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RELLENOS NO
CONVENCIONALES Y
LIGEROS

CARLOS OTEO MAZO
CATEDRATICO DE INGENIERIA DEL TERRENO



d GEOTECNOLOGIA AMBIENTAL

PARTE DE LA GEOTECNIA DEDICADA AL
APROVECHAMIENTO DE TODOS LOS
MATERIALES Y DE SU REPERCUSION EN
EL M.A.

ELIMINAR ESCOMBRERAS O DE
HACERLAS VIABLES

MATERIALES MARGINALES

RELLENOS POCA SOBRECARGA



& ENESIIA CONEENENESIA

CENIZAS VOLANTES
ESCORIAS

ESTERILES DE CARBON
ESTERILES DE PIZARRA
RESTOS DE DEMOLICION
VERTEDEROS

ARCILLA CON CAL
E.P.S.

ARLITA ...




CORONACION

A ESPALDON

2-4m

CIMIENTO

CAPA DE MATERIAL
DE BUENA CALIDAD

CAPA DE MATERIAL

) DE CALIDAD MEDIA
MATERIAL DE (SOLUCION “SANDWICH?)

CALIDAD TOLERABLE
(SOLUCION HOMOGENEA)




CENIZAS VOLANTES

- SUBPRODUCTO DE LA COMBUSTION DEL
CARBON EN C. TERMICAS

. ESFERAS HUECAS O NO

. S;0, = 50 — 18%i A¢,0; = 30 — 12%
Fe,0,=7%:Ca0=2,5-45%

- DENSIDAD: 12-14 KN/m3

. HUMEDAD: 10-20%

+ C=35-100 KN/m2; (=44-30°
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COMPACTACION

- RODILLOS VIBRATORIOS (4-6 PASADAS)

« TONGADAS=30-40 cm

- MODULO E,,= 55-65 Mpa

K- E JE,-2535

- PROTECCION CONTRA EL VIENTO Y
CONTRA ARRASTRES (CONTAMINACI()N)
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0 SSLUCION BN EL MAR
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JEXTINY

LAMINA GEOTEXTIL

c

SECCION A-A'
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ESCOLLERA DE 2.5-3 TM
ESCOLLERA DE 250-300 Kg

TODO -UNO DE CANTERA
MATERIAL SELECCIONADO

SE REALIZA DESPUES DEL PRIMER
RETACADO DE CENIZAS
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J COMPOSICION

Si0,~>35-60%; Al,0,>1-12%

FeO>18-1%; CaO->37-45%; MgO->2-10%
GRANULOMETRIA GRAVAS ARENOSAS O DE
ARENAS GRUESAS (% FINOS: 5-25%)

NO SON PLASTICAS

ENSAYOS COMPACTACION-> CURVAS PLANAS
(GOLPEO FRACCIONA PARTICULAS), CON POCA
INFLUENCIA HUMEDAD; yg,, 17,5-1,90 KN/m?
ELEVADO ROZAMIENTO (L.A. >15-20)



% PASA POR LOS TAMICES
DIVERSOS TIPOS DE ESCORI
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Tamano de las particulas en mm




—— —— RELLENO DE ESCORIAS REMOVIDAS Y
REAMPACTADAS

& RELLENO ANTIGUO DE ESCORIAS

PLACA @ 50 cm.
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ENSAYOS DE CARGA SOBRE ESCORIAS REALIZADOS POR EL
LAB.GEOTECNIA




e MEDIDA REAL
o—e RANGO ESTIMADO
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RELLENOS GRANULARES

-IRMES

IORMIGON

CIMENTACION TERRAPLENES

CAPAS DE SUBBALASTO Y DEFORMA
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ESTERILES DE CARBON

- SUBPRODUCTO DEL LAVADO PARA OBTENER
CARBON

- COMPOSICION
ROJOS

NEGROS

TERRAPLENES
FIRMES

- TIERRA ARMADA
- BUENA COMPACT. (AGUAY R.P.C.)



RESTOS DE DEMOLICION

- ELIMINACION PLASTICOS Y M.O.

- EL RESTO PUEDE HASTA UN MATERIAL
SELECCIONADO

- M-45 Il. SE APROVECHO UN VERTEDERO
TAMIZANDO

- RELLENOS EN EL MAR (RESTOS DE
MONTJUIC EN EL PUERTO DE
BARCELONA)
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MATERIALES MARGINALES

ENTRE TOLERABLES E INADECUADOS
(PLASTICIDAD).

M.O. < 5%
HINCHAMIENTO < 5%
PROBLEMAS DE CURVA GRANULOI\/IETRICA.

— — - ZONA EN QUE
SUELEN SITUARSE
LOS SUELOS REALES

4 SUELOS
MARGINALES

Ve
/SELECCIONADOS -



CARRETERA GUIJUELO-BEJAR
(BOLOS DE GRANITO, JABRE,
ETC.) (PARDO Y CENTENO, 1994)

TERRAPLEN
(TOLERABLE-MARGINAL)




UsSO M.M. -

- PROPIEDADES QUE CONFIEREN CARACTER
MARGINAL.

- INFLUENCIA DICHAS PROPS. EN EL USO DEL
M.M.

- ESTUDIO DETALLADO DE RESIST. Y
DEFORMAB., CON EL TIEMPO

- DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y
PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA PUESTA
EN OBRA.

COMPROBACION EVOLIEION PROPIEDADES.

- (. ENSAYOS LABORATORIO? — O.K. PERO
CONSERVADORES EN EL CASO DE
REFUERZO.
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ENSAYOS DE CAMPO

- BANDAS DE ENSAYO
- HUMEDAD INICIAL.

- DESMENUZAMIENTO.

- PASADAS.

- APORTACION DE AGUA.

- ¢ADITIVOS?

- CONTROL DE PROCEDIMIENTO

- ESTUDIO EVOLUTIVO
N =(07.\V/Yei[e]\}

- SONDEOS + ENSAYOS PRESIOMETRICOS.

- ENSAYOS PENETRACION CONTINUA.

- ENSAYOS GEOFISICOS.



EJEMPLOS OBRAS CON M.M. SIN TRATAR

PROTECCION VEGETAL  PAQUETE DE FIRME
A MEDIO PLAZO

ZAHORRA
COMPACTADA

" LIMPIEZA DE
TIERRA VEGETAL CON RODILLO LISO
ELIMINACION DE TRAS ESCARIFICADO

AGUAS DE ESCORRENTIA [
NUCLEO DE ARCILLAS

MARRONES Y GRISACEAS
TERREAS, TRATADAS CON
GRADA, COMPACT. CON

PARQUE TECNO[_OGICO RODILLO PATA DE CABRA
ANDALUCIA 5
VENTA DE BANOS

SANEO CON PEDRAPLEN (1m










DE
3 TONGADAS DE ARCILLA CON CAL

2 TONGADAS DE {140 DE RELLENO DE YESO COLOCADQ COMO
TERRAPLEN O TODO UNO (CAPA DE TRANSICION).

ESPALDONES DE ARCILLA CON CAL.

DE TODO-UNO NO

2 TONGADAS DE 0.80 DE TODO UNO DE YESO RIPADO

LAMINA IMERMEABILIZANTE DE PVCDE  (*)
1.50mm BAJO GEOTEXTIL EN ZONAS CON

(*) EN CIMIENTO ENCHARCABLE LA LAMINA DE PVC Y GEOTEXTIL NO TEJIDO, PUEDE
SUSTITUIRSE POR UNA LAMINA DE POLIPROPILENO QUE CUMPLA AMBAS FUNCIONES.

SECCION TIPO
ENCAPSULADOQ DE YESQOS

LAMINA IMPERMEABILIZANTE CORONACION
INTERV/GF AINTERMEMSRANE 161 O SIMILAR MATERIAL ADECUADD
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(MARGAS YESIFERAS ¥ YESOS DE LAS
FACIES DUERAS ¥ VILLATORO)
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REFUERZO CON CAL

- EFECTO DEL ADITIVO

- AUMENTAR “COHESION” CORTO Y LARGO
PLAZO.

- ESTRUCTURA MENOS PLASTICA Y MENOS
EXPANSIVA.

- AUMENTO RESIST. FRENTE ACCION
AMBIENTAL.

- NO SE TRATA DE “ESTABILIZAR”
PLATAFORMAS ARCILLOSAS SINO DE
REFORZAR LA ESTRUCTURA DEL
MATERIAL.



I I
P—> Vaopten ~ 1.60 T/m®

[EEY
N
o
o

3 dias = tiempo de curado

T
o
<
L
-l
o
=
n
%)
L
o
o
=
O
O
=
N
N
L
o

5
% DE CaO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS DE LA FACIES “TIERRA
DE CAMPOS” (PALENCIA), CON DIFERENTES PROPORCIONES DE CAL




(7.7 LABORATORIO
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VARIACION APROXIMADA DE LA EXPANSIVIDAD DE ARCILLAS
SEPIOLITICAS CON EL CONTENIDO DE CAL




METODOLOGIA DEL REFUERZO CON CAL EN
CAMPO

GRADO DISGREGACION — TAMANO TERRONES <
5-6Ccm
HUMEDAD INICIAL — L.P + 2-3%

AGUA A ANADIR (2-3 VECES) — 8-10 I/m2 (?) (0JO
TEMP)).

MAQUINARIA

. ARRANQUE —> PALAS CON CADENAS.

. COMPACTACION —> RODILLO “PATA DE CABRA’
(30T).

NUMERO PASADAS —» 5 A 7 DOBLES.

APORTACION CAL — 1.5-3% (SALVO SUELOS
GRANULARES).

REPARTO CAL (1 6 2 VECES).
ESPESOR TONGADA < 30cm.



M-45 II o

' 2 ........................................... I] CORONACION
E?Z@I&D%l)\l — = (2.4% Ca0)
4/00Lad o e e
NUCLEO (1.8% CaO)
CIMIENTO (2.2% CaO)

ARCILLA SEPIOLITICA: Vg ~ 0.85-1.0 T/m3
W, ~ 80-120%
W, ~ 50-65%
W ~ 20-30%
% SO; < 1%
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RELLENOS LIGEROS

- E.PS. (Poliestireno expandido)
- Compuesto de esferas huecas
- Densidad: 0,05-0,30 KN/m?
- Deformabilidad

- Posible riesgo de combustion
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MATERIAL SELECOONADO
COMPACTADO 0.90 CwS 0F 4x1x0.%5 DENSIOAD 25 KGC /M) CARAVLLA 418 DE 10 OwS DE €959










ARLITA
- RELLENOS LIGEROS PARA DAR
POCA SOBRECARGA

¢ RELILENOS FARA ERE SERVAR
HUMEDAD

- RELLENOS PARA DAR MENOR
EMPUJE EN MUROS

- PROTECCION HELADAS






ARLITA

PRODUCTO: A PARTIR DE ARCILLAS CON UN

PROCESO DE GRANULACION Y EXPANSION

_ . 250 Kg/m3 (SECA)

DEFORMACION: E=40 Mpa
RESIST. AL CORTE
. COMPRESION SIMPLE =0,15-0,30 MPa

- C=0-100 KPa

© (9p=37-20°
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AUTOVIA GIJON - VILLAVICIOSA: Control del Estribo 2 del Viaducto del Rio Espana
Evoluciéon de Movimientos Horizontales (a origen)
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“RESTOS DE



“MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION?”



