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INFORME DE ETAPA 2
I. ESTUDIOS

ANEXO |-2: Estudio Geotécnico

1. OBJETO DEL ESTUDIO

Se ha establecido la necesidad de auscuitar del lecho del Rio Uruguay en 10 puntos a lo largo
del tramo a proyectar los nuevos canales de navegacion.

El proyecto para el cual se realizan estas investigaciones tiene el objeto de hacer una mejora
sustancial en el calado del rio Uruguay en su tramo inferior. Para ello se analiza |a profundidad
existente y se determinan todos los tramos que deben ser dragados. Luego se define la forma y
dimensiones que debera tener la obra en funcién del buque de disefio y del material de fondo y
otras consideraciones.

De manera que el estudio plantea dos tipos de objetivos: por un lado determinar el tipo de
material a extraer dentro de las profundidades a dragar para definir el tipo de dragado que debe
ser utilizado y en segundo lugar determinar las caracteristicas del perfil geotécnico con el
objeto de establecer las dimensiones y formas del canal que sean estables.

2, LOCALIZACION DE LOS CATEOS '

La ubicacién de las perforaciones realizadas se presentan en la Tabla 1 indicando las
denadas geograficas y las coordenadas planas correspondientes en proyeccién Gauss
ugex, Faja 6.

ismo la disposicion geogréfica de estas localizaciones se presenta en la Figura 1.
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Tabla 1: Coordenadas de la posicion de los sondeos

B Coordenadas Geograficas
Latitud Longitud
P1 S3256 37.6 W 58 04 00.2
P2 S 32 56 19.0 W 58 04 00.2
P3 S 3248515 W 58 08 16.6
P4 S 3237405 W 58 08 58.0
P5 S 323702.0 W 58 09 06.4
P6 53233453 W 58 09 54.9
P7 S$3232546 W58 1044.6
P8 S$322344.4 W58 11 43.9
P9 $322328.0 W 58 09 23.5
P10 §3222327 W58 09224
Posgar Gauss-Krugger Faja 6 - WGS84
Sondeos
X Y

P1 6.400.245.83 6.354.947.93

P2 6.400.240.03 6.355.520.97

P3 6.393.430.31 6.369.238.17

P4 6.392.129.06 6.389.898.70

P5 6.391.897.21 6.391.082.42

P6 6.390.566.28 6.397.128.46

P7 6.389.252.37 6.398.676.12

P8 6.387.515.14 6.415.608.91

\ P9 6.391.179.33 6.416.154.50
\ P10 6.391.189.66 6.417.858.40
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Figura 1: Localizacion general de los sondeos
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3. TRABAJOS REALIZADOS

3.1 SONDEOS

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de diez sondeos en puntos establecidos de
comun acuerdo con el comitente. La profundidad alcanzada se determiné de la siguiente
manera: de Concepcion del Uruguay hacia aguas arriba se debia llegar hasta 7 m de
profundidad mas la altura del hidrémetro de dicha ciudad y hacia aguas abajo 9m mas la altura
en dicho hidrometro. Esta profundidad, asi fijada, resulto en sondeos que tuvieron de 3 m a
5,50 m desde el lecho del rio.

Se trabajé desde una embarcacién tipo catamaran la que era anclada y fijada en las
coordenadas preestablecidas desde 3 puntos convenientemente separados, de esta manera se
logra dejar estable la embarcacién para poder hacer los sondeos.

En cada metro perforado se efectuaron ensayos de Penetracién normalizada (S.P.T.) mediante
la hinca de un sacamuestras de zapata intercambiable del tipo Terzaghi. Con dicho
sacamuestra se extrajeron testigos a efectos de efectuar la identificacion del material y evaluar
los parametros de corte de los estratos y su capacidad resistente.

La extraccion de muestra fue satisfactoria siendo mas limitada en la zona donde se presentaba
suelo cementado ya que se trabajé manualmente y el testigo depende de la penetracion
alcanzada siendo esta limitada.

3.2 LABORATORIO
Ensayg <_:le las muestras extraidas para la determinacion de las siguientes caracteristicas fisicas
y mecanicas:

¢ Limites de Atterberg LL-LP (s/normas IRAM 10501/68 y 10502/68).

e Humedad natural.

¢ Granulometria (via hUmeda).

e Lavado sobre Tamiz No. 200 (s/norma IRAM 10507/69).

¢ Densidad seca y humeda.
Ensayos de compresion triaxial rapidos no drenados escalonados (2), a fin determinar los
valores de cohesion y angulo de friccion interna ¢.

Todos los ensayos en el terreno y laboratorio se representan en las planillas correspondientes
a<¢ada uno de los sondeos.

se detallaran ademas los perfiles geolégicos y la clasificacion de los suelos
do el numero de golpes N del ensayo de Penetracién normalizado, correspondiente a
30 cm. de una linea total de 45 cm.
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4.  DESCRIPCION GENERAL DE LOS SONDEOS

Descripcion del perfil encontrado segtn la descripcion indicada en las planillas de los sondeos
realizados.

Las localizaciones generales se encuentran volcadas en el plano que se adjunta.

Sondeo P,
Se trata de un perfil arenoso medianamente denso.

Hasta los 3m de profundidad es una arena amarillenta mal graduada limosa (SP-SM)
medianamente densa.

Desde los 3m y hasta los 4m se encuentra una arena ocre, pobremente graduada y
medianamente densa.

Desde los 4m y hasta el fin del sondeo a 5,50m se encontré arena mal graduada limosa (SP-
SM) medianamente densa.

Sondeo P,

Se encontré un perfil arenoso medianamente denso.

El primer metro es una arena al graduada (SP).

Entre 1m y los 3m la arena es mal graduada limosa (SP-SM).

Entre los 3m y los 4m se encuentra arena mal graduada medianamente densa (SP).
Debajo de 4m nuevamente es arena mal graduada limosa medianamente densa (SP-SM)

Sondeo P;

Todo el perfil est4a compuesto por arcilla de baja plasticidad (CL) con IP maximo de 19,3% y de
consistencia muy compacta en toda su extension.

Sondeo P,

El perfil esta compuesto por arena cementada (roca sedimentaria débil) con altos porcentajes
de finos. Esta roca molida queda identificada como una arena limosa (SM).

Caracterizada la densificacion como arena es muy densa.
Se lleg6 a 3,65m de perforacion desde el lecho.

eo Ps

te sondeo se encontrd una arena cementada de menor dureza que el sondeo anterior. El
molido se caracteriza como arena mal graduada limosa (SP-SM) densa y muy densa. Se
z¢ una profundidad de 4m.

Sondeo P;
Perfil arenoso:
Los dos primeros metros es de una arena mal graduada (SP) suelta.
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De 2m a 3m es una arena mal graduada limosa (SP-SM) medianamente densa.

De 3m a 4m se presenta una arena limosa medianamente densa.

Sondeo P,
Peril arenoso.
El primer metro es una arena mal graduada limosa (SP-SM) suelta (5 golpes)

Los 3m siguientes estan compuestos por una arena mal graduada (SP) medianamente densa
(N=9 golpes a 13 golpes).

Sondeo Pg
Perfil arenoso

El primer metro es una arena mal graduada limosa medianamente densa con grava menor de
1cm.

El segundo metro es una arena mal graduada (SP) con grava menor a 1cm medianamente
densa.

El ultimo metro estd compuesto por una arena mal graduada limosa (SP-SM) de densificacién
medianamente densa con presencia de grava de diametro maximo menor a 1cm.

Sondeo Py
Perfil arenoso

El perfil geotécnico estd compuesto por una arena mal graduada limosa (SP-SM)
medianamente densa hasta los 3m de profundidad desde el lecho del rio.

Sondeo Pm
Perfil arenoso con altos porcentajes de suelos finos.

Se trata de una arena limosa (SM) débilmente cementada de densificacion medianamente
densa y densa debajo de los 2m. Aparecen rodados dispersos de hasta 2 cm de diametro.
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5. PARAMETROS SUGERIDOS Y OTRAS RECOMENDACIONES

A continuacién se estiman aquellos parametros geotécnicos que resultan necesarios para el
disefio de los taludes y formas generales del canal de dragado asi como el computo de
materiales.

Cabe dejar establecido que estos parametros son estimados en funcion del tipo de suelos su
densificacion o su consistencia. Se han realizado algunos triaxiales en materiales arenosos que
muestra una cohesion ficticia, este valor de cohesién muestra el efecto de la cementacion y
una vez desmenuzada la muestra esta se pierde.

Cuando se dan valores de angulos de talud estables estos presuponen un grado de seguridad
superior a 1,30 en condiciones estaticas es decir sin el efecto de la corriente de agua.

Sondeos P;y P;

En estos sondeos arenosos se puede estimar el angulo de friccion interna en 33° para
condiciones de aguas quietas. No se observa ningun tipo de impedimento para la utilizacién de
dragas.

En condiciones estaticas los taludes, en este tramo, pueden ser del orden de los 30°.
Sondeo P;

Estos suelos arcillosos de baja plasticidad pueden ser caracterizados con valores de cohesion
comprendidos entre 0,25kg/cm? y 0,4kg/cm?. El angulo de friccion entre los 12° y los 20°. La
resistencia a la compresion simple es del orden de 0,50kg/cm? a 0,80kg/cm’. Los taludes de
equilibrio del orden de 50° a 60° desde la horizontal sin afectacién de agentes externos. Se
sugiere adoptar valores del orden de los 45°.

Sondeos P,y Ps

En este tramo se encuentra suelo cementado, en algunos puntos constituye una roca
sedimentaria: una arenisca blanda. Sobre ella se presenta un espesor de hasta 0,50m de
rodados finos en una matriz arcillosa. P, es mas duro y cementado que Ps.

En el tramo representativo de P, se puede considerar que la resistencia a la compresion simple
(que es muy variable) en el tramo menos cementado es decir el primer metro, esta
comprenzdida entre un valor de 10kg/cm? y 40 kg/cm?y en el metro inferior entre 30kg/cm® y
60kg/cm®.

n P, se pudo recuperar muestra como para hacer un triaxial el que dio una cohesion de
44kg/cm? y un angulo de friccion interna de 17°. Téngase en cuenta que esta muestra fue
ida en la parte media del sondeo. Con estos parametros de corte se puede calcular que la
encia a la compresion simple es 1,25kg/cm?. Se considera que la muestra ensayada ha
alterada y los valores reales de resistencia a la compresién simple son superiores a este

gtima que los valores de compresion simple de estos suelos son superiores a los 5 kg/cm?
eriores a los 20kg/cm?®.

Con estos materiales la estabilidad se obtiene hasta en cortes verticales o levemente
inclinados; dada la heterogeneidad de la cementacion se sugiere se consideren valores del
orden de los 45°.
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Sondeos Pe, P7, Pg y Py

Son perfiles arenosos muy similares con densificacién suelta los 2 primeros y medianamente
densa mas abajo.

Para Ps y P; se le puede asignar un valor de angulo de friccion interna de 28° y para proyectar
se aconseja considerar un valor de 25° el que debera ser afectado por los coeficientes de
minoracién que correspondan dada la dinamica del escurrimiento.

P8 y P9 son mas densos y se les atribuye un valor de 4ngulo de friccién de 32° con dicho valor
se puede considerar en el disefion de los taludes un valor de 28°.

Sondeo Py
Este perfil presenta una arena levemente cementada, esto permitié tomar muestras como para
realizar un triaxial: este ensayo dio un valor de cohesion de 0,23kg/cm? y un angulo de friccién

de 30°. Con estos valores el valor de la compresion simple es de 0,80kg/cm?.

Dada la erraticidad de esta cementacion se sugiere que se considere un valor para el talud que
no sea superior al angulo de friccién determinado: 30°.
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PLANILLAS DE LOS SONDEOS
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ENSAYOS TRIAXIALES

PROYECTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO RIO URUGUAY Km 0 a Km 206,8
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|&l~n estudio de ingenieria hidrdalica s.a.
Sondeo P05

OBRA : ESTUDIO DRAGADO RIO URUGUAY

CLIENTE : COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY

UBICACION : CONCEPCION DEL URUGUAY - (ER.) »

PROFUNDIDAD: De150ma2,00m { InCOC|v

OoT: 2526

FECHA : SEPTIEMBRE DE 2012
| ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL (UU - NO DRENADO NO CONSOLIDADO) j

Datos de la Muestra:

IDENTIFICACION

NUMERO DE GOLPE (N):
HUMEDAD NATURAL (WN%):
LIMITE LIQUIDO (LL):

LIMITE PLASTICO (LP)
INDICE PLASTICO (IP):

PASA Tamiz N® 200
CLASICACION (HRB - SUCS):
OBSERVACION:
E 3.5 . - -
=
g l’
@
E 3.0 +
[
£
8
o
™ 25
@
I
2.0
I i
- /
"

\s Esfuerzo Normal (Kg./cem?)

= 044
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\—d-n estudio de ingenieria hidrdalica s.a.

COMGBLITORA

INCOCIV

OBRA:

(0] B
FECHA :

CLIENTE :
UBICACION :
PROFUNDIDAD :

ESTUDIO DRAGADO RIO URUGUAY
COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY
CONCEPCION DEL URUGUAY - (ER.)

{)ncoav
2526

SEPTIEMBRE DE 2012

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU (CURVA DEFORMACION])

ad (Kgiemz2)

Tension desviante vs Deformacion unitaria

3.000

2.500 A

2.000 A

3.0

€%
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L—t-n estudio de ingenieria hidrdalica s.a.

Sondeo P10

OBRA: ESTUDIO DRAGADO RIO URUGUAY
CLIENTE : COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY
UBICACION : CONCEPCION DEL URUGUAY - (ER.)
PROFUNDIDAD:  De150ma200m
oT: 2526
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2012
| ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL (UU - NO DRENADO NO CONSOLIDADO) |
Datos de la Muestra:
IDENTIFICACION
NUMERO DE GOLPE (N):
HUMEDAD NATURAL (WN%)
LIMITE LIQUIDO (LL):
LIMITE PLASTICO (LP)
INDICE PLASTICO (IP):
PASA Tamiz N° 200
CLASICACION (HRB-SUCS.  SM
OBSERVACION:
G BE ——— LY e e e
£
. T g
g 4.0 P
s s
i ) :
- Sl
P il
8 210 -
T
g 25 Pz
.«“/ / by
b= i
1.5 /.--— 4 *'--\
10 F / ™
05 —> f/’ / .\\ ‘
0.0 I A \ Ct—
- 00 05 1.0 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0
\\ Esfuerzo Normal (Kg.Jcm?)
= 0.23
o= 30
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'\_~n estudio de ingenieria hidrdalica s.a. RN
OBRA: ESTUDIO DRAGADO RIO URUGUAY
CLIENTE‘: COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY
UBICACION : CONCEPCION DEL URUGUAY - (ER.) 1
PROFUNDIDAD : De150ma200m 'ncoqlv
OoT: 2526
FECHA : SEPTIEMBRE DE 2012
| ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU (CURVA DEFORMACION) |

Tension desviante vs Deformacion unitaria

5.000

4.000

3.500

3.000

r G (Kgigm2)
2

(=]
=]
(=)

1.500
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