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RESUMEN
A solicitud de la Municipalidad de Rio Grande (Provincia de Tierra del Fuego), en este
informe se presenta la Memoria descriptiva, Pautas generales para el desarrollo del

proyecto ejecutivo y Cémputo métrico de las obras, correspondiente al anteproyecto de la
Defensa costera de la ciudad de Rio Grande.

Descriptores:
Tematicos: Control de inundaciones. Defensas costeras.

Geograficos e Institucionales: Rio Grande. Municipalidad de Rio Grande.
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Defensa Costera de la Ciudad de Rio Grande

MEMORIA DESCRIPTIVA
OBRA: “Defensa Costera de la Ciudad de Rio Grande

El objetivo central del proyecto es la proteccién de una franja urbana de la ciudad de
que bordea en parte la costa maritima y la costa fluvial del Rio Grande, mediante obras
de defensa a lo largo de este tramo de costa. Esta area viene sufriendo la accion del mar
y del tio durante tormentas asociadas a altas mareas, que ha dado como resultado la
generacion de intensos procesos de erosién y degradacién de la costa, la devastacion de
estructuras existentes, e inundaciones en areas bajas de la ciudad. Se plantea asimismo,
como objetivo complementario, la revalorizacion de la costa, como elemento
paisajistico integrado a la ciudad, como area para el desarrollo de actividades
recreativas, sociales y culturales.

Estos objetivos basicos de la construccion de las obras de defensa costera, pueden
resumirse en:

e Brindar adecuada seguridad contra las inundaciones de areas bajas de la ciudad.

e Minimizar los potenciales procesos erosivos que pudieran poner en riesgo la
infraestructura urbana cercana a la costa.

o Satisfacer las necesidades de la planificacion urbana y criterios arquitectonicos
que la naturaleza del proyecto y su emplazamiento exigen.

La obra de defensa que se propone es esencialmente una esiructura longitudinal que se
desarrollara a lo largo de la linea de costa entre la calle Rojas en el tramo fluvial, y la
avenida Santa Fe sobre el litoral maritimo. La extension total es de aproximadamente
2.300 m, con una elevaciéon que debe permitir controlar los efectos generados por la
combinacién de mareas y tormentas. Estructuralmente la obra sera concebida para
soportar las cargas inducidas especialmente por el oleaje con un periodo de retorno de
50 afios.

La implementacién de las obras comprendera la materializacion de los siguientes
elementos estructurales:

— Un muro de defensa de hormigén armado, tipo Cantilever, de 3,5 m de altura,
desarrollado en el frente fluvial.

— Una bateria de 3 espigones transversales que complementan los espigones
actualmente existentes en el tramo de costa fluvial.

— Un muro costanero de hormigén armado de aproximadamente 800 mts. de
extension.

— Un terraplén de defensa desarrollado a lo largo del frente maritimo,
complementado por un muro superior de hormigén armado para controlar el
sobrepaso del oleaje.

La obra se desarrollard parcialmente sobre el litoral maritimo y sobre la margen
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izquierda (norte) del rio, siendo ambos ambientes de caracteristicas notoriamente
diferentes en cuanto a sus rasgos fisicos y a los mecanismos hidrodindmicos y procesos
sedimentologicos dominantes en cada una de ellos. Esta circunstancia condicion6
fuertemente la geometria de las secciones transversales de obra posibles, por lo que se
ha dividido el desarrollo de la obra en tres tramos en los que las soluciones adoptadas
son diferentes.

Obras de defensa

1 - Tramo 1

Este tramo comprende el litoral fluvial de la ciudad y, debido al escaso espacio existente
para desarrollar una obra a talud, se ha optado por la implementacién de un muro de
hormigén armado tipo Cantilever complementado con una bateria de espigones
{ransversales a la linea de costa. Las estructuras que comprenden la defensa del tramo 1
son:

1.1 Muro de contencion. Este muro cumplira la doble funciéon de contener el material
de relleno emplazado en el sector urbano adyacente al mismo y delimitar el 4rea urbana
del ambiente natural constituido por el rio y la playa. El mismo tendra una altura de
3.50 m con una cota de fundacién de +2.71 m.s.n.m.m, por lo cual su base se encontrara
a una profundidad aproximada de 1,5 m respecto del nivel actual de la playa.

Debido a la accion del oleaje se considera la posibilidad de que por efecto de la erosion
desaparezca temporariamente en forma parcial o total el material existente en la base del
muro del lado de la playa, por lo cual, la estabilidad del muro debe verificarse ain sin la
resistencia pasiva de esa porcién de suelo.

1.2 Murete rompeolas de coronamiento. En el coronamiento del muro de contencion, se
construira un murete para el control del oleaje en condiciones de alta marea. Esta
estructura complementaria cumplird ademas una funcion urbanistica. La cota superior
de esta estructura complementaria fue fijada en +7.50 m.s.n.m.m.

1.3 Espigones transversales. Se construiran tres (3) espigones transversales, adicionales
a los ya existentes, que complementan a las otras dos estructuras adoptadas. Estas
estructuras cumpliran la funcién de controlar las corrientes derivadas de la accién de la
marea. Estas corrientes suman su accion erosiva a la que directamente efectia el oleaje
que penetra en la desembocadura del rio.

Los nuevos espigones seran emplazados en forma aproximadamente perpendicular a la
linea de costa a fin de controlar los efectos producidos por corrientes en ambos sentidos.
Se ha previsto una separacion entre espigones de aproximadamente 100 m, similar a la
separacion de los espigones existentes. Los fres espigones presentan longitudes
decrecientes hacia aguas arriba del rio, de 46 m, 34 my 28 m respectivamente,.

Los espigones arrancan en el paramento del muro de defensa con cota +5.25m.s.n.m.m.
y contintian hacia el rio con pendiente 1:15y un ancho de coronamiento constante de
3,00 m. La pendiente de ambos taludes es idéntica y constante de 1:3.
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Debido a las condiciones y a las caracteristicas de las solicitaciones a las que se
encontrarén sometidas estas estructuras, se ha adoptado la implementacion de espigones
constituidos con elementos sueltos naturales (enrocado) o prefabricados de hormigon,
que resistiran la acciéon dinamica de las corrientes y el oleaje, esencialmente por peso
propio.

Los espigones se apoyaran, en toda su longitud, sobre una base construida con
clementos similares a los del cuerpo del espigon. Esta base resistente se prologara hacia
ambos lados de la seccion transversal, y sobre todo el perimetro del morro del espigén,
para cumplir funciones de control de erosion del pie de los taludes. Entre el terreno
natural y la base se colocara un filtro de geotextil.

Debido a que entre estos nuevos espigones es previsible la existencia de un escaso
aporte de sedimentos por oleaje desde el mar, ya que los mismos seran retenidos
principalmente por los que se encueniran mas proximos al frente maritimo, se considera
necesaria la implementacion de un relleno de arena en la zona entre espigones cercana
al muro para garantizar la estabilidad del mismo.

Los espigones ya existentes en esta zona de la obra, han funcionado satisfactoriamente.
Por esta razén se considera que sobre ellos no deben introducirse modificaciones sobre
su geometria, previéndose, en el marco de la presente licitacion, solamente la
restauracion de los elementos dafiados o desacomodados.

2 - Tramo 2.

El tramo 2 se desarrolla en la primera parte del litoral maritimo, desde el Gltimo espigén
existente. Si bien este sector se ha mostrado estable, sin deterioros visibles del espigon
existente, resulta necesario incrementar la cota de coronamiento del mismo a fin de
compatibilizarla con las condiciones de disefio del proyecto planteado. Para ello
primeramente debera efectuarse la demolicién y el retiro del muro existente

En este tramo se ha proyectado la construccion de las siguientes obras:

2 1 Muro de contencion. Se trata de un muro en cantilever con una fundacion en cota
+3.71 m. Entre los perfiles topograficos designados en el anteproyecto como P9y P14,
la geometria y disposicién del muro es similar a la descripta para el tramo 1. Desde este
perfil hasta la finalizacién del tramo 2, el muro mantiene la forma pero se reduce en
dimensiones contando en este caso con una altura de 2,50 my una base de 2,00 m.

29 Murete rompeolas de coronamiento. De manera similar al tramo 1, en el
coronamiento del muro de contencién se construirda un murete rompeolas de
coronamiento, con base a cota +7,50 m.s.n.m.

23 Profteccion externa del muro de contencion. Para el control de la erosion al pie del
muro de contencion, sobre el talud de la costa y en un ancho de 6 m desde el pie del
mencionado muro, se colocara una proteccion de elementos sueltos (enrocados 0
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bloques prefabricados de hormigén), apoyados sobre un filtro de geotextil.

3 - Tramo 3

En este tramo, francamente maritimo, no se han observado procesos erosivos de
magnitud. No obstante, el avance urbano sobre el ambiente natural de la costa ha
llevado a ocupar zonas dindmicas del perfil de la playa, sobre el que se han realizado
algunos rellenos que estdn expuestos a la accion del oleaje generandose, en esas
circunstancias, procesos de erosién por lavado de los materiales sueltos utilizados.

La obra planteada en este framo contempla los siguientes elementos estructurales:
3.1 Muro de contencion. Este muro de contencion cuenta con una geometria similar a la

descripta en los tramos anteriores, con dimensiones mas reducidas dado que se prevé
una altura total de 1,55 m y una base de 1,35 m de ancho.

3.2 Murete rompeolas de coronamiento. Esta obra es también similar a las anteriores de
los tramos 1 y 2, y tiene cota superior de +7,80 m.s.;n.m.m., y una losa horizontal que
conforma la vereda perimetral.

3.3 Obra de defensa longitudinal. En este tramo se ha proyectado una obra de defensa
longitudinal al pie del muro de contencion, que consiste en la conformacion de un talud
de suelo compactado, recubierto con una proteccion contra la accién del oleaje. Con el
objeto de crear una superficie accesible a la playa que pueda ser relativamente
transitable por peatones, se ha adoptado para esta proteccion la colocacion de bloques
de hormigén prefabricados. Esta proteccion debera ser disefiados y verificados segun los
criterios de calculo que se indican en las especificaciones técnicas correspondientes.

El talud se apoyara sobre el muro de contencion y tendra una pendiente de 1V : 3,5H.
El paquete estructural de esta defensa contiene un relleno de arcilla compactada de
0,60m de espesor, un filtro de geotextil, un filtro de grava de 0,10m de espesor, y luego
la cubierta de proteccion descripta.

3.4 Proteccién de la obra de defensa. Se construira una proteccion contra la erosién del
pie del talud de la obra longitudinal de defensa. Esta proteccion estara conformada por
los siguientes elementos:

o Una pantalla de hormigén premoldeada, apoyada sobre estacas de fundacion
de madera, emplazada al pie del terraplén de defensa.

e Un enrocado de proteccion (o elementos sueltos prefabricados de hormigon)
al pie, colocado sobre un filtro de geotextil o de material granular, entre el
terreno natural y el enrocado.

4 - Obras complementarias

La obra de defensa se complementara con obras complementarias tendientes a facilitar
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los accesos a la playa. y a permitir el adecuado drenaje de los excedentes pluviales.

4.1 Accesos a la playa. Se ha previsto la implementacién de mddulos de acceso
conformados por rampas y escaleras hasta la playa, y un recinto de acceso sobre la
vereda perimetral del lado interno del murete rompeolas.

Este recinto de acceso tiene forma rectangular de 6 meiros de longitud y ancho igual al
de la vereda (1,50m), y en todo su perimetro tiene cota de coronamiento igual a la del
murete rompeolas. Para acceder desde ambos lados desde la vereda al interior del
recinto, se construiran escaleras de ascenso y descenso.

Se ha previsto, la materializacién de seis (6) modulos de acceso, en los siguientes
puntos de la traza de la obra de defensa:

S. El Cano entre Antartida Argentinay 11 de Setiembre (Tramo 1)
Interseccion de Guemes y S. El Cano (Tramo 1)

Interseccién de Guemes y Etcheverria (Tramo 2)

Interseccion de Guemes y Av. Belgrano (Tramo 2)

S El Cano entre Piedrabuena y Thore (Tramo 3)

S El Cano entre Thome y Av. Santa Fe (Tramo 3).

El namero de accesos y su configuracion arquitecténica podran modificarse en virtud
del proyecto integral del paseo costero, debiendo garantizarse, cCOmo UNICO requisito, la
continuidad de la cota de coronamiento de la obra integral de defensa costera, en todo el
perimetro de la misma.

4.2 Rampa de acceso vehicular. Se prevé el emplazamiento de una rampa de acceso de
vehiculos en la transicién de los tramos 1y 2, sobre la calle Guemes entre Espora y
Eicheverria, Para esta obra también se impone la condicién de continuidad de la cota de
coronamiento de la obra de defensa costera.

43 Desagiies pluviales y cloacales. Queda a cargo de la ejecucion del proyecto
ejecutivo de las obras, la solucién a adoptar para garantizar la continuidad a los
desagiles pluviales y cloacales existentes, sin generar obstrucciones ni afectar el
rendimiento hidraulico de los mismos.

Se ha identificado la existencia de conductos menores emplazados en los siguientes
sectores:

e Guemes entre Espora y Echeverria (Perfil topo gratico 11)
o Guemes y Echeverria (e/ perfiles 15y 16)
e Guemes y Av. Belgrano (Perfil 21)

También se ha detectado la presencia de un conducto cloacal desactivado en S. El Cano
y 11 de Julio, como asi también una descarga de la estacion elevadora cloacal, situada
en S. El Cano y Piedrabuena.
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PAUTAS GENERALES Y ESPECIFICACIONES PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO EJECUTIVO Y EJECUCION DE LA OBRA

I- PAUTAS GENERALES.

El desarrollo del proyecto ejecutivo de la obra de defensa deber4 respetar, en términos
generales, las condiciones de borde, tipologias y traza de las obras definidas en el
anteproyecto.

En particular, se deberan considerar las tipologias y condicionantes establecidos para
los tres tramos en los cuales fue definido el anteproyecto, desarrollandose, en cada caso,
una obra que presente un nivel de resguardo adecuado desde el punto de vista funcional
y estructural.

Las condiciones de proyecto que deberan respetarse son las siguientes:
I.1.- Recurrencia de diseiio.

Dado los potenciales riesgos existentes en cuanto a los niveles de anegamiento y
perturbaciones al normal desarrollo de la vida urbana, se debera considerar un
periodo de retorno para el diseiio de las obras de defensa de S0 afios.

1.2.- Pardmetros oceanogrdficos generales.

Se deberan respetar las siguientes condiciones de borde impuestas por los
parametros oceanogrificos que caracterizan la marea y tormenta combinada de
disefio:

» Marea astronémica : +8.30 m

Marea meteoroldgica: 1 m con un periodo de retorno de 50 afios.

»  Aumento del Nivel Medio del Mar por Calentamiento Global: entre 2 y 10
mm/afio.

s Altura de ola en aguas profundas Hs=7 m

> Periodo de pico Tp=15s

v

Con relacién al nivel medio del mar, adoptado como base para el desarrollo del
anteproyecto, cabe destacar que el mismo resulta significativo en la determinacion
de la cota de desborde del muro de defensa. En tal sentido, el pronostico de
variacién de dicho nivel por calentamiento global implica la consideracion de un
aumento medio de 0,30 m en 50 afios. Por esta razén, la obra proyectada debera
considerar una tipologia que permita una eventual adecuacion de su cota superior a
fin de permitir compatibilizar la misma con potenciales incrementos del nivel medio
del mar.
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1.3.- Niveles de sobrepaso admisibles.

Tomando en consideracion que entre los objetivos bésicos de la obra se encuentra la
proteccion del casco urbano contra las inundaciones, deberan respetarse los niveles
de sobrepaso admisibles estipulados en el anteproyecto para cada tramo:

» Tramo 1 gag =2 l/s/m
> Tramos2y3 qa.= 5 Vm/sparala condicion de proyecto

LA4.- Pardmetros urbanisticos.

Teniendo en cuenta que la obra se inserta en un proyecto de resguardo del casco
urbano y de recuperacion ambiental y paisajista del entorno costero de la ciudad, se
deberan compatibilizar los aspectos hidrdulicos funcionales (control del
sobrepaso por olas) y los estéticos. En tal sentido, cabe sefialar, entre otros
parametros, la consideracion de la cota de la obra que se desarrollara a 1,00 21,20
m por encima del terreno natural y su terminacion tanto del lado de la playa como
del lado de la ciudad.

Il- ALCANCES DE LAS TAREAS

En términos generales, el contratista debera desarrollar el proyecto ejecutivo de la obra,
contemplando los siguientes alcances:

» Efectuar sondeos topograficos y geotécnicos complementarios a fin de
verificar las condiciones de emplazamiento de las obras.

» Elaborar el proyecto gjecutivo y de detalle de las obras que componen las
estructuras de defensa de los tres tramos en los cuales se subdividio el
proyecto, respetando las pautas y condiciones de borde establecidas en el
anteproyecto.

» Elaboracion del proyecto ejecutivo y de detalle de las obras complementarias
asociadas a la estructura de defensa, en particular los accesos a playa y la
readecuacion de drenajes pluviales. Se debera compatibilizar con las
autoridades municipales la ubicacién y tipologia final de los accesos.

» En ambos casos se debera incluir la verificacion estructural de las obras de
acuerdo a las condiciones de borde establecidas en el anteproyecto y a la
verificacién “in situ” a desarrollar durante el proyecto.

» Se deberd presentar una memoria descriptiva del proyecto, tipologias
estructurales y geometrias adoptadas para las distintas partes componentes de
la obra. Se incluiran las memorias de calculo, condiciones de borde y
metodologias de analisis empleadas para la definicion de las obras.
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> Sobre la base del proyecto definitivo se deberan elaborar las especificaciones
técnicas correspondientes a fin de definir materiales y procesos constructivos.

» Se debera elaborar un plan de trabajo y un cronograma detallado que incluya
las metodologias constructivas, secuencias y tiempos requeridos.

» En todos los casos se debera contar con la aprobacion de la Municipalidad o
quien la misma designe a los efectos de la supervision e inspeccion de las
tareas.

m- MUROS DE HORMIGON ARMADO.
IIl.1.- Condiciones de Proyecto

Los muros de defensa planteados deberan proyectarse como obras de hormigon armado,
con geometrias y dimensiones que permitan satisfacer las siguientes condiciones:

»  Actuar como elemento de contencion o sostenimiento del terreno existente en el
lado interno de la proteccion, principalmente en el tramo 1, donde se manifiesta
cierto desnivel entre la cota de terreno interna y el perfil de playa.

» Impedir un sobrepaso superior al admisible preestablecido, mediante la
colocaciéon de un murete superior hasta la cota de disefio adoptada en cada tramo.

» Garantizar una adecuada vinculacion de la zona protegida con la playa
propiamente dicha, compatibilizando la estructura disefiada con los accesos
previstos en distintos puntos de la misma.

» Garantizar una adecuada limitacion fisica entre el 4mbito natural y el 4mbito
urbano.

IIL2.- Tipologia y diseiio estructural

Para materializar la contencion del terreno interno a la obra de defensa, se deberan
plantear muros tipo «“Cantilever”, con cotas de fundacion variables segin el tramo de
obra considerado, considerandose, en cada caso, las solicitaciones actuantes debidas al
peso propio de la estructura, al peso de terreno circundante, a los empujes activo y
pasivo del suelo y a las cargas debido a la presencia del nivel freatico.

Sobre la estructura de muro propiamente dicha, se materializara el murete superior que
servira para alcanzar la cota de coronamiento prefijada en cada tramo y, funcionalmente,

actuard como muro rompeolas a fin de reducir los niveles de sobrepaso.

El dimensionamiento de la obra de defensa se debera realizar considerando la situacién
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extrema de un perfil erosivo en el que la berma, (aunque temporariamente) se halle
parcialmente removida, permitiendo la llegada de olas mas altas al pié de la estructura
de defensa.

Asimismo, se debera considerar la disposicién de un drenaje en el tramo 1 a fin de
reducir las solicitaciones sobre la estructura y compatibilizar las dimensiones de la
misma con los espacios y condiciones del entorno disponible. Dada las caracteristicas
de la obra de proteccion de talud adoptadas para los tramos 2y 3, este drenaje no podra
materializarse, razon por la cual el calculo de su estabilidad se debera efectuar
considerando los empujes hidrostaticos correspondientes. En el punto IIL5 se definen
las condiciones a cumplir en el disefio de esta obra complementaria.

IIL3.- Condiciones de fundacion de las obras

El proyectista debera efectuar una verificacion complementaria de las condiciones del
terreno en la zona de emplazamiento del muro a fin de garantizar la estabilidad de la
fundacion.

Los sondeos preliminares realizados permitieron establecer la existencia de un material
de base con un angulo de friccién interna ¢ = 35°, sin cohesion (c=0). No obstante, las
condiciones efectivas de fundacién deberan corroborarse con sondeos en puntos
particulares a fin de obtener las condiciones de borde reales para el desarrollo del
proyecto ejecutivo.

11.4.- Hormigon armado

Las estructuras de los muros de defensa seran disefiadas y materializadas con hormigon

armado de cemento Portland, con una resistencia caracteristica minima ¢’ = 210
kg/em?, tipo H21 segin CIRSOC 201.

Su peso especifico debera ser mayor a 2.30 tn/m’ y en caso de preverse su inmersion o
su contacto con medios de elevada agresion quimica, deberan cumplimentarse los
lineamientos establecidos en las disposiciones del CIRSOC 201 para dichos casos.

En todos los casos se deben realizar los ensayos de Laboratorio para verificar
resistencias y pesos especificos.

Las barras de acero deberan tener una resistencia minima fy= 4200 kg/cm®

1IL5.- Sistema de Drenaje

El muro correspondiente al tramo 1 debera contar con un sistema de drenaje que permita
disminuir los empujes hidrostaticos. Se debera considerar un sistema que permita
eliminar el agua excedentes acumulada en el terreno en la parte externa del muro,
pudiendo evaluarse, anivel de detalle, las siguientes variantes:
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o Colocacién de un manto de grava de 30 a 50 cm de espesor con conductos de
drenaje de 4” de diametro espaciados cada 5 m, separacion que debera
verificarse y ajustarse durante la etapa de proyecto definitivo de las obras..

e Colocacion de una geomanta de polipropileno (tipo MacDrain o similar) sobre el
paramento interno del muro vertical. En caso de optarse por este tipo de solucion
deberan preverse, también, conductos de drenaje adecuados.

IV- ESPIGONES TRANSVERSALES
IV.1.- Condiciones Generales

Los espigones previstos en el tramo 1 de la obra de defensa deberan estar orientados en
forma aproximadamente perpendicular a la linea de costa con una separacion entre ellos
de aproximadamente 100 m, similar a los ya colocados (verificandose un angulo entre 9
y 11°). Las longitudes de las tres estructuras seran variables, disminuyendo hacia aguas
arriba siguiendo una envolvente suave que permita conectarse al rio naturalmente.

Se debera prever la materializacion de un relleno artificial de arena con un espesor de
por lo menos 1 m de forma tal de incrementar el empuje pasivo sobre el muro y evitar
problemas de estabilidad.

IV.2.- Tipologia y diseiio estructural

De acuerdo a las condiciones previstas en el anterproyecto, los espigones seran
disefiados con enrocado, pudiendo considerarse como variante admitida la
implementacion de cubos de hormigén.

Estas variantes contemplan la necesidad de materializar una estructura de
comportamiento flexible, adaptable a potenciales asentamientos de la base y erosiones
al pie.

En la etapa de proyecto ejecutivo debera dimensionarse en el enrocado de proteccion
del espigon, cuyo didmetro debera ser obtenido a partir de la formulacion de Van der
Meer, considerandose para ello los siguientes parametros iniciales:

Hs=1.85m

Pendiente: 1:3

Periodo promedio: 13 seg

Densidad del agua: 1025 Keg/m®
Densidad del enrocado: 2500 Ke/m’
Nivel de dafio: 2 (sin dafio)
Numero de olas: 2000
Permeabilidad: 0.60

v VvV VvV VvV V Y V ¥
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Debera ajustarse y verificarse el calculo en caso que se modifiquen las condiciones de
borde bésicas antes expuestas. No se considera necesario el dimensionamiento frente a
la accién de las corrientes dado que la accién del oleaje resulta superior en este caso.

El diametro del enrocado de la proteccion al pie debera dimensionarse siguiendo la
misma metodologia que la considerada para el cuerpo del espigén, considerandose en
este caso una pendiente de 1:11 y un nivel de dafio igual a 5 (ya que para estas
pendientes este valor le corresponde un nivel de dafio moderado y ademas es previsible
reponer material en esta zona donde esta proclive a la erosion del lecho).

IV.3.- Materiales

El peso especifico del enrocado debera ser superior a 2500 kg/m’, debiendo ajustarse las
condiciones de proyecto en caso de modificarse este parametro caracteristico de la
proteccion.

La piedra sera de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que afecten a
su estructura, libre de vetas, grietas y sustancias extrafias adheridas, e incrustaciones
cuya alteracion posterior pueda afectar la estabilidad de la obra.

Deberan considerarse las siguientes caracteristicas del material, justificindose

adecuadamente cualquier cambio introducido en virtud de potenciales modificaciones
en las condiciones de borde asumidas en el proyecto:

Cuerpo del espigon: Diecuerpo espigsn = 0.56 m (Diametro nominal)
Dso cuerpo espigén — 0.66m. (Dlémetro 50%)
Proteccion del pie: Dnyic espigsn = 0.36 m (Diametro nominal)

Dsopic espigen = 0.42m. (Didmetro 50%)

El pie y base del espigbn se gjecutard con un espesor igual a dos veces el diametro
nominal en el pie, es decir equivalente a 0.72m.

V- TERRAPLENES LONGITUDINALES
V.1.- Condiciones Generales
» El dimensionamiento estructural del talud protegido podré realizarse sobre la
base de calculos empiricos. Tanto los aspectos funcionales como los
estructurales de la proteccion deberan ser verificados en modelos hidraulicos

una vez definido el proyecto.

» Deberan contemplarse las condiciones dinamicas que presenta la configuracion

Pautas para el desarrollo del proyecto ejecutivo 7
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V.2-

a)

topobatimétrica del emplazamiento. Por tal razon, dependiendo del tiempo en el
que se realice el proyecto ejecutivo, deberan relevarse perfiles de verificacion
a fin de adecuar la geometria y condiciones de las obras a la configuracion
existente al momento de la construccion.

El anteproyecto realizado contempla una composicion de los materiales supuesta,
debiendo preverse, en la etapa de proyecto gjecutivo, la realizacion de calculos
definitivos, adecusndose a la solucion finalmente propuesta. Si bien en el
calculo de anteproyecto se han realizado verificaciones para una ola maxima, en
la etapa del proyecto ejecutivo es posible sectorizarse y dimensionar la

proteccion de acuerdo a los datos de entrada de cada sector.

El proyectista debera hacer los estudios de suelos necesarios y presentar el tipo
de material de relleno que se utilizara, conjuntamente con el método de
compactacion a emplearse para lograr las condiciones requeridas de resistencia y
permeabilidad (indicadas en el informe técnico de anteproyecto de las obras).

Condiciones de proyecto

Tramo 2

Terraplén de proteccion:

Se ha previsto la ejecucion de una proteccién al pie que permitira generar una
condicion de seguridad adicional al muro previsto para este sector. Para su
disefio se consideraran las siguientes condiciones de borde:

» Hs=160m
» h=120m.
» A=Lo=36m

Para la adopcion de la longitud de proteccion necesaria se consideraran los
criterios de disefio usualmente empleados para este tipo de estructuras
(referencias: Taw publications-Pilarkzyk-Holanda y Scour Manual —Hoffmans -
Holanda)

Proteccion del pie del talud

En el anteproyecto se ha considerado conveniente la adopcion de una proteccion
de pie de longitud minima igual a 3Hs, equivalente a Ly = 5 m 0 hasta un valor
de 4,5Hs = 7,20m '

Esta parte de la proteccion se considera que necesita tener mayor flexibilidad ya
que se debe adaptar a la deformacién producida por la erosion. Esta propiedad
hace que se considere el entocado como la mas apta para cumplir los
requerimientos mencionados. Para su dimensionamiento deberan considerarse
las siguientes condiciones de borde:

Pautas para el desarrollo del proyecto ejecutivo 8
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N’

Hs =1.60m

Tm=13 seg

Pendiente = 1:11

Densidad relativa= 1,5

nivel de dafio = 4 (por ser talud tendido este valor corresponde a bajo
nivel de dafio

v v v V ¥

b) Tramo 3
Terraplén de proteccion:

Para el terraplén longitudinal de defensa del Tramo 3 debera ejecutarse el
proyecto siguiendo los lineamientos establecidos en el Manual CUR (Design
manual for pitched slope protection - Holanda) y considerando las siguientes
condiciones de borde:

» Hs: altura de ola significativa= 1,85 m.
» T, periodo pico = 15 seg.

En principio la proteccion consistird de una capa de arcilla de 0.60m de espesor
apoyada sobre el cuerpo de arena, un geotextil y un filtro de piedra partida o
grava del tipo de la que se utiliza en la elaboraciéon de hormigon, de espesor e =
0.10 m. Se supone para el filtro un Dgo = 18 mm y Dis = 8 mm.

La estructura se complementara con un bloque de 0.5m de espesor para las
condiciones de disefio planteadas a fin de cumplir con los criterios de
estabilidad.

La granulometria del filiro de grava podra adecuarse en funcion del material de
la disponible en la zona, el mismo debe verificarse su estabilidad interna y
servira como condicion de borde para el calculo de la cobertura de proteccion
(bloques 6 bloques-geotextil).

Entre el filiro y base de arcilla debe colocarse un geotextil dimensionado
correctamente.

De acuerdo al tipo de cobertura a colocarse se recalculara el espesor teniendo en
cuenta entre otros su peso especifico, permeabilidad de la cobertura,
granulometria y espesor del filtro.

Proteccion del pie del talud

Para la proteccion al pie caben similares consideraciones a las efectuadas para el
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tramo 2, debiendo asumirse que esta parte de la proteccion debe tener mayor
flexibilidad, ya que alli finaliza la misma y es la zona donde podrian producirse
erosiones. La proteccion debe adaptarse a dicha deformacion.

La longitud necesaria de proteccién al pie se estima entre 2 a 4 veces la erosion
en el pie. En etapa de anteproyecto se estimo como erosién maxima igual a una
altura de ola, debiendo ajustarse este valor en etapa de proyecto definitivo.
Segun las condiciones de borde adoptadas, la longitud de base predefinida
resulta igual a 4,5m y la superior aproximadamente igual a 5,70m, lo que
equivale a aproximadamente tres veces la profundidad de erosion posible.

Para el dimensionamiento del enrocado deberdn considerarse las siguientes
condiciones de borde:

B, : Longitud de la proteccion al pie = 5m (valor promedio)
T : Periodo = 15 seg.

H : Tirante = 1,50 m (considerando el set —up de ola)

H : Altura de ola=1,85m

Densidad relativa= 1,5

v WV W V¥ ¥

V.3- Materiales

a) Enrocado de proteccion

Se debe tener en cuenta que el peso especifico del enrocado a colocar debe ser
superior 2500 kg/m’, en caso contrario en el proyecto ejecutivo debera adecuarse la
solucién disefiada a las condiciones de borde efectivamente consideradas.

La piedra ser4 de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que afecten
a su estructura, libre de vetas, grietas y sustancias extrafias adheridas, e
incrustaciones cuya alteracion posterior pueda afectar la estabilidad de la obra.

Con relacién a las caracteristicas basicas del enrocado, las mismas se consideraran
de acuerdo al tramo analizado, respetiandose, en cada caso, las siguientes
caracteristicas minimas:

» Tramo 2 D,=0,36 m

Dso = 0,42 m,

Espesor de la capa de proteccion = 2. Dn = 0,72m.
» Tramo 3 D,=035m

Dso= 0,41 m,

Espesor de la capa de proteccion = 2.Dn = 0,70m.
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b) Cuerpo del talud

El cuerpo del talud se ejecutard con el material de la playa, este se compactard para
lograr un angulo de friccién interna superior a 35°.

La capa de arcilla debera garantizar la estabilidad geotécnica de la obra,
conformando una capa impermeable.

Asimismo debera considerarse su aporte como resistencia residual en caso que en un
evento superior al de disefio genere la remocion de la cobertura y el filtro.

Las caracteristicas minimas que debe cumplir la capa de arcilla son las siguientes,
considerandose diferentes caracteristicas de acuerdo a su resistencia a la erosion:

s pesistencia a la erosion: buena

1.- Limite liquido (W) >45%

2.- indice de plasticidad (Ip) >0.73 * (W1 -20) %
3.- Contenido de arena (D >63p) <40 %

4.- Contenido de materia organica <5%

5.- Contenido de Na cl <4gl/l
6.- indice de consistencia
durante la colocacion (Ic) >0.75
7 - Contenido de agua maximo
(Wméx) (W1-0.75 Ip)%
8.- Contenido de agua minimo
(Wmin) prueba de proctor (%)

w pesistencia a la erosion: regular

1.- Limite liquido (W1) <45%
2.- Indice de plasticidad (Ip) >18 %
3.- Contenido de arena (D >63p) <40%
4.- Contenido de materia organica <5%

5.- Contenido de Na cl <4g/l
6.- Indice de consistencia
durante la colocacién (Ic) >0.75
7.- Contenido de agua méaximo
(Wmax) (W1-0.75 Ip)%
8.- Contenido de agua minimo
(Wmin) prueba de proctor (%)
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La granulometria del filtro que se colocara entre la cobertura y la capa de arcilla
debera conocerse previo al proyecto definitivo a fin de adecuar los parametros de
calculo de la proteccion y verificar la estabilidad interna del filtro.

V.4- Filtros de Geotextil

Para el Tramo 2, entre la proteccion al pie (enrocado) y base de arena (playa) se coloca
un geotextil que en el caso anterior dependera de la textura del enrocado ya que influye
en el efecto de punzonamiento. Este geotextil en la unién entre muro y enrocado se
practica un pliegue a fin de conseguir mayor flexibilidad cuando se produce la
deformacion del mismo.

Para el caso del Tramo 3, entre la capa de arcilla y filtro se colocaran geotextil que
funcionen como capa de filtro entre los dos tipos de materiales. Este elemento
complementario se utilizara para separar distintos tipos de suelos, controlar la erosiéon y
facilitar el drenaje.

En ambos casos, el geotextil a utilizar debera estar constituido exclusivamente por
filamentos continuos sintéticos agujados, no aceptandose bajo ningin concepto la

utilizacion de materiales conformados por fibras cortadas.

La unién entre los filamentos solamente podra ser por medios mecanicos (agujados) no
aceptandose la utilizacién de calor (termofijacion o termosoldadura).

El geotextil recomendado entre el filtro y base de arcilla en el caso que los materiales a
separar no presenten cantos Vivos, €s un geotextil no tejido, agujado de 200gr/m2,
resistencia al punzonado superior a 2.5 kN.

En cuanto a la abertura, se debe verificar las siguientes condiciones para que evitar que
las particulas migren a través del geotextil:

» Si la base es granular: Ogo < Dso

» Sila base es arcillosa: Ogo < 10*¥Dpso ¥ Og0 < Diso y Qg < 100 micrones.

» O : Diametro caracteristico de abertura del geotextil.

>  Dyso : Diametro caracteristico de la capa bajo el geotextil.
Entre el filtro y la cobertura de bloques puede colocarse 0 no un geotextil, dependiendo
de si los mismos presentan aberturas que permitan la salida del material de filtro. En
este predisefio se consideraron bloques con juntas unicamente, por lo que para esta

situacién no es necesario la colocacion de un geotextil entre bloques y filtro.

En todos los casos el geotextil debe dimensionarse adecuadamente teniendo en cuenta
los materiales que separan y las cargas intervinientes. También en el proyecto ejecutivo
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e

se indicaran las longitudes de solapes del geotextil necesarias para cada situacion y el
modo de colocacion.

V.5- Estacas de Madera
Se colocarén estacas de madera de 1,80m de largo y de lados 0,10m.

La cantidad de estacas por metro de proteccion de acuerdo al predimensionado para las
condiciones planteadas sera igual a.

Nuimero de estacas = 2.5 estacas / m,

Se adopta 4 estacas por metro o sea “una estaca cada 0,25m” considerando una
seguridad igual a 1,65.

El disefio definitivo de estos elementos debera considerar las condiciones de borde y el
predimensionado antes mencionado.

V.6- Bloques de Hormigon

Se utilizaran blogues prefabricados de hormigén para la terminacién superficial del
terraplén de defensa del tramo 3.

Los bloques de hormigdn se ejecutaran en hormigén de cemento portland de resistencia
caracteristica minima ¢’y = 210 kg/cm?, tipo H21 segin CIRSOC 201. Peso especifico
mayor a 2.30 tn/m’. En caso de preverse su inmersion o su contacto con medios de
elevada agresion quimica, deberdn cumplimentarse los lineamientos establecidos en las
disposiciones del CIRSOC 201 para dichos casos.

En todos los casos se deben realizar los ensayos de Laboratorio para verificar
resistencias y pesos especificos.

A fin de sostener los bloques, se colocaran elementos premoldeados que se apoyan
sobre las estacas, los cuales deben calcularse durante el desarrollo del proyecto
ejecutivo.

VI- RELEVAMIENTOS TOPOBATIMETRICOS

Si bien en el desarrollo del proyecto ejecutivo deberan considerarse los perfiles
topobatimétricos relevados en oportunidad del desarrollo del anteproyecto de las obras,
deberan ejecutarse perfiles adicionales a los fines de verificar la compatibilidad de la
informacién de base con las condiciones del terreno al momento de la realizacion del
proyecto y la ejecucién de la obra.
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VII- RELEVAMIENTOS GEOTECNICOS

Al igual que en el item anterior, podrin utilizarse para el desarrollo del proyecto
gjecutivo los sondeos realizados durante la etapa de anteproyecto. No obstante, el
proyectista debera verificar las condiciones de disefio preestablecida con sondeos
adicionales en los cuales deberan determinarse, como minimo, los siguientes parametros:

a) Ensayo de penetracién cada metro de avance mediante la hinca de un
sacamuestras provisto de zapatas de pared delgada. El nimero de golpes (N)
necesario para hacer penetrar el sacamuesiras en un suelo no alterado por el
avance de la perforaciéon con una energia de 49 kilogrametros constituye una
valoracion cuantitativa de la compacidad relativa de los diferentes estratos
atravesados.

b) Recuperacion de muestras representativas del suelo, identificacion 'y
acondicionamiento en recipientes herméticos para conservar inalteradas sus
condiciones naturales de estructura y humedad.

¢) Delimitacion de la secuencia y espesor de los diferentes estratos por
reconocimiento tacto-visual de los suelos exiraidos.

d) Medicién del nivel del agua libre subterranea.
Todas las muestras extraidas seran sometidas a las siguientes determinaciones:

a) Contenido natural de humedad referido al peso del suelo secado en estufa a 110
°C.

b) Limites de Atterberg: Liquido y plastico.

¢) Delimitacion de la fraccién menor de 74 micrones (limo + arcilla) por lavado
sobre el tamiz estandar N° 200.

d) Clasificacion de los suelos por textura y plasticidad conforme al Sistema
Unificado de Casagrande.

e) Observacion macroscopica de las muestras: color, textura, concreciones
calcareas, materia orgénica, 6xidos, efc.

f) Se considera necesaria la determinacién del contenido de sales totales y sulfatos
en los suelos, para cada tipo de suelos encontrados en los perfiles.

Se considera necesaria la ejecucion de al menos un sondeo de verificacion en cada uno
de los tres tramos en los cuales fue subdividido el proyecto.

VIII- ENSAYOS HIDRAULICOS
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Se deber4 verificar el funcionamiento hidraulico de secciones tipicas de la obra
mediante la realizacién de modelo fisico en 2D. Se verificara la estabilidad y el
sobrepaso para las condiciones de disefio, entregandose al contratista oportunamente las
especificaciones particulares para el desarrollo de estos ensayos.

IX) Los planos de base correspondiente al anteproyecto de obras podran consultarse en
el Informe LH 198-03-2004.
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TRAMO 1

Item. [ Descripcion [ Unidad [ Cantidad

01 Muro de Hormigén

—U
9388.00
 1692.00

01.1 | Limpieza y preparaciéndel terreno 1.
01.2 | Excavacidn

013 | Hormigén Armado
914 | Rellenoy compactaeidn, .. ..o

01.5 | Transporte de suelo en camidn
01.6 | Accesos a Playa

L Big

c Bi8 B
(=]
o
[=ER= ]
ol
o oo
S Sis

02 Ilspigones transversales

02.1 | Limpieza y Preparacion del terreno
022 |Excavacibn oo
023 | Geotextil

=)

1.00
7332.00
"4556.00
.|..3650.00
..2326.00

wWon TN W

‘Colocacion |

| Material. |
TColocacion |

| Material
‘Colocacién |

[

33388828

027 | Dren. TuboPVC A7 ol
02.8 | Grava para Dren

B

a2
249

2

03 Tareas Complementarias
[03.1 [ Elaboracién de Proyecio Ejecutivo |

e

1.00

TRAMO 2
Item. | Descripcién [Unidad [ Cantidad
01 Muro de Proteccion
011 | Limpieza y Preparacion del terreno |
01.2 | Excavacion
013 | Geotextil Material
Colocacién |

I
4053.00
"5876.00
_4701.00
1323.00
2350.00
.2350.00
5827.00
2 2351.00

s

(4

3880

015 |Enrocado de protecoién | Material
Colosaciim,

D
0.17 | Relleno de playa (entre perfiles 9 al 11)

02 Tareas Complementarias
[02.1 | Elaboracién de Proyecto Ejecutivo [ Gl ] 1.00
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TRAMO 3
Item. | Descripcion [ Unidad | Cantidad

01 Muro de Hormigon
013 |Hormigon Armado ~m’ | 2101.00
014 |Relleno y compactacien | m’ | 502000

01.6 | Accesos a Playa
02 Talud de Proteccién

34139.00
| 25661.00
| 20528.00
1119.00
6 1119.00
025 | Enrocado de Proteccion | Material “4819.00
[Colocacion | m® | 4819.00
m | 5698.00

11400.00
“114.00
.|..1220.00
4860.00
6947.00
6947.00

'17349.00

| Material |
B Colqgaciénw
02.4 | Filtro de Grava Mat

e N TN T

sz B Eaizo

L

02.6 | Bloques de Hormigén pref..

| Pantalla de Hormigon pref. | Mater

02.8 | Estacas de madera
02.9 | Arcilla talud Material

3,c3 B8R

w

e Rcl[cno S

BiB
“

03 Tareas Complementarias
]03.1 | Elaboracion de Proyecto Ejecutivo

1.00

Q

Cémputo Métrico de las Obras
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DEFENSA COSTERA
DE LA
CIUDAD DE RIO GRANDE

TIERRA DEL FUEGO
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1. INTRODUCCION

El presente constituye un informe complementario al LH N° 198-04-05, Mayo 2005, el
cual contiene las pautas generales y especificaciones para el desarrollo del proyecto
ejecutivo y ejecucion de obra, correspondientes al anteproyecto de la defensa costera de
la ciudad de Rio Grande.

El objetivo de esta adenda es establecer las caracteristicas de bloques de hormigén que
pudieran reemplazar al enrocado previsto en el informe de referencia como proteccion

al pie de los Tramos 1, 2 y 3 de la obra de defensa.

En los puntos siguientes se presentan las realizadas.

2. RESUMEN OBRAS DE DEFENSA

1-Tramo 1

Este tramo comprende el litoral fluvial de la ciudad y, debido al escaso espacio
existente para desarrollar una obra a talud, se ha optado por la implementacion de
un muro de hormigén armado tipo Cantilever complementado con una bateria de

espigones transversales a la linea de costa. Las estructuras que comprenden la
defensa del framo 1 son:

1.1 Muro de contencion.
1.2 Murete rompeolas de coronamiento.

1.3 Espigones transversales.

2 - Tramo 2.

El tramo 2 se desarrolla en la primera parte del litoral maritimo, desde el Gltimo
espigon existente. Si bien este sector se ha mostrado estable, sin deterioros visibles
del espigon existente, resulta necesario incrementar la cota de coronamiento del
mismo a fin de compatibilizarla con las condiciones de disefio del proyecto
planteado. Para ello primeramente debera efectuarse la demolicion y el retiro del
muro existente

En este tramo se ha proyectado la construccion de las siguientes obras:

2.1 Muro de contencion.

2.2 Murete rompeolas de coronamiento.

2.3 Proteccion externa del muro de contencion.



3 - Tramo 3

En este tramo, francamente maritimo, no se han observado procesos erosivos de
magnitud. No obstante, el avance urbano sobre el ambiente natural de la costa ha
llevado a ocupar zonas dinamicas del perfil de la playa, sobre el que se han
realizado algunos rellenos que estan expuestos a la accion del oleaje generandose,
en esas circunstancias, procesos de erosion por lavado de los materiales sueltos
utilizados.

La obra planteada en este tramo contempla los siguientes elementos estructurales:
3.1 Muro de contencion.

3.2 Murete rompeolas de coronamiento.

3.3 Obra de defensa longitudinal.

3.4 Proteccion de la obra de defensa.

4 - Obras complementarias

La obra de defensa se complementarad con obras complementarias tendienties a
facilitar los accesos a la playa. y a permitir el adecuado drenaje de los excedentes
pluviales.

Las protecciones de enrocado que pueden ser reemplazadas por bloques cibicos de
hormigon son las defensas al pie de las obras correspondientes al Tramo 2 (Obra 2.3) y
al Tramo 3 (Obra 3.4). Las caracteristicas de dichos bloques se especifican en puntos
siguientes.

En cuanto a las obras previstas con enrocado en el Tramo 1 (1.3. Espigones
transversales), no se recomienda el uso de bloques ciibicos de hormigén para el cuerpo
del espigbn, puesto que no presentan un grado de trabazon adecuado para un correcto
funcionamiento de la estructura. Los elementos especiales de hormigén (tipo tetrapodos,
acropodos, etc) pueden ser utilizados en este caso, empleando para su disefio la
expresion de Van der Meer, con los coeficientes especificos en cada caso, y con los
parametros de célculo ya especificados en la Memoria Descriptiva.

Si pueden utilizarse los elementos cubicos como proteccién al pie y base de los
espigones.



3. PAUTAS GENERALES Y ESPECIFICACIONES PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO EJECUTIVO Y EJECUCION DE LA OBRA,
RELACIONADAS CON EL CAMBIO DEL ENROCADO POR BLOQUES DE
HORMIGON.

A continuacion se presentan los cambios en las pautas y especificaciones resultantes del
cambio de enrocado por bloques ciibicos de hormigén en las obras sefialadas.

3.1. ESPIGONES TRANSVERSALES
La variante planteada para la base y proteccion al pie de los espigones, contempla la

necesidad de materializar una estructura de comportamiento flexible, adaptable a
potenciales asentamientos de la base y erosiones al pie.

En la etapa de proyecto ejecutivo deberan dimensionarse los cubos de hormigon
proteccion del espigon, cuyas dimensiones deberan obtenerse a partir de la formulacion
de Van der Meer, considerandose para ello los siguientes parametros iniciales:

Hs=1.85m

Pendiente: 1:11

Periodo promedio: 13 seg

Densidad del agua: 1025 Kg/m’
Densidad del hormigén: 2300 Kg/m®
Nivel de dafio: 5

Numero de olas: 2000
Permeabilidad: 0.60
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Se establece un nivel de dafio igual a 5, porque para estas pendientes corresponde un
nivel de dafio moderado, previéndose ademéas reponer material en esta zona donde esta
proclive a la erosién del lecho.

Materiales

El peso especifico del hormigon deberda ser 2300 kg/m®, debiendo ajustarse las
condiciones de proyecto en caso de modificarse este pardmetro caracteristico de la
proteccion.

Deberan considerarse las siguientes caracteristicas del material, justificandose

adecuadamente cualquier cambio introducido en virtud de potenciales modificaciones
en las condiciones de borde asumidas en el proyecto:

Proteccion del pie: Dnypic espigon = 0.38 m (Didmetro nominal)



El pie y base del espigon se ejecutara con un espesor igual a dos veces el diametro
nominal en el pie, es decir equivalente 2 0.76 m.

Constructivamente, se recomienda la colocacién de un manto de grava de espesor 0.15
m entre el geotextil y la base de bloques de hormigén, para evitar el punzonamiento de
aquél por las aristas vivas de los bloques. Los bloques deben colocarse en forma
irregular, tratando de lograr un grado de trabazén méximo, similar al enrocado.

3.2. TERRAPLENES LONGITUDINALES

Condiciones de proyecto

a)

b)

Tramo 2
Proteccion del pie del talud

En el anteproyecto se ha considerado conveniente la adopcion de una proteccion
de pie de longitud minima igual a 3Hs, equivalente a Lyic =5 m o hasta un valor
de 4,5Hs = 7,20m

Esta parte de la proteccion se considera que necesita tener mayor flexibilidad ya
que se debe adaptar a la deformacién producida por la erosion. Esta propiedad
debe ser garantizada con una adecuada colocacion de los bloques. Para su
dimensionamiento deberan considerarse las siguientes condiciones de borde:

Hs=1.60m

Tm = 13 seg

Pendiente = 1:11

Densidad relativa= 1,3

nivel de dafio = 4 (por ser talud tendido este valor corresponde a bajo
nivel de dafio)
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Constructivamente, se recomienda la colocacién de un manto de grava de
espesor 0.10 m entre el geotextil y la proteccion de bloques de hormigoén, para
evitar el punzonamiento de aquél por las aristas vivas de los bloques. Los
bloques deben colocarse en forma irregular, tratando de lograr un grado de
trabazon méximo y flexibilidad similar al enrocado.

Tramo 3

Proteccion del pie del talud

Para la proteccién al pie caben similares consideraciones a las efectuadas para el
tramo 2, debiendo asumirse que esta parte de la proteccion debe tener mayor



flexibilidad, ya que alli finaliza la misma y es la zona donde podrian producirse
erosiones. La proteccion debe adaptarse a dicha deformacion.

La longitud necesaria de proteccion al pie se estima entre 2 a 4 veces la erosion
en el pie. En etapa de anteproyecto se estimd como erosién méxima igual a una
altura de ola, debiendo ajustarse este valor en etapa de proyecto definitivo.
Segin las condiciones de borde adoptadas, la longitud de base predefinida
resulta igual a 4,5m y la superior aproximadamente igual a 5,70m, lo que
equivale a aproximadamente tres veces la profundidad de erosion posible.

Para el dimensionamiento de los bloques deberan considerarse las siguientes
condiciones de borde:

» B, : Longitud de la proteccion al pie = 5m (valor promedio)
» T: Periodo =15 seg.
» H: Tirante = 1,50 m (considerando el set —up de ola)
> H: Alturadeola=185m
» Densidad relativa= 1,3
Materiales

@) Bloques de proteccion al pie

Los bloques de hormigén se ejecutaran en hormigén de cemento portland de
resistencia caracteristica minima o’y = 210 kg/cm?, tipo H21 segin CIRSOC 201,
Peso especifico 2.30 tn/m’. En caso de preverse su inmersion o su contacto con
medios de elevada agresion quimica, deberan cumplimentarse los lineamientos
establecidos en las disposiciones del CIRSOC 201 para dichos casos.

En todos los casos se deben realizar los ensayos de Laboratorio para verificar
resistencias y pesos especificos.

Con relacion a las caracteristicas basicas de los bloques, las mismas se consideraran

de acuerdo al tramo analizado, respetindose, en cada caso, las siguientes
caracteristicas minimas:

» Tramo 2 D,=0,38m

Espesor de la capa de proteccion = 2. Dn= 0,76m.
> Tramo 3 D,=0,36 m

Espesor de la capa de proteccion =2.Dn = 0,72m.

b) Filtros de Geotextil

Para ambos tramos, entre la proteccion al pie (bloques) y base de arena (playa) se



coloca un geotextil que dependera de la textura del bloque ya que influye en el
efecto de punzonamiento, por lo tanto este geotextil debe dimensionarse
adecuadamente feniendo en cuenta este efecto. El efecto puede disminuirse
mediante la colocacion de un manto de grava de espesor 0.10 m entre el geotextil y
la proteccion de bloques de hormigén, para evitar el punzonamiento de aquél por las
aristas vivas de los bloques.

En la unién entre el extremo inferior de la proteccion del talud y los bloques de
proteccion al pie se practica un pliegue en el geotextil, a fin de conseguir mayor
flexibilidad cuando se produce la deformacion del mismo.

El geotextil a utilizar debera estar constituido exclusivamente por filamentos
continuos sintéticos agujados, no aceptandose bajo ningin concepto la utilizacion de
materiales conformados por fibras cortadas.

La union entre los filamentos solamente podra ser por medios mecanicos (agujados)
no aceptandose la utilizacion de calor (termofijacién o termosoldadura).

En todos los casos el geotextil debe dimensionarse adecuadamente teniendo en
cuenta los materiales que separan y las cargas intervinientes, También en el
proyecto ejecutivo se indicaran las longitudes de solapes del geotextil necesarias
para cada situacion y el modo de colocacion.



