAD DE CIENCIAS
’ FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

1 sl B
UN S15HO DE COMFIANZA, Y RESPALDO

FE ¥
LJ'LJ]““'E@% SISTEMA NACIONAL
¥ DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacién LE 304

g

INFORME DE ENSAYO OFICIAL N° 644.420-A DE MECANICA DE SUELOS

Inscripcién MINVU Res. Ex. N° 9111 del 21 de Diciembre del 2009
Inscripcion MINVU  Res. Ex. N° 5588 del 07 de Septiembre del 2010

PROYECTO . ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE
CONCEPCION

Orden de Trabajo - 58-0000355-10-00

Cliente . ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE CONCEPCION

Direccion . O’HIGGINS 525, CONCEPCION, VIl REGION

Destinatario . CARLOS MARIANGEL SANCHEZ

Fecha Muestreo - 30 de Agosto al 12 de Septiembre de 2010

Lugar de Muestreo - Estadio Municipal de Concepcién (Técnico Gérman Quintana)

Fecha Recepcion de . 21 de Septiembre de 2010

Muestras

Lugar de Ensayo . Plaza Ercilla N° 883, Santiago Centro.

Fecha Inicio Trabajo . 14 de Octubre de 2010

Fecha Término Trabajo : 28 de Octubre de 2010

Fecha Emision : 03 de Noviembre de 2010

N° de Paginas . 26

1. Antecedentes Utilizados

Informe de ensayos realizados segun los siguientes documentos recibidos por la Seccién
Laboratoric de Geotecnia

- Aceptacion de presupuesto SLG.PRE.AC

De acuerdo a esto, se ejecutaron los siguientes ensayos:

- Granulometria - Proctor Modificado
- Limite de Atterberg - Densidad In-Situ
- Clasificacion USCS - Capacidad de soporte CBR
- Peso Especifico - Triaxial CiU probeta 5x10cm
Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccién Laboratoric de Geotecnia de iDIEM.
Los resultados son aplicables solo & las muestras ensayadas. Arica
Informe N° 644.420-A Calama
Antolagasta
Pagina | de 26 i Vifa del Mar
Santiago
Version. 18 SLG—-FOR -72 Congepeion
www.idigra,.cl




FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATIOAS
UNIVERSIDAD DE CHILE
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UN SIGLC DE CONFIANZA Y RESPALDO

LM""'&% SISTEMA NACIONAL
fii DE ACREDITACION

Y : INN - CHILE
2. Identificacion de muestras recepcionadas y ensayadas. ‘Acreditacién LE 304

Las muestras recepcionadas y ensayadas corresponden al detalle indicado en la tabla N°1.
La identificacién fue dada por IDIEM, dado que la muestra ingreso sin nombre por parte del
cliente. La toma de muestra se realizé segin SLG-PP-01.

Tabla N°1.- Muestras recepcionadas y ensayadas

Identificacion de Muestra Calicata Cotas Tipo| Recibida Ensayada
[N°] [m]
C1-M1 -— 1.67-1.82 P X X
C1-M2 o 1.50-1.65 P X X
C1-M3 - 3.94-4.40 NP X X
C1-M4 - 4.01-4.21 NP X X
C2-M1 - 1.80-1.85 P X X
C2-M2 - 1.80-1.95 P X X
C2-M3 T 3.86-4.01 P X X
C2-M4 o 3.86-4.01 P X X
C3-M1 - 1.60-1.75 P X X
C3-M2 - 1.60-1.75 P X X
C3-M3 - 2.90-3.05 P X X
C3-\M4 - 2.90-3.05 P X X
C3-M5 - 3.40-3.55 P X X
C3-M6 o 3.40-3.60 P X X
C3-M8 o 3.77-3.97 | NP X X
C3-M9 - 3.67-3.87 | NP X X
C4-M1 - 1.67-1.82 P X X
C4-M2 - 1.67-1.82 P X X
C4-M3 o 3.09-3.21 P X X
C4-M4 - 3.08-3.24 P X X
?:t:a:produccién parcial del presente informe debe ser hecha con la auterizacin de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas. Agica
Informe N° 644 420-A Calama .
Antofagasia
Pagina 2 de 26 Vina del Mar
Santiago
Version: 18 5LG—FOR-72 Concepcion

www.idiemn.cl
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UNNVERSIDAL DE CHILE

UN SIGLO DE CONFANZA Y RESPALDO

Fey
LM""'%E; SISTEMA NACIONAL
711 DE ACREDITACION
INN - CHILE
Acreditacion LE 304

[dentificacion de Muestra Calicata Cotas Tipo| Recibida Ensayada
[N°] [m]
C4-M5 3.45-360 | P X X
C4-M5 - 3.45-3.60 P X X

La definicion del tipo de muestras corresponde a:

- P: muestra perturbada

- NP: muestra no perturbada en bloque inalterado
- SH: muestra tubo Sheiby

- CN: muestra cuchara normal

- CD: muestra caorona diamantina

Las muestras son almacenadas por IDIEM hasta 15 dias luego de emitido este informe.
Posterior a este tiempo seran eliminadas, a menos que exista una solicitud escrita del cliente
para su resguardo y la ejecucion de ensayos adicionales por un tiempo determinado.

La Clasificacion USCS, Densidad In-Situ y Triaxial ClU, no se encuentran en el alcance de la
Acreditacion Le-304

GEQTECNIA
Y
PAVIMENTACION

Jefe Secdion Laboratorio

Geotecnia —-IDIEM Geotecnia —IDIEM
;EB/mip
Nota:
La reproduccion parcial de! presente informe debe ser hecha con fa autorizacion de fa Seccién Laberatorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables solo a las muesiras ensayadas. Adica
Informe N° 644,420-A Calama
Antotagasta
Pagina 3 de 26 | Vifa det Mar
Santiago
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U SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

LJLJ]""'Q% SISTEMA NAGIONAL
71| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 304

i

INFORME ENSAYOS DE CLASIFICACION DE MUESTRAS DE SUELO

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Qrden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 14-10-2010
Fecha Término 28-10-2010
IDENTIFICACION.
Muestra N® C1-mM2 C1-M3 c2-M2 C2-M4
Cota [m] {1,50-1,65) {3,94-4,40) {1.80-1,95} {3,86-4,01)
[Particuias sobre 3" 2l | 0,0 | 0,0 ] 0.0 | 00 |
GRANULOMETRIA.
Tamanho de Designacién % en peso gue pasa
Particula, mm Malla o Criba
63,500 212"
50,800 2"
38,100 1 1/2"
25,400 1"
19,000 3/4" 100,0
9,520 3/8" 99,9
4,760 N® 4 99,7 100,0
2,000 N° 10 99,0 100,0 99,9 100,0
0,840 N° 20 97.8 99,9 99,7 99,8
0,420 N° 40 95,2 98,7 97,5 98.8
0,250 N° 80 86,4 85,9 81,9 90,5
0,106 N® 140 478 21,9 23,5 3.1
0,074 N° 200 31,2 11,3 14,8 16,7
Limite Liquido - - - -
Limite Plastico - - - -
Indice de Plasticidad NP NP NP NP
[Clasificacién USCS | | SM | SP-SM | SM | SM |

Referencias
1. Granulometria segin SLG-PP-05 basado en 8.102.1 Suelos: Método para determirar la granuiometria (ENV 105)
2. Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad segun SLG-PP-08 basadc en ASTM D4318-05
3. Muestras preparadas an la determinacién de los Limites de Atierberg fue preparada hiimeda.
4. Limite liquido realizado por método mecanico.
5. Clasificacién USCS basado en SLG-PP-13 basado en ASTM D2487-06 e1.

Nota:

La repreduccién parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de fa Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.

Los resuitados son aplicables sélo a las muestras ensayadas. éfi_ca

o atama
Informe N°® 644.420-A Antotagasia
Pagina 4 de 26 | Vifia del Mar
Santiago

Version: 18 SLG - FOR-72 Cancepcion

www.idient.cl



FACULTAD DF CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
| UNIVERSIDAD DF CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

@

L&:E SISTEMA NACIONAL

£ DE ACREDITACION
INN - CHILE

INFORME ENSAYOS DE CLASIFICAGION DE MUESTRAS DE SUELO Acreditacion LE 304

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N°® 644.420-A

Orden de Trabajo | 58-0000355-10-00

Fecha Inicio 14-10-2010

Fecha Término 28-10-2010

IDENTIFICACION.

Meestra Ne C3-M2 C3-M4 C3-M6 C3-M9

Cota [m] (1,60-1,75) {2,90-3,05) (3,40-3,60) {3,67-3,87)

Particulas sobre 3" %] [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |

GRANULOMETRIA.

Tamafio de Designacidon % en peso gue pasa
Particula, mm Malla o Criba

63,500 21/
50,800 2"
38,100 112
25,400 i
19,000 3/4" 100,0 100,0
9,520 3/8" 100,0 99,9 99,8
4,760 N° 4 99,8 99,8 99,7 100,0
2,000 N° 10 89,3 99,7 99,4 99,9
0,840 N 20 98,5 99,2 98,9 99,5
0,420 NO 40 92,0 89,5 92,2 86,0
0,250 N° 60 67,3 53,1 64,0 454
0,106 N° 140 24 .4 13,9 20,9 11,5
0,074 N° 200 14,7 8,6 13.4 7.4

Limite Liquido - - - -

Limite Plastico - - - -

Indice de Plasticidad NP NP NP NP

[Clasificacién USCS | | SM | SP-3M [ SM | SP-SM i

Referencias
1. Granulometria segun SLG-PP-05 basado eh 8.102.1 Suelos: Métedo para determinar la granulometria (LNV 1035)
2. Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad segun SLG-PP-08 basado en ASTM D4318-05
3. Muestras preparadas en la determinacidn de los Limites de Atterberg fue preparada himeda.
4. Limite liquido realizade por método mecanico.
5. Clasificacidn USCS basado en SLG-PP-13 basado en ASTM D2487-086 e1.

Ncta:

La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccion Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.

Los resultados son aplicables sdlc a las muestiras ensayadas. féﬂca

o - alama
Informe N° 644.420-A | Antofagasta
Pagina 5 de 26 : Vifa del Mar
i Santiago

Version, 18 SLG - FOR - 72 | Cancepeion

| www.idiem.cl
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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

i KA S &
UN SIGLG DE CONFIANZA Y RESPALDO

mﬁ* SISTEMA NACIONAL
il DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 304

)

INFORME ENSAYOS DE CLASIFICACION DE MUESTRAS DE SUELO

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIC MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Qrden de Trabajo | 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 14-10-2010
Fecha Término 14-10-2010
IDENTIFICACION.
Muestra Ne C4-M2 C4-M4 C4-M6
Cota [m] (1,67-1,82) {3,09-3,24) {3,45-3,60)
[Particulas sobre 3" 121 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ]
GRANULOMETRIA.
Tamaiio de Designaci6n % en peso que pasa
Particuia, mm Malta o Criba
63,500 21/2"
50,800 2"
38,100 11/2"
25,400 1" 100,0
19,000 3/4" 100,0 99,6
9,520 3/8" 99,6 99,6
4,760 N° 4 99,3 100,0 99,3
2,000 N° 10 98,3 99,7 99,0
0,840 N° 20 96,8 99,5 98,4
0,420 N 40 92,1 98,6 96,1
0,250 N° 60 80,6 88,0 82,9
0,106 N°® 140 454 33,4 274
0,074 N° 200 31,6 21,6 15,8
Limite Liquida - - -
Limite Plastico - - -
Indice de Plasticidad NP NP NP
[Clasificacién USCS | | SM | SM | SM |

Referencias

1. Granulometria segin SLG-PP-05 basado en 8.102.1 Suslos: Método para determinar la granulometria (LNV 103)
2. Limite Liguido, Limite Pléstico e Indice de Plasticidad segin SLG-PP-08 basadc en ASTM D4318-05
3. Muestras preparadas en la determinacion de los Limites de Atterberg fue preparada hiimeda.

4. imite liquido realizado por método mecanico.
5. Clasificacion USCS basado en SLG-PP-13 basado en ASTM D2487-06 e1.

Nota:

La repreduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la auterfzacién de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resuitados son aplicables s6lo a las muestras ensayadas. Arica

Informe N°® 644.420-A
Pagina 6 de 26

Versién: 18 SLG-FOR-72

Calama
Antofagasta
Vifa del Mar
Santiago
Concepaion
wwwidiem.cl
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INFORME DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO BAJO TAMIZ N° 4

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

lmllllgﬁ SISTEMA NACIONAL
¥ii DE ACREDITACION
INN - CHILE

kil &

Acreditacion LE 304

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 14-10-2010
Fecha Término 28-10-2010
RESULTADOS DE ENSAYO
Muestra Cota Gs
[m]
C1-M2 {1,50-1,65) 2,77
C1-M3 (3,94-4,40) 2,78
C2-M2 (1,80-1,95) 2,78
C2-M4 (3.86-4,01) 2,78
C3-M2 (1,60-1,75) 2,78
C3-M4 (2,90-3,05) 2,77
C3-M6 (3,40-3,60) 2,77
C3-M9 (3,67-3,87) 2,79
Ca-imi2 {1,67-1,82) 2,76
C4-M4 (3,00-3,24) 2,78
C4-M6 (3,45-3,60) 277

Referencias

1. Determinacion de Peso Especifico bajo tamiz N° 4 segin SLG-PP-09, basado en ASTM D854-06
2. Se utilizé el método seco para determinar el peso especifico
3. El porcentaje de material que pasa el tamiz N° 4 es el indicado en el formulario de Clasificacion

USCs

Observaciones

1. Peso especifico informado a la temperatura de 20 °C
2. Se dtilizd agua destilada en la ejecucion del ensayo.

Nota:

La repreduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccidn Laborateric de Geotecnig de IDIEM.

Los resultados son aplicables solo a fas muestras ensayadas.

Informe N° 644.420-A
Pagina 7 de 26

Versién: 18 SLG -FOR-72

Arica
Calama
Antofsgasta
Vifia del Mar
Santiago
Concepcion

i www.idiem.cl



FACULTAD DE CIENCIAS
% FISICAS ¥ MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESFALDO

g‘i% SISTEMA NACIONAL
ﬁg DE ACREPITACION

INN - CHILE
INFORME ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Acreditacién LE 304
Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICEIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 20-10-2010
Fecha Término 20-10-2010
Muestra C1-M2 (1,50-1,65)
ENSAYC
Punte Densidad Contenido Densidad Humedad
Humeda Humedad Seca Saturacion
[N [g/em?] [%] [g/cm?] [%]
1 1,88 10,0 1,71 22,4
2 1,95 12,5 1,73 216
3 2,04 14,6 1,78 20,0
4 2,00 15,9 1,73 21,8
5 1,99 17,9 1,69 23,2
1,78
1.78 RESULTADOS
o 177 D.M.C.8. farem’] 178
5 175 | Humedad éptima  [%)] 15,0
L]
5 178 Peso especifico 2,77
5 1,74
0
E 1,73 A
B 1,724
e
8 1.7
1,70 4
1,68 4
1,68 T Y T T ; T .
9 1 13 15 17 19 21 23
Humedad, [%]
Referencias
1. Prector Modificado segin SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07
Dhservaciones
1. Material acondicicnado seco
2. Método de ensayo utilizado A
3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%
4. Curva de saturacién determinada con Gs bajo tamiz N°4.
5. Peso especifico determinado segliin ASTM D 854-06
6. La compactacion es realizada con pisdén manual
Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacidn de la Seccién Laboraterio de Geotecnia de IDIEM.
L os resuliados son aplicables sélo a las muestras ensayadas. E Arica
Informe N°® 644.420-A } Calama
1 Antofagasta
Pagina 8 de 26 Vina del Mar
Santiago
Version: 18 SLG - FOR—72 Concepcidn

www.idiem.el



FACULTAD DE CIENGCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIWERSIDAD DE CHILE

UN $IGLC DE CONFIANZA Y RESPALDO

01! sISTEMA NACIONAL
71l DE ACREDITACION

INN - CHILE
INFORME ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Acreditacién LE 304
Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL CE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 20-10-2010
Fecha Término 20-10-2010
Muestra C2-M2 {1,80-1,95)
ENSAYO
Punto Densidad Contenido Pensidad Humedad
Humeda Humedad Seca Saturacién
[N] [g/om?] [%] [gfem? {%]
1 1,83 13,2 1,62 259
2 1,88 14,8 1,64 251
3 1,94 16,7 1,66 24,3
4 1,94 17,5 1,65 246
5 1,92 19,1 1,61 25,1
1,67
RESULTADOS
— 1861 D.M.C.S. lg/em®] 1,66
g Humedad optima  [%] 17,0
2 1,65 - -
& Peso especifico 2,78
@
0 1,64
k=]
[1¥]
T
2 1,63 -
@
[
1,62 4
1,61 T 7 T T T T T
12 14 16 18 20 22 24 26
Humedad, [%]
Referencias
1. Proctor Maodificado segin SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07
Qbservaciches
1. Material acondicionado seco
2. Método de ensayo utilizado A
3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%
4. Curva de saturacién determinada con Gs bajo tamiz N%4.
5. Peseo especifico determinado segun ASTM D 854-06
6. La compactacién es realizada con pisén manual
Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha ¢on la autorizacion de la Seccion Laberatorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas. Arica
Informe N° 644 420-A Galama
Antofagasta
Pagina 9 de 26 Vifa del Mar
Santiago
Version: 18 SLG~-FOR-72 Concepcion

whww.idiem.cl



- ‘Qr” Y FACULTAD DE GIENCIAS
=iE FISICAS ¥ MATEMATICAS
Q % UNNMERSIDAD DE CHILE i % .
UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO
l " n &
iy SISTEMA NACIONAL
iii DE ACREDITACION
INN - CHILE
INFORME ENSAYOQ PROCTOR MODIFICADO Acreditacion LE 304
Proyecto ESTUDIC DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIC MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 20-10-2010
Fecha Término 20-10-2010
Muestra | c2-m4 3,86-4,01)
ENSAYQ
Punto Densidad Contenido Densidad Humedad
Humeda Humedad Seca Saturacion
[ igerm?] [%i [gicrmé] £%]
1 1,69 8,5 1,56 28,3
2 1,74 10,3 1,57 27.6
3 1,80 12,2 1,81 26,4
4 1,81 13,5 1,80 26,8
5 1,84 17.4 1,57 277
1,61
RESULTADOS
— 1601 D.M.C.S. [afem’] 1,61
5 Humedad optima %] 12,5
21,59 P ,
N es0 especifico 2,78
g
w0 1,58
=2
[0
k=
2 157
[
a
1,68
1,55 T s T T " T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2
Humedad, [%]
Referencias
1. Proctor Modificado segfin SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07
Observaciones
1. Materiat acondicionado seco
2. Método de ensayo utilizado A
3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%
4. Curva de saturacién determinada con Gs bajo tamiz N°4.
5. Peso especifice determinado segun ASTM D 854-06
6. La compactacion es realizada con pisdn manual
Neta:
La reproduccicn parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de ta Seccidn Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sélo & las muestras ensayadas. | Arica
Informe N° 644.420-A Calama
i Antofagasta
Pagina 10 de 26 Yifa det Mar
Santiago
Version: 18 8LG - FOR-72 Concepcidn

www.idiem.cl



FACULTAD DE CIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA 'Y RESPALDO

4it SISTEMA NACIONAL
1t DE ACREDITACION

INN - CHILE o
INFORME ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Acreditacion LE 304
Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N® 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 20-10-2010
Fecha Término 20-10-2010
Muestra C3-M6 (3,40-3,60)
ENSAYO
Punto Densidad Centenido Densidad Humedad
Himeda Humedad Seca Saturacién
N°] [gfem?] [%] [gfcm?] [%]
1 1,80 10,4 1,63 25,2
2 1,85 12,1 1,65 244
3 1,91 14,1 1,68 2386
4 1,02 15,7 1,66 24,2
5 1,92 18,4 1,62 2586
1,68
RESULTADOS
1,67 4
_ DM.C.S. [gicm®] 1,68
g 1,66 - Humedad éptima  [%] 14,5
L=23 r
< 1.65 1 Peso especifico 2,77
3
w0
- 1,64 1
L]
h=l
2
< 1,63
[a}
1,62
1,81 ‘
9 M1 13 15 47 19 21 23 25 27
Humedad, [%)]
Referencias
1. Proctor Modificado segan SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07
Observaciones
1. Material acondicionado seco
2. Método de ensayo utilizado A
3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%
4. Curva de saturacion determinada con Gs bajo tamiz N°4.
5. Peso especifico determinado segiin ASTM D 854-06
6. La compactacion es realizada con pisén manual
Nota:
La reproduccién parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de la Seccién Laboratoric de Geotecnia de IDIEM.
Los resuitados son aplicables sdlo a las muestras ensayadas. Arica
Informe N° 644.420-A Calama
Aniofagasta
Pagina 11 de 26 Vifia del Mar
Santiago
Version: 18 SLG - FOR - 72 Concepcion

www.idiern.cl



FACULTAD DE CIENGIAS
SICASY MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

INFORME ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

7
mgi SISTEMA NACIQONAL
71l DE ACREDITACION
INN - CHILE
Acreditacién LE 304

Proyecto

ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION

Inf. Ensaye

N° 644.420-A

Orden de Trabajo

58-0000355-10-00

Fecha Inicio 20-10-2010
Fecha Término 20-10-2010
Muestra C4-M2 (1,67-1,82)
ENSAYO
Punto Densidad Contenido Densidad Humedad
Himeda Humedad Seca Saturacion
[N°] [glcm?] [%] [giem®] [%]
1 1,87 81 1,73 2186
2 1,95 10,0 1,77 20,2
3 2,00 12,0 1,79 19,8
4 2,01 14,3 1,76 20,6
5 1,98 16,2 1,70 22,5
1,78
1.78 RESULTADOS .
1,79
77 D.M.C.S. [géem”] ,
"= Humedad optima  {%] 11,5
S 1,76 1
= 1751 Peso especifico 2,76
2
& 1,74 1
8 1,731
=
2 1,72 4
[<]
O 71
1,70 1
1,69 T T T T T T : T T
[} 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28

Referencias

Humedad, [%]

1. Proctor Modificado seglin SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07

Observaciones

1. Material acondicionado seco

2. Método de ensayo utilizado A
3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%

4, Curva de saturacion determinada con Gs bajo tamiz N°4.

5. Peso especifico determinado segun ASTM D 854-08
6. La compactacion s realizada con pisén manial

Nota!

La reproduccion parciai dei presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccién Laboratorio de Geotecnig de IDIEM.
Los resultados son aplicables s6lo a las muestras ensayadas.

Informe N° 644.420-A
Pégina 12 de 26

Versiom 18 SLG-FOR -72

Arica

Calama
Antolagasia
Vina del Mar
Santiago
Concepcién
www.idiem.cl



| FAGULTAD DE CIENGIAS
FISICAS ¥ MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Ul SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

LM ﬁg SISTEMA NACIONAL
1} DE ACREDITACION
INN - CHILE

INFORME ENSAYQ PROCTOR MODIFICADO Acreditacion LE 304

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N°® 644,420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 20-10-2610
Fecha Término 20-10-2010
Muestra C4-M4 (3,08-3,24)
ENSAYO
Punto Densidad Contenido Densidad Humedad
Himeda Humedad Seca Saturacion
[N [g/em?] (%] igfcm? [%]
1 1,65 6,1 1,56 28,2
2 1,70 8,3 1,57 27,7
3 1,74 10,2 1,58 27.2
4 1,75 11,4 1,57 27,6
5 1,76 14,4 1,54 28,0
1,59
1,58 RESULTADOS
1,58 - D.M.C.S. fafern™ 1,58
1,57 1 Humedad dptima  [%] 10,0
:;__1,57 g Peso especifico 2,78
% 1,56 -
- 1.56
% 1,55
&
4 1,55 -
1,54 1
1,54 T — T

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 28
Humedad, [%]

Referencias

1. Proctor Modificade segan SG-PP-17 basado en ASTM D1557-07
Observaciones

1. Material acondicionado seco

2. Metodo de ensayo utilizado A

3. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%

4. Curva de saturacion determinada con Gs bajo tamiz N°4.

5. Peso especifico determinado segun ASTM D 854-06

6. La compactacion es realizada con pison manual

Naia:
La reproduccién parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de fa Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sélc a las muestras ensayadas. | Arica
Informe N° 644.420-A Calamna
o Antofagasia
Pagina 13 de 26 Vifia del hMar
i Santiago

Version: 18 SLG~FOR—72 [ Concepcion
I wwnwidiam.cl



FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNNMERSIDAD DE CHILE

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESFALDO

[t sISTEMA NACIONAL
fi. DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 304
INFORME DENSIDADES DE TERRENO

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N® 544.420-A

Orden de Trabajd 58-0000355-10-00

Fecha Inicio 18-10-2010

Fecha Término 18-10-2010

IDENTIFICACION

Densidad [N°] 1 2 3
Fecha de control 18-10-2010 18-10-2010 18-10-2010
Ubicacion C-1 C-2 c-2
Espesor efectivo controlada [m] 0,15 0,15 0,15
Cota [m] (1,67-1,82) (1,80-1,95) (3,86-4,01)

DENSIDAD DE TERRENO

Volumen contrelado [em3] 2326,4 2143,9 23939
Densidad Humeda [gfem?] 1,680 1,573 1,723
Humedad [%] 11,3 18,4 25,5
Densidad Seca [afem?] 1,51 1,33 1,37
Peso Especifico Velumétrico (sobretamafi 27 27 27
Fraccidn sobre 3/4" (sobretamafio) [%] 0,00 0,00 0,00
Densidad Seca Corregida lg/em?] 1,51 1,33 1,37

PROCTOR MODIFICADO
Densidad Seca Proctor [g/em?] . - -

Humedad éptima [%] - - -

GRADO DE COMPACTACION
Referido a Proctor (sin correccion) [%6] - . -

Referido a Proctor (con correccion)  [%] - - -

Referencias
1. Densidades de Terreno segidn SLG-PP-14 basado en ASTM D 1556 - 07
2. Peso Especifico Volumeétrico segin en SG-PP-10 basado en ASTM C127-04

3. Contenido de humedad determinado por método B

Nota:

La reproduccién parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacidn de ta Seccidn Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.

Los resultados son aplicables sélo a las muestras ensayadas. I Arica

Informe N° 644,420-A Calama
Antafagasta

Pagina 14 de 26 Vina del Mar
Santiago

Version: 18 SLG - FOR-72 Concapcion

www.idiem.el
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FAGULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE SHILE

INFORME DENSIDADES DE TERRENO

UN $IGLO DE CONFANZA Y RESPALDO

LJ'LJ]""I%% SISTEMA NACIONAL
fi: DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacién LE 304

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
inf. Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajq 58-0000355-10-00
Fecha Inicio 18-10-2010
Fecha Término 18-10-2010
IDENTIFICACION
Densidad N9 1 2 3
Fecha de control 18-10-2010 18-10-2010 18-10-2010
Ubicacion C-3 C-3 c-3
Espesor efective controlada fm] 0,15 0,15 0,15
Cota [m] (1,890-1,75) {2,90-3,05) (3,40-3,55)
DENSIDAD DE TERRENO
Volumen controlado {cm?] 2056,1 2488,5 2326,4
Densidad Himeda [gfcm®] 1,619 1,693 1,750
Humedad [%] 12,2 7,4 18,9
Densidad Seca [gfem®} 1,35 1,48 1,47
Peso Especifico Volumétrico (sobretamai 2.7 2.7 2.7
Fraccion sobre 3/4" (sobretamario) [%] 0,00 0,00 0,00
Densidad Seca Corregida lg/em?] 1,35 1,48 1,47
PROCTOR MODIFICADO
Densidad Seca Proctor fgicm®] - - .
Humedad optima [%] - - -
GRADO DE COMPACTACION
Referido a Proctor (sin correccion) [%] - - -
Referido a Proctor {con correccion)  [%] - - -
Referencias
1. Densidades de Terreno segun SLG-PP-14 hasado en ASTM D 1556 - 07
2. Peso Especifico Volumétrico segun en $SG-PP-10 basado en ASTM C127-04
3. Contenido de humedad determinado por método B
Nota:
La reproduccion parciaf def presente informe debe ser hecha con fa autorizacion de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sdlo a las muestras ensayadas. i Arica
Informe N° 644.420-A f E?li?.‘;gas;a
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INFORME DENSIDADES DE TERRENO

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
inf. Ensaye N° 644.420-A

Orden de Trabajq 58-0000355-10-00

Fecha Inicio 18-10-2010

Fecha Término 18-10-2010

IDENTIFICACION

Densidad [N°] 1 2 3
Fecha de control 18-10-2010 18-10-2010 18-10-2010
Ubicacién C-4 C-4 C-4
Espesor efectivo controlada [m] 0,15 0,15 0,15
Cota [m] (1,67-1,82) {3,09-3,25) (3,45-3,60))

DENSIDAD DE TERRENO

Volumen controlado ferm®) 2077,8 21574 2468,2
Densidad Humeda [a/cm?] 1,401 1,773 1,932
Humedad %] 14,1 18,9 27,5
Densidad Seca [g/cm3] 1,23 1,49 1,52
Peso Especifico Volumétrico (sobretamari 2.7 27 2.7
Fraccion sobre 3/4" (sobretamafio) [%] 0,00 0,00 0,00
Densidad Seca Corregida lg/em?) 1,23 1,49 1,52
PROCTOR MODIFICADO

Densidad Seca Proctor [g/em’] - - -
Humedad éptima [%] - - -

GRADO DE COMPACTACION
Referido a Proctor {(sin correccion} [%] - - -

Referido a Proctor (con correccion)  [%] - - -

Referencias
1. Densidades de Terreno segin SLG-PP-14 basado en ASTM D 1556 - 07
2. Peso Especifico Volumétrico segun en SG-PP-10 basado en ASTM C127-04

3. Contenido de humedad determinado por método B

Nota:

La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de la Seccion Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables s&lo a las muestras ensayadas. Arica
Informe N° 644.420-A Calama
o Antofagasta
Pagina 16 de 26 “ifia del Mar
Sargiago
Versidn: 18 SLG - FOR-72 Concepecién

wanyidiem.cl



FACULTAD DE GIENGIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

INFORME ENSAYO CAPAGIDAD DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

UM SiGLO DE CONFIANZA Y RESPALDC

o

lM"“liZf SISTEMA NACIONAL
fii DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacién LE 304

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A

Orden de Trabajo 58-0000355-10-00

Fecha Inicio 23-10-2010

Fecha Término 27-10-2010

[Muestra C2-M4 (3,86-4,01) |
Molde N° Molde N° 1 | Maolde N°2 | Molde N° 3
ANTES DE LA INMERSION
Densidad Himeda {gfom?] 1,81 1,75 1,69
Densidad Seca [alcm?®] 1,62 1,58 1,50
Grado Compacitacion (%) [%] 100 96 93
Humedad [%] 12,0 12,2 12,4
Saturacién Inicial [%] 46,3 43,4 40,4
DESPUES DE LA INMERSION
Densidad Homeda fglem?) 1,96 1,93 1,80
Densidad Seca jofem?] 1,62 1,56 1,50
Grado Compactacion () [%] 100 96 93
Humedad [%] 21,5 241 26,1
Saturacion Final (%] 82,9 85,3 85,2
Hinchamiento %] -0,1 -0,1 0.0
CBR para 0.1" [%] 31,6 271 16,2
CBR para 0.2" [%] 36,2 32,2 21,4
1,64
1,62 =—f3— Pengtracion 0.1"
§ 160 4 —+— Penetracién 0.2"
g
& 1,58 -
e
g 1,56
(2]
T 1544
z
2 1524
O
1,50 4
1,48 : :
0 20 40 80 80 100
CBR, [%]

Referencias

1. CBR sequn SG-PP-18 basado en ASTM D1883-05

Observaciones

1. Ei ensayo fue realizado con material acondicionado seco y posteriormente sumergido.

2. Métedo empleado en !& preparacion de la muestra fue A segin ASTM D 1557

3. Métedo de ensayo segun Hamedad Optima segin ASTM D 2216
4. Sobrecarga aplicada en el ensaye 5 kg.

5. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%

6. Saturacion determinada con Gs bajo tamiz N°4.

Nota:

La reproduccién parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccion Laboraterio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultaddos son aplicables solo a las muestras ensayadas.

Informe N° 644.420-A
Pagina 17 de 26

Versién: 18 SLG-FOR -72

Arica

Calama
Antofagasta
Vifa del Mar
Santiago
Coneepcion
www.idiem.cl



7
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INFORME ENSAYQ CAPACIDAD DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR

R

UN SIGLO DE CONFANZA Y RESPALDO
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o

11 SISTEMA NACIONAL
i DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 304

o

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A

Orden de Trabajo 58-0000352-10-00

Fecha Inicio 23-10-2010

Fecha Término 27-10-2010

Muestra C4-M4 (3,00-3,24) B
Molde N°| Moide N° 1 | Moide N° 2 ! Molde N°3
ANTES DE LA INMERSION
Densidad Himeda [gfcm?] 1,74 1,65 1,60
Densidad Seca [g/em?] 1,58 1,50 1,45
Grado Compactacion (%) [%] 100 a5 92
Humedad [%] 5.9 10,0 10,2
Saturacién inicial {%] 36,4 32,6 31,
DESPUES DE LA INMERSION
Densidad Himeda [gfem?] 1,87 1,79 1,70
Densidad Seca [g/cm?] 1,58 1,50 1,45
Grado Compactacion {*) [%] 100 95 92
Humedad [%] 18,2 19,5 17,5
Saturacién Final [%] 67,0 53,4 53,0
Hinchamiento [%] -0,2 -0,1 0.0
CBR para 0.1" [%] 76,3 36,3 38,8
CBR para 0.2" [%] 96,7 53,6 50,1
1,860 4
1,58 — == Penetracién 0.1"
g 156 | —— Penetracion 0.2"
g
5 154-
8 152
w
B 1,50 -
=
E 1,48 1
[a]
1,46 4
144 : .
Q 2c 40 80 80 100
CBR, [%]

Referencias

1. CBR seglin SG-PP-18 basado en ASTM D1883-05

Observaciones

1. El ensayo fue realizado con material acondicionado seco y posteriormente sumergide.
2. Métode empleado en la preparacion de la muestra fue A segun ASTM D 1557

3. Métode de ensayo segln Himedad Optima segun ASTM D 2216

4. Sobrecarga aplicada en gl ensayc 5 kg.
5. Porcentaje de material sobre 3/4" corresponde a 0%
6. Saturacion determinada con Gs hajo tamiz N°4.

Nota:

La reproduccion parcial gel presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccion Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables s6/0 a las muestras ensayadas.

Informe N° 644.420-A
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FACULTAD DE GIENCIAS
%' FISICAS Y MATEMAILAS

UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

LM""lgé SISTEMA NACIONAL
1 DE ACREDITACION

INN - CHILE
Acreditacion LE 304

UNNERSIDAD DE CHILE

INFORME ENSAYO TRIAXIAL CIU (Segin ASTM D4767-04)

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf. Ensaye N° 644.420-A
Qrden de Trakajo 58-0000355-10-00
Fecha de Inicio 26-10-2010
Fecha de Término 26-10-2010
Muestra C-1 M-3 (3,84-4,40)
Probeta N° 1
Altura Inicial de Confeccidn [em}= 10,05
Diametro Inicial de Confeccién [cmi= 5,10
Variacién Volumen drenado etapa consofidacion [em®]= 1,20
Densidad Seca [glem®]= 1,36
Humedad [%]= 26,94
Confrapresion [kg/em?]= 4,00
Presion de Camara [kgiem?]= 4,50
Velocidad Deformacidn Unitaria [% / min]= 0,13
Deformacién | Variacion p' q
Unitaria P. de Pores
Observaciones: [%] Tkglem?] [kg/em?] [kgfemA]
0,00 6,00 0,50 0,00
q = (¢'o'y)/2 0,13 0,02 0,76 0,28
p' = (o' +a'a)i2 0,25 0,02 0,82 0,34
0,38 0,01 0,90 0,41
Ensaye efectuado en probeta REMOLDEADA 0,51 0,00 0,97 0,47
y ensayada bajo condicién saturada 0,63 -0,02 1,04 0,52
0,76 -0,04 1,11 0,57
0,89 -0,07 1,18 0,61
1,01 -0,09 1,24 0,65
1,14 -0,11 1,29 0,68
1,27 -0,13 1,35 0,72
1,52 -0,17 1,46 0,79
1,77 -0,20 1,53 0,83
2,03 -0,24 1,64 0,90
2,28 -0,28 1,75 0,97
2,53 -0,32 1,82 1,60
3,04 -0,37 1,97 1,10
3,55 -0,43 2,12 1,19
4,05 -0,47 2,24 1,27
4,56 -0,52 2,34 1,32
. 5,06 -0,57 246 1,39
 ronco : moormncmen 6,33 067 2,71 154
Muestia @ C-1 b3 (304440 k 7,60 -0,76 2,93 1,67
Probeta  © N1 :
& 08 ¥glont- CIU 8,86 -0,85 3,12 1,77
: 10,13 -0,92 3,30 1,88
11,40 -0,99 3,44 1,95
12,66 -1,04 3,56 2,02
15,19 -1,14 3,76 212
17,73 -1,21 3,87 2,16
20,26 -1,27 3,99 2,22
Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de la Seccidn Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.
Los resultados son aplicables sdlo & fas muestras ensayadas. Aricg
Informe N° 644.420-A j Calama
i Antofagasta
Pagina 19 de 26 i V‘Eﬁaldel Mar
i Santiago
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§1; DE ACREDITACION
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Acreditacién LE 304

n
w

TRIAXIAL CIU, p - q,

Proyecte; ESTUDIC DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPGION

Muestra: C-1 M-3 (2,94-4,40)

R

-
tn

g=(c1-032, [kefem’

1% 2 25 3 3,5
p=lo1+a3)2, kglem?)

4,5

—6—Probeta 1

25

TRIAXIAL CIU, & - q,

Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION

Muestra: C-1 M-3 (2,94-4,40)

o o

(o1-a3)/2, [kgfem’]

9=

=
th

10 15 20
Deformacion Unitaria, (%]

25

——Probeta 1

a2

TRIAXIAL CIU, € - AU,

Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION

Muestra: C-1 M-3 (3,94-4,40)

0,0 .

-0.2
0,4

-0,6 1

Varlacién Presion Poros, [kg/era’]

10 15 20
Deformacion Unitaria, [%]

—&—Probeta 1

25

Nota:

La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de la Seccién Laboraterio de Geotecnia de IDIEM.

Los resultados son aplicables sdlo a las muestras ensayadas.
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UN SIGLO DE CONFIANZA Y RESPALDO

LMII"'EE SISTEMA NACIONAL
#11 DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LE 304

INFORME ENSAYO TRIAXIAL CIU {Seqiin ASTM D4767-04)

Proyecto ESTUDIC DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADRIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf.Ensaye N°® 844.420-A
Orglen de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha de Inicio 26-10-2010
Fecha de Término 27-10-2010
Muestra C-1 M-4 (4,01-4,21)
lﬁ:beta N 1
Altura Inicial de Confeccion [em]= 10,05
Diametro Inicial de Confeccién fomj= 5,10
Variacion Volumen drenado etapa consolidacian [em?}= 4,50
Densidad Seca [gfem?]= 1,23
Humedad [%]= 21,25
Contrapresion [kg/cm?]= 4,00
Presion de Camara kgiem?l= 5,50
Velocidad Deformacién Unitaria [% / min]= 0,13
Deformacion | Variacién p' q
Unitaria P. de Poros
Observaciones: [%] Tkg/om”] [kglem?] kglcm?]
0,00 0,00 1,80 0,00
g = (o'4-0'5)i2 0,13 0,24 1,57 0,31
p' = o' a2 0,25 0,36 1,52 0,38
0,38 0,47 1,47 0,44
Ensaye efectuado en probeta REMOLDEADA 0,51 0,55 1,42 0,47
y ensayada baje condicién saturada 0,64 0,58 1,39 0,47
0,76 0,63 1,35 0,48
0,89 0,68 1,31 0,49
1,02 0,70 1,28 0,48
1,15 0,72 1,27 0,49
1,27 0,74 1,25 0,4%
153 0,77 1,23 0,50
1,78 0,80 1,19 0,49
2,04 0,83 1,16 0,49
2,29 0,87 111 0,48
2,55 0,88 1,09 0,47
3,06 2,91 1,06 0,46
3,56 0,93 1,02 0,45
4,07 0,96 0,87 0,43
4,58 0,98 0,93 0,41
5,09 1,01 0,89 0,40
T — 6,36 1,02 0,88 0,38
b ... costee 8 7.64 1,03 0,83 0,36
- [ E 8,31 1,08 0,81 0,37
' : 10,18 1,07 0,80 0,37
11,46 1,00 0,87 0,37
12,73 0,98 0,86 0,37
15,28 0,88 0,87 0,35
17,82 0,87 0,90 0,37
20,37 0,87 c,90 0,37
Nota:
La reprocuccion parcial del presente informe debe ser hecha con fa autorizacion de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de [DIEM.
Los resuitados son aplicables sdlo & las muestras ensayadas. Arca
Informe N° 644.420-A Calama
Antolagasta
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Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacion de la Seccitn Laborztorio de Geotecnia de IDIEM.
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te1-a342, [kglom?]

=
[N

q=

TRIAXIAL CIU, p - q,
Proyecte: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Musstra: C-1 M4 (4,01-4,21)

o
-

[=]
< B

0,2 0,4 06 0,8 1 12 1,4 1,6 18
p={c1+ad)2, [kgiom?]

—&—Probeta 1 T

Acreditacion LE 304

TRIAXIAL Cib, &-q,
Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: C-1 M-4{4,014,21}

0.6
6,5 1
_S 0.4
£
o 0.3 4
)
£
B 0,2+
1]
T
01 1
05 . . . .
Q 5 10 15 20 25
Deformacion Unitaria, [%]
[ —&— Prabeta 1
TRIAXIAL ClU, = - AL,
Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: C-1 M-4 (4,01-4,21)
1.2
104 ¢ o —
2 > v
£
% 0.8
12l
5
o
5 05+
@
4
T 0
k<]
[*}
a
8 02
0,0 : - L L
0 5 10 15 20 25

Deformacion Unitaria, [36)

—-#-=Probeta 1

Los resultados son aplicables sdlo a las muestras ensayadas.
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£ii DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditacion LE 304

INFORME ENSAYO TRIAXIAL CIU (Segiin ASTM D4767-04)

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
inf.Ensaye N° 644.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha de Inicio 28-16-2010
Fecha de Término 27-10-2610
Muestra C-3 M-8 (3,77-3,97)
Probeta N# 1
Altura Inicial de Confeccidn [cm]= 10,05
Diamefro Inicial de Confeccion [em]= 510
Variacion Volumen drenado etapa consolidacion [em?]= 4,00
Densidad Seca [gfem?]= 1,38
Humedad [Yel= 22,43
Contrapresion [kgfom= 4,00
Presién de Camara [kg/cm¥= 5,00
Velocidad Deformacidn Unitaria [% / min]= 0,13
Deformacién | Variacién p' q
Unitaria P. de Poros
Observagiones: £%] [kgicm?] Tka/em?] [kgfem?
0,00 0,00 1,00 0,00
q= (5152 0,13 0,19 1,10 0,29
p'=(o'rro’sl2 0,25 0,25 1,10 0,35
0,38 0,32 1,10 0,42
Ensaye efectuado en probeta REMOLBEADA 0,51 0,37 1,07 0,44
y ensayada bajo condicidn saturada 0,64 0,40 1,07 0,47
0,76 0,41 1,086 0,47
0,89 0,43 1,08 0,49
1,02 0,44 1,07 0,51
1,14 0,45 1,08 0,53
1,27 0,45 1,09 0,54
1,53 0,45 1,12 0,57
1,78 0,45 1,14 0,59
2,04 0,44 1,16 0,60
2,29 0,44 117 0,61
2,54 0,43 1,20 0,63
3,05 0,43 1,26 0,69
3,56 0,42 1,28 0,70
4,07 G,40 1,32 0,72
4,58 0,39 1,36 0,75
5,09 0,38 1,39 0,77
E Proyecto : ESTUDID DR INGENIERA 6,36 0,35 1,48 0,83
b e AL i 7.63 0,31 1,59 0,80
Probeta - 1 : 8,90 0,29 1,64 0,93
Ge o 1,0kglem? - GV
10,18 0,26 1,71 0,97
11,45 0,22 1,79 1,01
12,72 0,20 1,86 1,08
15,26 0,13 2,02 1,15
17,81 0,09 2,07 1,16
20,35 0,06 2,14 1,20

Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacién de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.

Los resultados son aplicabies solo a fas muestras ensayadas. 5 Arica
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

o v )

TRIAXIAL CIU, p - q,
Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTAD!IO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muesira: C-3 M-8 (3,77-3,97)
14
1.2 1
NE 4
(=}
=)
= 0,8 ]
<
B 081
Xt
0,4
0,2
0 2 P . .
+] 0,5 1 1.5 2 2.5
p=(c1+a3)/2, [kgiem?]
—o—Probeta 1
TRIAXIAL ClU, £ - q,
Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNIGIPAL DE CONCEPCION
Muesira: C-3 M-8 (3,77-3,97)
1.4
12
1
o
(=3
SRR
o
B 06
&
o4
62
08 . . L
1] 5 10 15 20 a5
Deformacian Unitaria, [%]
~$- Probeta 1
TRIAXIAL CIU, & - AU,
Proyecio: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: G-3 M-8 {3,77-3,97)
0,5
05
E 04
©
=04+
o
£ 0,31
a
5 03
T o2
i il
5 021
o
]
5 01
>
0,1 4
0,0 : : : !
0 5 10 18 20 25
Deformacidn Unitaria, [%]}
—8—Probeta 1 ;

Nota:
La reproduccion parcial del presente informe debe ser hecha con la autorizacitn de la Seccién Laboratorio de Geotecnia de IDIEM.

l.os resuliados son aplicables sélo a las muestras ensayadas.
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Acreditacion LE 304

INFORME ENSAYO TRIAXIAL CiU (Seqtin ASTM D4767-04}

Proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Inf.Ensaye N° 844.420-A
Orden de Trabajo 58-0000355-10-00
Fecha de Inicio 26-10-2010
Fecha de Término 27-10-2010
Muestra C-3 M-9 (3,67-3,87})
Probeta N° 1
Altura Inicial de Confeccidn [em]= 10,05
Diametro Inicial de Confeccidn [cm]= 5,10
Variacion Volumen drenado etapa consolidacion [em®)= 4,80
Densidad Seca [giem®]= 1,30
Humedad {%]= 22,98
Contrapresion [kg/cm?]= 4,00
Presion de Camara [kg/cm?]= 6,00
Velocidad Deformacion Unitaria [% { min]= 0,13
Deformacion | Variacidn p' q
Unitaria P. de Poros
Observaciones: [%] fkgiom®] kg/em?] [kg/cm?
0,00 0,00 2,00 0,00
q=(0'-c'g)i2 0,13 0,31 2,26 0,57
p' = (o' +0'y)2 0,25 0,45 2,31 0,76
0,38 0,58 2,37 0,95
Ensaye efectuado en probeta REMOLDEADA 0,51 0,66 241 1,07
y ensayada bajo condicién saturada 0,64 0,71 245 1,18
0,76 0,74 2,48 1,22
0,89 0,76 2,51 1,27
1,02 0,78 2,55 1,33
1,15 0,79 2,57 1,36
1,27 0,78 2,60 1,39
1,53 0,79 2,64 1,43
1,78 0,79 2,69 1,48
2,04 0,78 2,75 1,53
2,29 0,78 2,78 1,56
2,55 0,77 2,82 1,58
3,06 0,77 2,91 1,68
3,57 0,76 2,98 1,74
4,08 0,74 3,02 1,76
4,58 0,73 3,06 1,78
; 5,09 0,72 3,07 1,79
8 Proyecio  © ESTUDIODE INGENIERIA 6,37 0,68 3,20 1,89
!  Comagsrsn 7.64 0,66 3,30 1,96
AT 8,92 0.63 3,36 1,99
10,19 0,61 342 2,03
11,46 0,58 3,44 2,02
12,74 0,57 348 2,05
15,28 0,54 3,54 2,08
17,83 0,49 3,61 2,10
20,38 0,48 3,63 2,11
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TRIAXIAL CIU, p - g,
Proyecto: ESTUDIO DF INGEMIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: C-3 M-9 (3,67-3 87)
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TRIAXIAL ClU, e - 4,
Prayecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIC MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: C-3 M-8 (3,67-3,87)
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TRIAXIAL CEU, g - AU,
Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA ESTADIO MUNICIPAL DE CONCEPCION
Muestra: C-2 M-9 (3,67-3.87)
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