PROPIEDADES DINAMICAS DE DOS SITIOS EN EL VALLE DE
MEXICO

José Luis Lebn T.*

1. Intreduccdén

Es bien conocida la influencia que tiene la presen-
cia de suelos blandos apoyados en roca, para modifi
car los movimientos en la superficie del terreno.
Con anterioridad se han efectuado estudios para de-
terminar los factores de amplificacidon que pueden
esperarse en zonas céntricas de la Ciudad de México
(refs 1 a 3), utilizando Tos resultados de pruebas
dindmicas efectuadas en el laboratorio.

Con el propdsito de ampliar el conocimiento de las

propiedades dindmicas de los suelos que constituyen
el Valle de México, aqui se presentan dos perfiles

estratigrdficos que corresponden a sitios localiza-
dos en la zona de transicién y en la zona del lago,
segln la zonificacidn propuesta por Marsal y Mazari
(1959), ref 4.

2. Descrnipeddn de Los 54248,
2.1 Sitic en La Zona del Lage.

Este corresponde al lugar donde se ubica el Pa-
lacio de los Deportesy corresponde a la zona

del lago, no afectada por sobrecarga en la su-
perficie.

Se dispuso de la informaci6n obtenida en siete
sondeos efectuados por la empresa DIRAC, que
alcanzaron una profundidad mdxima de 60 m. Tam
bién se tomd en cuenta los resultados del son-
deo PC-143, presentados por Marsal y Mazari
(1959).
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En la Tabla 1 se presenta en detalle la descripcidn
de Tos suelos encontrados; en 1o que sigue se mencio
na brevemente la estratigrafia.

En el sitio se observa un suelo superficial que con-
siste en 1imo arcilloso café con intercalaciones de
arena fina y arena pumitica, hasta una profundidad
del orden de 4.2 m.

Mds abajo se encuentra la formacién arcillosa supe-
rior hasta una profundidad de 39.8 m. E1 contenido
de agua del material varia entre 255 y 400 porciento
y el nimero de golpes de penetracién estdndar es ce-
ro practicamente en todo el espesor excepto en los
cuatro metros superiores en donde llega a ser dos.
Intercalada en esta capa existe arena fina con algo
de 1imo color negro entre 8.2 y 9.0 m de profundidad.
Este suelo se encuentra en todos los sondeos efectua
dos, asi como en otros en la misma zona.

Entre 39.8 y 43.0 m se encuentra la primera capa du-
ra y consiste en un 1imo arenoso cuyo nimero de gol-
pes de penetracidn estdndar estd comprendido entre
25 y 40.

La formaci6n arcillosa inferior se observa entre
43.0 y 57.2 m de profundidad. Intercaladas se detec-
tan varias capas intermitentes de arena pumitica o
1imo arenoso cuyo espesor es pequeho.

A profundidades mayores de 57.2 m se localizan los
depbsitos profundos en donde se distinguen capas de
arena grava y arcilla, de los cuales no existe infor
macifn sobre su resistencia. Los datos presentados
por Marsal y Mazari (1959) demuestran que hay toda-
via capas de arcilla entre 70 y 75 m cuya resisten-
cia a la compresidn no confinada es del orden de

1 kg/cm?; en cambio la resistencia de los suelos 1i
mosos es mayor que 2.5 kg/cm?. Por otro lado, datos
presentados por Marsal y Graue (1969) en el lago de
Texcoco indican la presencia de arcilla con conteni
do de agua entre 100 y 250 porciento a profundida-
des entre 65 y 82 m. A profundidades mayores repor-
tan limos y arenas con contenido de agua menor que
50 porciento, excepto entre 144 y 158 m en que se
detectan valores del orden de 100 porciento.
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Por 1o que respecta a los niveles piezométricos
en el sitio, se observaron abatimientos de 13 y
20 ma 60 y 100 m'de profundidad respectivamen-
te. E1 nivel fredtico se encuentra a 2 m de
profunidad.

Sitio en La zona de transdicibn

Este se encuentra en la esquina que forman la
avenida Alfonso Reyes y la calle Michoacdn.

En la Tabla 2 se describen en detalle los suelos
encontrados; en lo que sigue se menciona breve-
mente la estratigrafia.

Entre 0 y 6.5 m de profundidad se encuentra un
suelo superficial con lentes de arcilla limosa,
arena limosa y limo. La resistencia a la pene-
tracién estdndar varia entre 7 y 20.

Entre 6.5 y 14.8 m se observa la formacidn arci
1losa superior, con contenido de agua entre 100
y 200 porciento.

La primera capa dura se detecta entre 14.8 y
16.8 m de profundidad aproximadamente. Su espe-
sor es variahle entre 1.8 y 2.2 m. La resisten-
cia a la penetracidn estd comprendida entre 25
y 50.

Entre 16.8 y 19.0 m de profundidad se encuentra
la formacion arcillosa inferior. Su espesor es
variable entre 1.5 y 2.5 m y el contenido de
agua varfa entre 100 y 160 porciento.

A profundidades mayores de 19 m se encuentran
Jos depbsitos profundos. Tienen valores de N
mayores a 60 m. Algunas pruebas con el Torsdme-

tro dan valores de ¢ mayores de 1.1 kg/cm® a
profundidades entre 19 y 23 m.

Por 1o que respecta a los niveles piezométricos
se observaron abatimientos de 5.8 y 10.0 m a 15
y 25 m de profundidad respectivamente. E1 nivel
freitico se encontrd a 2.5 m de profundidad.

3. Propiedades dindmicas

3.1

Sitio en La zona del Lago

En-la tabla 1 y la fig 1 se presentan los valores
del médulo de rigidez al corte, Gmax, el peso vo-
lumétrico de los suelos, y, y 1la velocidad de pro
pagacién de ondas de corte, Vg

En la formacidon arcillosa superior los valores de
Gmax fueron calculados mediante la relacidn

Gmax = 100 c, donde ¢ es la cohesidén del material,
determinada mediante Ta prueba no consolidada no
drenada. Ademds, dichos valores se incrementaron
un 20 porciento a fin de tomar en cuenta el efec-
to del remoldeo que sufre el material durante la

extraccion de las muestras.

En la formacidn arcillosa inferior se pueden dis-
tinguir dos capas cuya resistencia es diferente.
La mds profunda tiene un nimero de golpes de pene
tracién estandar, N, "alto", entre 6 y 7. La me-
nos profunda, que sobrecarga a la anterior, tiene
valores de N entre 1 y 3. En el material mds rigi
do se consideré como bueno el valor obtenido por
Lebn, Jaime y Ribago (1974), en una muestra recon
solidada a los esfuerzos in situ, extraida de un
lugar a unos 500 m al sur del Palacio de los De-
portes, y que corresponde a dicha capa. En el ma-
terial mads blando se considerd que el valor de
Gmax es aproximadamente un tercio del valor su-
puesto en la capa subyacente. Ese valor, 1/3, co-
rresponde aproximadamente a la relacifn de resis-
tencia obtenidas en ambos materiales y también a
la relaci6n de los valores de N.

Por 1o que respecta al suelo superficial, también
se supuso que Gmax = 100 c y se aumentaron los va
lores obtenidos un 30% a fin de tomar en cuenta
el efecto del muestreo.

En el material de la primera capa dura, se supuso
el mismo valor obtenido en el sitio de la zona de
transicién.
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Sitio en £a zona de transicidn

En la tabla 2 y la fig 2 se muestran los valo-
res de Gmax, y y Vs. '

En el suelo superficial se considerd que

Gmax = 100c, pero ahora el valor de c sesupuso
igual a la resistencia no drenada de muestras

reconsolidadas a esfuerzos similares a los in

in-situ.

Pruebas dindmicas efectuadas en una muestra de
la formacién arcillosa superior, obtenida en
el lugar a 8 m de profundidad, dieron los re-
sultados.

Gmax (ton/m?}  Presién confinante (Kg/cm?)
340 0.5
580 1.0

De los valores anteriores se considerd como re-
presentativo, para el estrato entre 6.5y

10.0 m de profundidad, el de Gmax = 500 ton/m?.
En el suelo mas profundo, de 10.0 a 14.8 m, se
supuso que Gmax = 700 ton/m? ya que en la
cohesion, determinada con torsdmetro, se obser
va una tendencia a aumentar linealmente con la
profundidad hasta un valor mdximo de

¢ = 7 ton/m2.

En el suelo que constituye la primera capa dura,
se considerd representativo el valor de Gmax =
3000 ton/m?, obtenido también de una prueba di-
ndmica en una muestra a 16.5 m de profundidad.
La muestra fue sometida a una presidn confinan-
te representativa de los esfuerzos in-situ.

Por 1o que respecta a la formacidn arcillosa in
ferior, el valor considerado es estimativo. La
cohesidn, determinada con torsémetro, es simi-
Tar o un poco mayor que la cohesidn de la forma
cion arcillosa superior.
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TABLA 1

ESTRATIGRAFIA PALACIO DE LOS DEPORTES

-

Profundidad Gmax Vg Y Material
m ton/m? m/seg | ton/m®

0 - 4.2 800 72 1.50 Suelo superficial

4.2 8.2 230 44 1.17 Formacidn arcillo
sa superior

8.2 - 9.0 2800 118 1.97 Arena fina con
1imo

9.0 - 15.0 240 45 1.17 Formacion

15.0 - 25.0 200 41 1.16 arcillosa

25.0 - 32.0 165 38 1.14 superior

32.0 - 39.8 200 41 1.16

39.8 - 43.0 3000 137 1.58 Primera capa dura

43.0 - 51.0 500 63 1.23 Formacion arcillo

51.0 - 57.2 1400 105 1.25 sa inferior

57.2 Depbsitos profundos

TABLA 2
ESTRATIGRAFIA AV. ALFONSO REYES Y MICHOACAN
Profundidad | Gmax v Y Material
m ton/m? m/sdq | ton/m?

0 - 6.5 700 68 1.50 Suelo superficial

6.5 - 10.0 5G0 62 1.26 Formacion arcillo

10.0 - 14.8 700 71 1.36 sa superior

14.8 - 16.8 | 3000 132 1.70 Primera capa dura

16.8 - 19.0 800 75 1.38 Formacidn arcillo
sa inferior

19.0 - Depdsitos profundos
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