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El presente trabajo se refiere a los resultados de ensayos de campo y laboratorio
ejecutados en una exhaustiva campana de investigacion realizada sobre las arcillas de la
Formacion Post Pampeano ubicadas en el lecho del Rio de La Plata, frente a la Ciudad
Autoénoma de Buenos Aires.

En ¢l se resumen importantes conclusiones obtenidas de dichos ensayos realizados con
la veleta de corte o “Vane Test” y el Presiometro de Menard, ademas de los perfiles
estratigraficos obtenidos con los ensayos “SPT”

Se comparan también los resultados en esta campaiia, con los obtenidos en una campaia
similar ejecutada sobre suelos de la misma formacién, a la altura de la Ciudad de La

Plata, Provincia de Buenos Aires.
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1. INTRODUCCION:

En oportunidad de realizar una
importante campafia geotécnica en aguas
del Rio de la Plata por la empresa
Aguas Argentinas S.A. para el proyecto
del Emisario Cloacal de la Ciudad de
Buenos Aires, se ejecutaron una serie
importante de investigaciones
materializadas por sondeos con ensayos
de “SPT” de hasta 50 m de profundidad,
extraccion de muestras continuas con
Vibracore, extraccion de testigos
inalterados con sacamuestras Denison de
5” de diametro, ensayos de la veleta de

corte “Vane Test”, y ensayos de

presiometria con el equipo de Menard.

La zona donde se desarrollaron los
trabajos abarcan una amplia faja que
tiene 8 km de largo tomados desde la
costa, por 2 km de ancho y que atraviesa
los dos canales de navegacion frente a la
ciudad de Buenos Aires, el Canal Norte
y el Canal Emilio Mitre

respectivamente.

Para la ejecucion de los trabajos, se
requirid primeramente determinar la
topografia del lecho lo que se logré con
una extensa campafia batimétrica, donde
se determind que toda la zona posee una
pendiente muy pequefia (<1%) en
direccion  noreste.  Asimismo la
profundidad de dicho sector se mantiene

entre -4,50 my —5,00 m , con respecto

al cero del Riachuelo. También se
tuvieron en cuenta las caracteristicas del
rio, que en ocasiones soporta fuertes
vientos provenientes del sector sur-este
que acompafados de wuna lluvia
persistente , se denomina “sudestada” y
elevan su nivel en mas de 3,00 m y

generan olas de mas de 3,00 m de altura.

Estos pardmetros de partida sirvieron de
base para el diseno de una plataforma de
trabajo que nos asegurara el éxito de la
campafia y el cumplimiento de los
plazos. Las evaluaciones concluyeron en
la construccion de una estructura que se
apoyara en el lecho y que fuera facil de
transportar, instalar y remover mediante
el auxilio de una embarcacion apropiada,

como la que se muestra en la Foto N° 1.

perforaciones geotécnicas en el Rio de La Plata.

La misma tiene desde su apoyo en el
lecho, hasta el nivel de trabajo, una
altura de 6,00 m que puede ser ampliada

en 1,00 m mas. La variacion de alturas




es posible atento a que la plataforma de
trabajo posee cuatro patas telescopicas
que permiten modificar su nivel en caso

necesario, como se ve en la foto N° 2.

2. SECUENCIA ESTRATIGRAFICA
Mediante esta plataforma de trabajo se
gjecutaron en una primera etapa cuatro
perforaciones de aproximadamente 50 m
de profundidad con ensayos SPT a los
efectos de evaluar la conformacion
estratigrafica del &rea entre canales
donde a grandes rasgos se tienen en
primer lugar los suelos arcillosos de la
Fm. Post Pampeano que se extienden
desde el nivel del lecho que se encuentra
a cota —4,50 m, respecto al cero del
Riachuelo, hasta aproximadamente cota

— 29 m. A partir de este nivel se

encuentran las arenas de la Fm. Puelche
que se continian hasta cota — 47 m

donde aparecen las arcillas azules de la

Fm. Parana
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Figura N° 2: Perfil estratigrafico del area
determinado mediante ensayos de SPT

De la estratigrafia que se muestra en el
perfil de la Figura N° 2, interesan

especialmente, las arcillas blandas de la



Fm. Post Pampeano sobre la que se
ejecutaron una serie de ensayos de
campo y de laboratorio. Si bien el
nimero de determinaciones es escaso
para obtener conclusiones
determinantes, nos  permiten  sin
embargo, arribar a algunas conclusiones
de importancia, que pueden tomarse

como punto de partida para

investigaciones posteriores.

3. MUESTRAS INALTERADAS

Otras de las ventajas que nos brinda
trabajar con una plataforma fija, es la
posibilidad de utilizar maquinas
rotativas de avance mecénico o
hidraulico que nos permite la utilizacion
de  sacamuestras  especiales  para
recuperar testigos inalterados, ejecutar
ensayos presiométricos, entre otros
trabajos especificos, que no se podrian
ejecutar con una plataforma flotante por

las condiciones particulares de grandes

olas, que presenta el Rio de la Plata.

En esta campafia, utilizando una

maquina  rotativa, se  obtuvieron
muestras inalteradas con sacamuestras
Denison de 57 de diametro externo,
capaz de recuperar muestras de 4” de
didmetro y de 100 cm de longitud, a las
profundidades de —5 -10 —15 y —20 m de
profundidad dentro del manto arcilloso,

en cuatro ubicaciones distintas.

Sobre esta muestras, ademas de realizar
ensayos de consolidacion y de
compresion triaxial, hemos calculado
con sumo cuidado las densidades
midiendo el volumen con el método del
mercurio sobre trozos inalterados y en
forma geométrica midiendo las probetas
recortadas, obteniendo los resultados
que se muestran en la Figura N° 3 de la
cual podemos deducir una funcion de
Y = f(z) como la que se da a

continuacion;

Donde Y se expresa en KN/m® y z en

metros.
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Figura N° 3: Densidad efectiva y" en funcion de
la profundidad “z”

Hemos observado en las mediciones
efectuadas de las presiones verticales
efectivas o', calculadas teniendo en
cuenta los valores de la densidad

efectiva ¥ dadas por la féormula anterior,
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que comparandolas con los valores de
las cargas de preconsolidacion &',
obtenidas de los ensayos de
consolidacién, como era logico, los
suelos son normalmente consolidadas
como se aprecia en el grafico que se
muestra en la Figura N° 4, donde
ademas se han representado los
resultados obtenidos en muestras
recuperadas del lecho del Rio de La

Plata, a la altura del Puerto la Plata.(A.
Sfriso)
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Figura N° 4: relacion entre 6'y y 6’ deducida
de los ensayos de consolidacion

Tabla de resultados

Prof. | o, Y% Wi, Ip Wy
m | p, lgr/em’| % | % | %

550 | 40.8 | 2.63 | 92.5 | 389 | 99.3
825 | 71.2 | 2.79 | 75.0 | 47.0 | 83.2
975 | 754 | 2.78 | 86.3 | 47.8 | 83.0
10.50 | 81.8 | 2.75 | 88.5 | 37.3 | 82.9
11.50 | 90.4 | 2.78 |101.5] 41.2 | 87.2
14.75 | 119.6| 2.68 | 82.0 | 49.1 | 84.5
15.50 [ 126.5| 2.67 | 87.4 | 40.1 | 85.6
17.50 | 145.5| 2.73 |110.0 | 42.3 | 86.9
20.50 | 175.0| 2.68 | 98.6 | 31.1 | 98.3
20.50 | 175.0| 2.71 | 66.3 | 32.2 | 68.9

Tabla (Continuacion)

Prof. | o, € ewo | €0 | Ce
m KPa

5.50 35 245 | 1.65 | 0.45 | 1.04

8.25 60 230 | 1.75 | 091 | 0.76

9.75 65 2.50 | 1.98 | 0.88 | 0.85

10.50 | 70 230 | 1.80 | 0.75 | 0.95

11.50 | 80 2.65 | 2.11 | 1.00 | 1.05

1475 110 | 2.05 | 1.69 | 0.9 | 0.79

1550 | 110 | 2.20 | 1.80 | 0.83 | 0.88

17.50 | 140 | 238 | 1.90 | 0.80 | 1.05

20.50 | 160 | 2.15 | 1.83 | 0.80 | 1.10

20.50 | 165 1.78 | 1.45 | 0.62 | 0.71

4.- MUESTRAS AMASADAS

Los ensayos de consolidacion se
gjecutaron tanto sobre las muestras
inalteradas, como sobre muestras
amasadas de la Fm. Post Pampeano y de
la Fm. Parand, que fueron preparadas
con la humedad correspondiente al
limite liquido de manera de poder
parametrizar el desarrollo de las
deformaciones a partir del indice de
vacios “Iv”  propuesto por Burland
(1990) y definido como:
e—e

Iv=

* *
€ 100 — € 1000

donde e*jp0 y e*j000 corresponden
respectivamente a las relaciones de
vacios que presenta una muestra
amasada a la humedad del limite liquido
y luego es consolidada en un ensayo de

consolidacion unidimensional bajo una
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tension de 100 y 1000 kPa

respectivamente.

Cuadro de valores

WL Ip Wn €L €100 | €1000 Ce
% % %

89.0 | 29.8 | 65.0 | 2.30 | 1.64 | 0.95 | 0.69

97.0 | 40.2 | 82.3 | 255 | 1.95 | 1.20 | 0.75

85.8 |1 35.6 | 86.4 | 2.30 | 1.57 | 0.78 | 0.79

78.1 | 38.1 | 77.0 | 2.18 | 1.44 | 0.67 | 0.77

100 | 45.2 {100.5| 2.65 | 1.90 | 1.10 | 0.80

77.1 139.0 | 77.6 | 2.16 | 1.42 | 0.76 | 0.66

759 | 343 | 76.0 | 2.14 | 1.41 | 0.75 | 0.66

Si  representamos los  resultados
obtenidos con ensayos de consolidacion
realizados sobre muestras amasadas
segin este criterio, veremos que se
ordenan segin una linea definida por
Burland como  “ICL”  (Intrinsic
Compression Line) como se puede
observar en el grafico presentado en la

Figura N° 5
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Figura N° 5: Linea intrinseca de compresion
para las arcillas de la Fm. Post Pampeano y la
Fm. Parana

Que segun el mismo autor, puede ser

expresada por la siguiente ecuacion.

Iv=2,45-1,28.Log(c’,)+0,015.(Logo’

N

donde ¢’y se expresa en kPa

Burland, también propone determinar a
partir de los resultados realizados sobre
muestras indisturbadas, la Curva de
Compresion Sedimentaria
(Sedimentation =~ Compression  Line)
“SCL” que se obtiene al representar el
valor del indice de vacios in situ, “Iv,”,
con la presion efectiva vertical que
soporta la muestra, Figura N° 6 y donde
el valor de Iv, se obtiene reemplazando
“e” por “e,” en la ecuacion de Iv dada
anteriormente, con lo que nos queda:

IVO _ *eo —e*ioo

€ 100 — € 1000

Para poder calcular el valor de Iv,
necesitamos conocer el valor de la
diferencia entre e*;op - e*j900 para la
muestra que estamos ensayando, para
ello necesitariamos hacer un ensayo
paralelo sobre el mismo material,
amasado con la humedad del limite
liquido. Sin embargo, sabemos que en
un ensayo de consolidacion realizado
sobre una muestra amasada con la

humedad del limite liquido, el valor de

la diferencia entre e*;g9 - €*1900 €s el



valor de “Cc”, por lo tanto lo podemos

reemplazar con la siguiente ecuacion:

Cc=0,005x Wi +0,3

obtenida como resultado de los ensayos

de consolidacion realizados en las

condiciones anteriormente detalladas

sobre muestras amasadas, segun se

muestra en el grafico de la Figura N° 7

o’y Iv

KPa "y v, [ MG | M, | Ms | M, | M,

12.3 091 - - - 10.84(0.74

245 {0.57(0.70| - - - 10.63(0.55

49.0 |10.310.30| - - - 10.3310.29

98.1 {0.02(0.12| - - - 10.00(0.00

196.1(0.32]0.50 | - - - 10.29(0.32

392.3(0.67|0.86| - - - 10.62(0.63
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392 | - - 10341034033 - -
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313.8| - - 10481048049 - -

627.6| - - 10.8210.80({0.79| - -

e [1.951230(1.97|1.90|2.48|1.93|1.85
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Figura N° 6: Comparacion entre ICL y SCL

para muestras de la Fm. Post Pampeano.

Este grafico nos permite obtener el valor

de Iv, en forma aproximada con:

Iv,=2,7—1,1.log(c"y) + 0,018.(log(c",))*
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Figura N° 7: Valores de Cc determinados en
ensayos de consolidacion, sobre muestras
remoldeadas a la humedad del Wi,

—— Skemptom

En esta ultima grafica se pueden
comparar los resultados obtenidos en
este trabajo y los valores dados por
Skempton para calcular Cc en suelos

amasados,



Cc=0,007 . (w.—7)

Los ensayos realizados sobre las

muestras amasadas nos  permiten
también  obtener las  siguientes
relaciones:

En primer término tenemos en la Figura
N° 8 el valor de la relacion de vacios
cuando la amasamos con la humedad del
Limite Liquido “e.” con respecto al
valor del Limite Liquido “w.” que
podemos aproximar con la siguiente

ecuacion:
er = 0,02 wr + 0,586

Muestras Remoldeadas
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Figura N° 8: Relacion de vacios e, versus limite
liquido wr.

Por otra parte, tenemos en la grafica de
la Figura N° 9 el valor de Cc,
(representado como la diferencia entre
€100 Y €1000 y donde el asterisco se refiere
a muestras amasadas con la humedad del

13

w”) versus el valor de “e.”.

Finalmente en la gréfica de la Figura N°
10 se representa la variacion de “ejgpp”

con la relacidon de vacios “er”.

En ambas figuras se comparan los
resultados obtenidos con las ecuaciones
propuestas por Burland para arcillas
similares 'y con los resultados
presentados por Nakase para arcillas de

origen marino. (Nakase et al — 1988).-
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Como se aprecia, en ambos casos, los
resultados se encuentran por encima de
los propuestos por Burland y se
corresponden con las  siguientes

ecuaciones:

Cc =0256¢. +0,12

y
€100 = 0,62 e — 0,084 e;> + 0,05 e, °

Con los resultados de los ensayos de

consolidacion  realizados sobre las
muestras indisturbadas, obtenidas de las
perforaciones  ejecutadas tanto en
Buenos Aires como en La Plata, se ha
representado el Indice de Compresion
“Cc” con el valor del Limite Liquido de
las muestras (Figura N° 11), con la
relacion de vacios inicial “e,” (Figura N°
12) y con la humedad natural de las

mismas (Figura N° 13).
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Figura N° 11: Variacion del Indice de
Compresion con el valor del Limite Liquido

En esta grafica se aprecia que el valor de
“Cc” se aproxima bastante a la ecuacion
dada por Skempton para muestras

inalteradas.

Cc = 0,009 (wy. — 10).
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En la segunda grafica se representa la
variacion de “Cc” con la relacion de
vacios inicial “e,”. Se incluye también, a
modo de comparacion, la variacion de
estos parametros con los obtenidos para
las arcillas de la Ciudad de Chicago

dada por la siguiente relacion:
Cc=0,208 e, — 0,0083

Se aprecia en este sentido que los
valores hallados para el material de la
Fm. Post Pampeano son algo mayores a

aquellos, y pueden ser aproximados por:

Cc=0,38¢,-0,15

—— Aurcilla de Chicag
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Figura N° 13: Variacion del Indice de
Compresion con la humedad natural de las
muestras.

Finalmente en la tercera grafica se
observa que los valores de “Cc” se
correlacionan con buena aproximacion a
la ecuacion dada por Jimenez Salas para
las arcillas espafolas normalmente
consolidadas, mediante la siguiente

expresion:

Cc=0,99 . wn"*"

5.- PARAMETROS DE CORTE

Para analizar los parametros de corte de
estas arcillas caracterizadas como “Muy
Blandas”, hemos dado prioridad a los
resultados de los ensayos in situ, antes
que a los ensayos de laboratorio sobre
muestras indisturbadas. Sin embargo,
como es sabido, en este tipo de arcillas
los ensayos de “SPT” no nos permiten
obtener valores comparativos ya que en
el 90 % de los casos con un solo golpe

del martinete el sacamuestras penetra los

45 cm, por lo tanto la unica utilidad de
¢ste ensayo en este tipo suelos es la
obtencion de una muestra para
determinar sus propiedades indices en

laboratorio.

Por lo tanto en estos estudios hemos
considerado necesario realizar ensayos
In situ con la veleta de corte o de “Vane

Test” y con el Presiometro de Menard.

Los ensayos de la veleta de corte, han
sido ejecutados con un equipo de
accionamiento manual, marca GEONOR
modelo H-10 donde el momento torsor
se lee en forma directa en un dial con
aguja de arrastre que permite obtener el
valor maximo y el valor minimo de la

resistencia al corte del suelo ensayado.

Figura N° 14: Veleta de corte desplegada de
113 mm x 65 mm perteneciente a un equipo
GEONOR modelo H-10

Como en estos ensayos la velocidad
angular de la veleta es, segun norma, de
6°/minuto, se puede considerar que la

velocidad de carga es suficientemente
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rapida, comparada con el coeficiente de
permeabilidad del material ensayado, de
tal manera que podemos asumir con
seguridad que el ensayo se realiza sin
drenaje, con lo cudl los parametros
obtenidos pueden ser asimilados a los
logrados en un ensayo de corte no

drenado (UU).

Figura N° 15: Molinete para la aplicacion del
momento torsor a la veleta de corte.

En el presente estudio, se han efectuado
cuatro perforaciones de investigacion
con mediciones de los pardmetros de
corte desde los —3,00 metros hasta los —
20,00 m dentro del manto del Post
Pampeano y los valores obtenidos se

indican en el grafico de la Figura N° 16.

En la misma se pueden apreciar los
valores de la cohesién “cu” obtenidos
con la veleta de corte frente a la Ciudad
de Buenos Aires, y los valores de “cu”

determinados por el Ing. A. Sfriso a

través de ensayos triaxiales, frente al

Puerto de La Plata.

e Se
54— e —
= °
o €
€ -10 I S |
) o w®
-] I e ] _
S 15 py %
"g o [
T 20 +— 2 <
o
o
55 o |
o
-30
0 10 20 30 40 50 60

Cohesion (KPa)
@ Bs.As. (Vane Test) © La Plata (Triaxial)

Figura N° 16: Resultados de la cohesion
calculada con la Veleta de corte y con ensayos
triaxiales “Q” en suelos del Post Pampeano

Del analisis de los resultados, podemos
inferir que la diferencia entre los valores
calculados en uno y otro sitio pueden
deberse a alguna de las siguientes

circunstancias:

a) Que durante la manipulacién de
las muestras utilizadas en la
ejecucion de ensayos triaxiales se
produzca wuna alteracion del
material, lograndose  valores
menores que los calculados con
la ejecucion directa del ensayo in

situ.

b) Que se deba simplemente a una

variacion edafolégica.

c) Que existan errores en la

determinacion de los parametros
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en alguno de los ensayos

ejecutados.

De los dos graficos que se muestran a
continuacion, (Figuras N° 17 y 18),
hemos eliminado algunos valores de
ensayos de la veleta de corte que
evidentemente fueros afectados por los
pequefios mantos de arena que se
detectan comuUnmente en el Post
Pampeano y que por lo tanto nos dan
valores de “cu” que se alejan en (+) de la
media. De estas representaciones
obtener  las

podemos siguientes

relaciones matematicas:

¢, =1,82xZ+3,91 (Kpa)

¢, =021.0,+55 (Kpa)

10 S R S SR

15 1T 1% 11—

Profundidad (KPa)
8

-25

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cohesion no drenada (KPa)

Figura N° 17: Valores de la cohesion no
drenada en funcién de la profundidad en suelos
del Post Pampeano frente a la Ciudad de Buenos
Aires.

Cohesion no drenada (KPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Presion efectiva (KPa)

Figura N° 18: Valores de la cohesion no
drenada en funcion de la presion de la tapada en
suelos del Post Pampeano frente a la Ciudad de
Buenos Aires.

Los resultados presentados demuestran,
claramente, que dicho manto no se
encuentra en estado “Fluido”, y que este
fendmeno se debe fundamentalmente a
la elevada sensitividad de estas arcillas,
cuyos resultados se muestran en el
grafico de la Figura N° 19, donde el
valor de “St” representa el cociente entre
la cohesion maxima medida y el valor de
la cohesion residual también medida con

el ensayo de la veleta de corte.

St — max .
Cu

residual
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Figura N° 19: Resultados de la Sensitividad
medida en las arcillas blanda normalmente
consolidada con la Veleta de Corte.

6.- MODULOS DE DEFORMACION

El objetivo final de todo programa de
parametrizacion de materiales, es
obtener relaciones que vinculen los
valores de las tensiones con las

deformaciones asociadas.

A tal efecto, en el presente trabajo
hemos determinado a través de los
ensayos de compresion triaxial, el
moédulo de deformacion inicial “Ei”,
siguiendo la metodologia propuesta por
el Ing. Nufiez, segiin se destaca en los
graficos de la Figura N° 20. Y utilizando
el grafico que representa el cociente
entre la deformacion especifica (¢) y la
tension desviante (0;-G3), con la
deformacion especifica (€) tal como se
detalla en el grafico de la Figura N° 21,

donde el modulo de deformacidén inicial

se calcula como la inversa de la

ordenada al origen.

0.30
o~ 025
g ‘--—"—_—
R o
< 020 -~
2 4
=}
2 o015 /
z /
¢ /
£ o010 "
&
o
T o005 II
0.00

00 05 10 15 20 25 30 35
Deformacion (%)

0.30

0.25
b
0.20 *
-
Na
0.15 .

0.10

Tensién desviante (kg/cm?)

0.05

N

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Modulo de deformacion (kg/cm?)

Figura N° 20: Caélculo del moédulo de
deformacion inicial en ensayos de compresion
triaxial.
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@
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(=]

0.000
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Figura N° 21: Determinacion del modulo de
deformacion inicial “Ei”
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Los resultados de las determinaciones
efectuadas se graficaron en la Figura N°
22, donde representamos el valor del
modulo inicial con la presion vertical de

la tapada.

De este grafico se obtiene una relacion
que vincula los valores mas probables de
estas dos variables y que se expresa con

la siguiente ecuacion:

Ei=84.0',+2200 (Kpa)

25000

20000 +—

15000 4— —7 —

10000 +— °//

Modulo Inicial "Ei" (KPa)

5000 y—— —

0
0 40 80 120 160 200
Presion efectiva vertical (KPa)

Figura N° 22: Modulo de deformacion inicial
para las arcillas del Post pampeano.

Vinculando los resultados obtenidos,
podemos representar en un nuevo
grafico ( Figura N° 23) , los valores
medios para la cohesion no drenada y

para el médulo de deformacion inicial

50 50 000

45 45000
= 40 /— 40 000
o ©
X 35 35000 £
5 =
© 30 30000 i
2 / S
& 25 / 25000 ©
[} / £
S 20 / 20000 ‘B
2 e 3
£ 15 » _——"l15000 S
= 4 L1 e}
3 L~ 3
< 10 —— 10000 ©
[e] O
S = =

5 L 5000
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Presion efectiva vertical (KPa)
= Médulo de Def. Inicial "Ei" = Cohesién no drenada "Cu"

Figura N° 23 Modulo de deformacion inicial y
cohesion no drenada

En la Figura N° 24 hemos representado
los valores del modulo de deformacion
inicial en funciéon de la cohesion no
drenada que obtenida en los estudios
efectuados frente a la Ciudad de Buenos
Aires y los valores dados por el Ing.
Sfriso en sus investigaciones ubicadas

frente a la Ciudad de La Plata.

Segun lo estipulado por este ultimo, la
correlacion surgida de sus estudios, se

corresponde con la siguiente ecuacion:
Ei=580.c,

Mientras que para el trabajo que se

presenta en esta oportunidad, la

correlacion hallada es:

Ei=400. ¢,
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Finalmente de todos los resultados
obtenidos surge como valor medio la

siguiente correlacion:

Ei=490. c,
20 000
18 000 g
(o) (o] L J L J
16000 > -
DG-S o0
g 14 000 .
i 12000 2 e
= OCDO -~
T 10000 o5
‘c ® @
£ 8000 S
% o °
o ©
3 6000 o
= 4000 el%e
2000
0
0 10 20 30 40 50

Cohesion no drenada "Cu" (KPa)

® Buenos Aires o LaPlata

Figura N° 24: Modulo de deformacion inicial en
funcion del valor de la cohesion no drenada
“Cu” para los ensayos realizados en La Plata 'y
Bs. As..

Se aprecia de la grafica que los valores
extremos del moddulo inicial “Ei” con
relacion a la resistencia a compresion
simple “q,” varia entre los siguientes

valores:

190 qu < Ei <330 qu

7.- ENSAYOS PRESIOMETRICOS:

Los resultados obtenidos en un sondeo
ensayado con la sonda Presiométrica de
Menard de triple celda y de 63 mm de
diametro externo, son los que se

muestran en la Figura N° 25. Dicho

sondeo se ejecutd desde la plataforma de
trabajo descrita anteriormente, sobre el
Rio de La Plata y en suelos del Post
Pampeano de 26 m de espesor con
arenas de la Fm. Puelche en su parte

inferior.

En esta figura se representan los valores
de la Presion Limite (Pp) en funcion de

la profundidad.

-10

Profundidad (m)

:

a
NE!

.

-30 =
——e
o<\§.
-35
0 1000 2000 3000 4000 5000

Presion limite (KPa)

Figura N° 25: Ensayos con la sonda de Menard,
resultados de la Presion Limite con la
profundidad.

De los resultados de la presion limite

medida, se puede obtener la cohesion no

drenada  aplicando la  siguiente
correlacion:
P
c,=—=+4 (KPa)
14

que si la representamos, como se
observa en el grafico de la Figura 26, en
funcion de la presion efectiva vertical

Gy, se obtiene una correlacion similar a

15



la obtenida con la veleta de corte, donde
se observa que la cohesion tiene una

buena correlacion con la siguiente

ecuacion:
c,=0,21.0,+55
160
© 140
3 e
— 120
8
§ 100 //
S 80 v4
B
o
% 60 y,
c
O 40
8
o 20
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Coesion no drenada (KPa)

® Sonda Menard —— Vane Test

Figura N° 26: Valores de la cohesion no
drenada en funcion de la presion de la tapada
deducida de los ensayos presiométricos de
Menard.

Finalmente, en la Figura N° 27 hemos
representado punto a punto, los valores
de la presion aplicada a la celda y la
deformacion radial especifica de la
misma, para tres ensayos ejecutados a

las profundidades de 8§ m, 10 my 12 m.

Estos resultados obtenidos in situ, los
podemos comparar con los resultados
tedricos que podemos determinar con la
parametrizacion  efectuada en este

mismo trabajo.

300
250 E/,/ﬂ
© e
g 200 i'/rj
a /
(3]
g /,/
2 100
8 /
o
s0 |f/
0 /
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Deformacioén radial (%)
o= 8,00 M == 10,0 m =g= 12,0 m
Figura N° 27: Tension — Deformacion,

determinada con wuna sonda Menard a

profundidades variables

Para ello calculemos los siguientes
parametros, cuyos valores se indican en
el cuadro adjunto.

Pres. tapada: 6,"=(7+0,1542/2) z
Cu=0, 0,21 +5,5
Ei=200424cy

Cohesion:
Moédulo Inicial:

Tension de Rotura 6r = N¢ x ¢y + q x Ng

Prof. | Presion | Cohesion | Ei | Tension
Tapada Rotura
m Kpa KPa KPa KPa
8 60,8 18,3 7.307 155
10 77,5 21,8 8.710 189
12 94,8 25,4 10.163 | 225

Con estos valores de la tension de rotura
podemos calcular el incremento de las

tensiones en funcién de las
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deformaciones a través de la siguiente

ecuacion:
1
o=——"—
1 dR
7_’_7
ek o,
donde al pardmetro dr = or/cy le

podemos adjudicar el valor de 0,90 y
obtenemos las curvas que se muestran en
la Figura N° 28 que comparadas con las
de la Figura N° 27 presentan una

concordancia mas que aceptable.

300
250
= ——
S 200 >
3 -
8 150 A2
a /
c //
© 100 -
o
o
50
04
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Deformacion radial (%)
—8m = 10m == 12m
Figura N° 28: Tension — Deformacion,

determinada en forma tedrica para distintas
profundidades en la Formacién Post Pampeano

Haciendo el mismo razonamiento
podemos verificar la fundacion de las
patas de la torre de perforacion que
resistio cuatro campafias de mas de dos
meses de duracién cada una, donde
soportd tormentas con vientos de mas de

80 km/h, més el peso de todos los

equipos, el personal de trabajo y el de
las inspecciones sobre cuatro patas de
1,00 m?* de seccion de apoyo cada una.
Para ello necesitamos calcular los
siguientes parametros:

Presion de la tapada: 6," =0

Cohesion: ¢, =06, x0,21 +5,5

Modulo Inicial: Ei=200,2 ,c,
Tension de Rotura ogr =N, « Cy

Modulo de balasto inicial ki = 1,5  Ei/B
donde:

B = ancho de la base de apoyo = 1,00 m

Estos calculos nos dan:

cu=95,5KPa
Ei=2.200 KPa
or = 28,27 Kpa

ki =3.300 kN/m’
Adjudicandole valores de deformacion a
“d” en la ecuacion anterior:

o
1 dR

74_7

(6.ki GR)

obtenemos la curva de tensiones y

O =

deformaciones de la grafica N° 29, para
cada una de las patas de la torre.

De la misma, podemos inferir Ia
seguridad de las patas de la torre frente
al riesgo de rotura del suelo del lecho del
rio para las solicitaciones reales de

carga.
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Figura N° 29: Grafico Carga — Deformacion
para las patas de la torre de trabajo apoyada en el
lecho del rio de La Plata.

Si tenemos en cuenta que cada uno de
los apoyos no soportaban mas de 1000
kg , vemos el porqué de la seguridad y la
estabilidad que present6 la misma

durante el desarrollo de los trabajos.
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