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LIBERTAD CLAY: RESULTADOS PRIMARIOS SOBRE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION INCONFINADA 'Y COMPOSICION.

Marcos Musso *: Leonardo Behak ?;

Resumen —Las propiedades geomecanicas de las formaciones geoldgicas son dependientes de
las composiciones granulométricas y mineraldgicas, por lo cual es un desafio caracterizarlas. En
los suelos finos de Libertad Clay (Uruguay) se han identificado en los ultimos 20 afos variaciones
en el potencial de expansion, el cual varia de bajo a muy alto; y en la conductividad hidraulica
diferencias entre los valores de laboratorio y campo. En este trabajo se analizan la variacién en la
resistencia inconfinada de suelos finos de Libertad Clay con diferentes humedades. Los
resultados obtenidos permiten identificar suelos finos con diferentes comportamientos de
resistencia, lo cual confirma la hipétesis de la variabilidad en las propiedades geomecanicas de
esta unidad geologica.

Abstract — The geomechanics properties measurement is a challenger because the geological
units have different granulometric and mineralogical composition who their have influence in this
properties. Libertad Clay (Uruguay) is composed by fine soils. These soils have different
expansion pressure since very low to very high and difference hydraulic conductivity values when it
meseasure in field and laboratory. In this paper undrained shear strength with different moistures
of fine soils of Libertad Clay was measured. The values show different behavior in the fine soils.
Then geomechanics properties variability hypothesis is confirmed to this geological unit.
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1.  INTRODUCCION

Los suelos finos presentan variabilidad en el comportamiento geomecanico en parte por su
granulometria, por los minerales arcillosos que los componen, por el arreglo de las particulas asi
como su grado de saturacién. Existen varios ensayos para determinar la resistencia al corte tanto
en laboratorio (compresion inconfinada, corte directo, triaxial) y campo (veleta, ensayo de
penetracién Normal SPT, piezocono, entre otros).

El ensayo de resistencia de compresion inconfinada es una forma rapida de obtener la
resistencia al corte no drenada (Su) en suelos finos. Durante el ensayo al aumentar la tensién
principal o1 se llega al momento de rotura obteniéndose el valor de 2Su. Asumiendo un suelo
puramente cohesivo, la envolvente de falla del circulo de Mohr es horizontal, por lo tanto t = Su.
En general, segun Bardet (1997) los valores obtenidos en este ensayo son menores respecto de
los valores obtenidos en los ensayos triaxiales no consolidado no drenado (UU) y consolidado no
drenado (CU). Las muestras indisturbadas son mas resistentes y rigidas que las muestras
remoldeadas, por lo cual es de esperar que los valores obtenidos sean menores en las muestras
remoldeadas. La razén (o cociente) entre estos valores es denominado sensibilidad.

En este trabajo se evalla la resistencia no drenada (Su) de varios suelos de Libertad Clay y
su variacién en funcion de las caracteristicas composicionales y humedad inicial, dentro de un
proyecto de caracterizacion de las propiedades geotécnicas de unidades geoldgicas superficiales.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizacion geolégica

El area de estudio esta localizada en el Departamento de San José, sobre el eje de las
Rutas Nacionales 1 y 3, cerca de la ciudad de Libertad. En la regién afloran los sedimentos de las
formaciones Raigén y Libertad. Segun Sporturno et al. (2003) la Fm. Raigén esta compuesta por
arenas de tamafos variables, de coloracion blanca-amarillenta, con niveles conglomeradicos y
lentes de arcillas, correspondiendo a un régimen de depositacion de tipo fluvial. Basandose en las
relaciones estratigraficas con las unidades adyacentes y en su contenido fésil se le ha asignado
una edad Pliocénica. La Fm. Libertad se compone principalmente de limos arcillosos y arcillas,
niveles de loess, presentando colores pardos-rojizos y precipitaciones de carbonato de calcio
multiformes. Tiene una potencia maxima aproximada de 30m. Se le ha asignado a la edad
Pleistoceno.

2.2. Caracterizacion de Libertad Clay

Libertad Clay es la denominacién como unidad geotécnica que en este trabajo se le otorga
a la formacion Libertad, de forma de diferenciar la unidad geolégica sedimentaria de edad
cuaternaria asociada a depdsitos continentales en los periodos glaciares de los suelos limosos y
arcillosos con sus caracteristicas geomecanicas. Esta unidad geoldgica cubre una amplia zona en
el sur del Uruguay y es donde se realizan la mayoria de las fundaciones de las obras de
infraestructura en la region mas poblada del pais.

Desde hace 20 afos se investiga los suelos de Libertad Clay. Son suelos limosos o
arcillosos de baja a alta compresibilidad (ML, MH, CL; CH). El fendbmeno de expansion se
desarrolla comunmente en estos suelos, incrementandose los dafos asociados a periodos de
déficit hidrico seguidos de precipitaciones intensas. (Se han verificado valores de presién de
expansion variables desde muy baja (50 kPa) hasta muy altas (1000 kPa) (Musso 2001, Musso et
al. 2003, Musso et al. 2011). Las diferencias se deben en parte a la mineralogia de la fraccion
arcilla (regiones donde domina la esmectita Ca, en otras mezclas la esmectita e illita y a veces
caolinita) asi como la estructura y grado de saturacion (o succion). Ademas, se han determinado
conductividades hidraulicas (CH) en campo y laboratorio, obteniéndose valores 100 a 1000 veces
mayores en campo respecto de la CH en laboratorio (Musso et al. 2019).
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2.3. Caracterizacion Geotécnica

Se colectaron 3 muestras en las cercanias de la localidad de Libertad. Se realizd

granulometria, limites de Atterberg, clasificacién segun SUCS (ASTM D422, D2487, D4318).

La resistencia al corte no drenada se realiz6 en muestras compactadas cuasi-estaticamente,
con peso especifico seco de 15 kN/m®, con 3 humedades entre 18% y 32%. Las muestras fueron
ensayadas a la compresion inconfinada en un equipo triaxial ELE, con velocidad de deformacion

de 0,90 mm/min, realizandose las lecturas de forma manual.

3. RESULTADOS

En la Figura 1 se observa las caracteristicas composicionales, con bajo contenido de arena y
grava y diferencias en el contenido de arcilla. En la Tabla 1 se muestra las diferencias en la
plasticidad, clasificandose como suelo arcilloso y limoso de baja a alta compresibilidad (CL, MH,

CH).
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Figura 1. Distribucidon granulométrica de los suelos estudiados de Libertad Clay

Tabla 1. indices fisicos de los suelos investigados.

10000

Material GGU-SJ5 GGU-SJ6 GGU-SJ7
grava (%) 4,8 0 0
arena (%) 3,6 2,9 4.5

limo (%) 41,6 471 55,5
arcilla (%) 50 49 30

LL 70 80 40
IP 37 38 17
SUCS CH MH CL

LL Limite liquido; IP indice de plasticidad.
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A modo de ejemplo se presentan las curvas tension-deformacién del suelo GGU-SJ-5. Se observa

que este suelo tiene un comportamiento tensién-deformacion que se torna mas ductil al aumentar
la humedad del suelo.
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Figuras 2. (a,b,c) Curvas tension-deformacién de la muestra GGU-SJ-5
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En la Figura 3 se observa que el suelo GGU-SJ7 tiene un comportamiento de menor Su respecto
de los otros dos suelos. GGU-SJ5 tiene mayores valores de resistencia relativa. En la Tabla 2 se
observa que para todos los casos el aumento de la humedad genera una reduccion de la Su en
todos los suelos, siendo mayor la reduccion en el suelo GGU-SJ7 (al 23%) y menor en el caso del
suelo GGU-SJ6 (al 49 %). Para comprender mejor el comportamiento de resistencia de estos
suelos deberan realizarse ensayos que permitan medir la succién, directamente en los ensayos
de rsitencia o a través de los curva de retencion de agua del suelo.

Se observa que los suelos de Libertad Clay pueden tener diferentes comportamientos tension—
deformacion y Su, que se corresponden con diferentes composiciones granulométricas y de
mineralogia de la fraccion de arcilla.

Tabla 2 Variaciéon de Su con la humedad

GGU-SJ5 GGU-SJ6 GGU-SJ7
2Su W 2Su W 2Su W
903 17 942 17,9 186 18,9

630 22,5 729 23,9 146 21,6
259 31,9 462 31,3 43 31,2

Resistencia Su vs Humedad
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Figura 3 Variacion de la resistencia a la compresion no drenada con la humedad

Estos resultados muestran que Su de Libertad Clay son variables; variabilidad que fue identificada
en otras propiedades como presion de expansion y conductividad hidraulica en suelos de la region
en otras investigaciones que se han desarrollado en los ultimos 20 afios (Musso 2001, Musso et
al 2003, Musso et al 2019 entre otros).
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4. CONCLUSIONES

En Libertad Clay existen diferentes suelos finos, limosos y arcillosos con compresibilidad baja y
alta que se identifican principalmente por las variaciones en las composiciones granulométricas y
mineralégicas.

La resistencia no drenada varia en los suelos obteniéndose valores de Su desde 22 kPa a 471
kPa, variando con la humedad inicial. Al aumentar la humedad disminuye la resistencia a la
compresion no drenada, por lo tanto debera continuarse las investigaciones incorporando
estudios en condiciones no saturadas.
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