OBRAS DE TIERRA,
DRENAJE Y
EXPLANADA

* Por JOSE A. HINOJOSA

ste articulo tiene por objeto exponer un resumen
esquematico de las contribuciones y aportaciones técnicas
presentadas en el Congreso Mundial de Carreteras celebrado
en Bruselas, sobre obras de tierra, drenaje y explanada y el
ensayo de materiales en obras de carreteras.
Se recoge, asimismo, una serie de conclusiones
administrativas y técnicas que siguen planteando problemas
singulares a numerosos s.
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OBRAS DE TIERRA

Reconocimiento geotécnico

Mo hay importantes novedades desos &
antenor Congreso (1983), pem 51 un impor-
tante perfeccicramiento de las iBcnicas exis-
IBMES, 1TaNI0 &n |3 1\BcnologiE coma en la in-
formatizacedn de los datos de entrada y de
los resultados oblenidos, Se echan an falta,
no obslanie, esludics de optemizacion de la
ampiiud de la campafia de reconocimien-
1o, ue et precisament2 & punto destaca-
do dentro del apartado 1.1 de log temas
propuesios. |

Se comprueha, en pramer lugarn, una im-
portants kEndencaa & desarmlio o8 estudios
de todo tipo a inciuir en lee provectos de ca-
rreleras, a saber; estudios previos
genibgeos-geolEcnicns el kemenn, estudos
geomornidgcos, estudios hidmogecidgoos,
gsi como programas optimizados de ensa-
vos geolecnicos infegrales, racionales y di-
namicos basados en datos gecldgoos pre-
vios

La limitacion cada ver mayor de medios
econdmicos para ka reglizacion de estos es-
udios lleva a la utilizacion de procedemsen-
05 mas baratos. Entre 8stos pueden citar
52 |os miindos geofisicos y en paricular, 12
refraccion sismica y |a resistividad eléchnica
(mvestigacian de estruciura del lerreng, de-
lecoion de cavdades subderranaas, elc), e
aeo-radar (perfiles confinuos de Capas en-
ire sonceos, determinacion de interfases
bean contrastades —adcaios, capas redtcas,
oiora de liarra sobre erreno blando—) v las
tecnicas de teedeteccion (muy Oliles en
grandes paises con carografia incompleta,
las conwencionales y muy pereccionadas,
las obtenidas a partir del satdite SPOT, con
podar de resclucion 10 m. v vWsion esteneos:
copica)

S el cider e, oo rappont ol o
mite, con base en una encuesia realizada
antre los pases mismbros v para los dife

reres metodos gedlisicos exsienies, sus po-
sibles aphcaciones, objeto, resolucian y pre-
cio relativos, fendmeno fisioo que e obser-
val, Intlerpretacion, investigaconas recientas
y recomendadas en un futum y restnccio-
nes. Estos métndos se uliizan en mayor o
menar grado en todos los paisas, oblenién:
dose Jalos o |08 MIsmes Je Ghversa indo-
fe (Tabla 1),

Denirg del campo de los ensayos, &nto
de laboratonio como «in site, 58 han pro-
ducido importantes avances, entre 0s quee
pueden citarse; &l desardlo del aparato
MCA, mejorads para evaluar 1a aptiud de
los suelos A la compaciacdn y s control
de puesta en obra; una mayor precision en
13 ublizacion del presicmetro; ol desarmolo de
difereres ipos de deteciones de cavidades
{Figura 1}; utizacidn de un vibrocono para
evaluar nesgos de licusfacoin de suslos, Ut
lizacion de un piezocon para medds de
preziones Interstciales; empleo de aparatos
transportables para medidas da conduck-
vidad por via eleciromagnética, uso de fo-
tografias en sondeos, v mejora de [as 1oni-
cas de diagralias v resstividad magnelo-
lelirca artificial,

Entre los avances més destscados de
procedimentos v mélodos merecen desta-
carse un acecamiento & los protiemas dea
inestabilidad de macizos rocosos, un estu-
o sobre la osterminacion del domenid de
reproduchbibdad y repetilidad de ensayos
con resultados mulidimensionales, utilizacdn
de comelaciones antre ensayos dinamicos
v CBHA en limos, v ampiec de ensayos de
fluencia con diatometro en sondeos para
evaluar la corvergencia de ineles

Terraplenes

Mo exiglen imporanies novedadas en el
desamolio de os metodos aciualmenis axis-
tentes para dimensonar y consirur iemaple:
nes sobre suelng blandos o comprasibles,
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5iN0 unicamente un refinameento de los
MISMIOS.

El termano de cimentacian puece ser me-
jorado por los procedmientos habituales, en-
tre los que sa citar:

— Drenes verficales de arena o prefalri-
cados sintehicos.

—  Coresmrs U sued-oer e o o e s
cal (e comprueba un aumento de las ca-
raciersiicas poranies para lempersiuras ge
vadas, pudkencn realizase su control con
LN nEvo aparalo denomenado iskymetra),

— Columnas de grava.

~ Pilotes de hormigon de pequeno dig
metre,

— Precarga.

— Compactacion dindrmica.

- Sustifucion diramica.

— Compactacidn por impacto

— Carga compensada y purga previa,

—  Lhilizacion de blogues de poliestieno
expandica recubieros con capa de haomi-
0on (su capacidad sopore se obliena a par-
tir ded pocker de fiotacidn de los blogues bajo
el nivel freatics, que debe ser estabiizado
mediante drenge adecuacda).

— [renes de grava recubierios de geo-
Tesdil,

— Direnas de cloruro caloco {52 produ-
Ce un incresmenta de |a rigidez y resistencia
al corfe en capas no drenadas, aunque s
debe prestar alencidn a posibles contami-
naciones del entorma),

Oiro aspecto importante e la realizacidn
de framos de ensayo y consecuents inves
tigacian, para estuckar las posibles dileren
cias entre o compoatamianio previsto y real
del terraplén, Dos punios deben consde
rarse aoul:

— La instrumentacidn y o5 mélodos ge
control adecuadas para dderentes lipos ga
sofuciones {por eemplo, diginies drenes),

— La ubfzaddn de malensies no tradi-
cicnales

Fnalmenta, hay que dejar constancia dal
progreso realizado en los estudbos tednions
y los malndos de calculo cada ver mds per
lecoionados Merecen destacarse los i
guienies:

— (Grabcos de asiento v fuerza porants
da capas compraneibles on funcdn oo
fiempo de consolidacsdn

— Gréficos de asiento de lerrencs turbo-
508 ¥ fangaoses en funcidn del indice de hue-
cos y de la carga,

— Especiicaciones sotre geometria, es-
ebiicad, asenios, materales & utiizar v me-
didas e confred

El empleo de materiales comancionales
en terraplenas serd cada vez mas dificil por
un dolée motiva: S0 BSCASET Y, COMD COn
sacuencia, su canestia. Por oira parie, es pne
ciso elimingr desechos de todo tipo que
plantean problemas de almacenaj y Cos
tes sociales imporantes de problemas de
medio ambienia Es praciso indcar agqu’ gue,
en caso de Wilizacion de estos matenales,
ro S8 consideran economicas distancias de




TABLA 1
Problema Clasa Descripcidn, ejemplos Métodos ampleados | Resoluckin Precio
Gealogia | Reconaci- Determinar &l madio ambiente sedimentario especial- | Refraccidn sismica Wik 000
mignio mente importante en lo que concierne a la prevision
gemeral de la calidad de los materiales, determinar la delimita- | Resistividad eléctrica
cidn entre la roca y &l sedimeanto; determinar fisuras; | (CC) L o0
determinar la presencia de canales y llanuras colma-
tadas, determinar las superficies antiguas de erpsion | Resistividad eléctrica
que quizd estén compactadas. (EM) . )
En general, Informes cualitativos sobee la naturaleza,
variabilidad y extensidn de materiales a dragar. Reflexidn sismica - OO0
Matarialas | Arana Dragado de arena, excavacion de grava, zanja Resistividad al&ctrica
¥ grava (CC y EM) *(*})(*) | OO (0}
Roca Piedra, roca, cantera Retraccitn sismica n oo
Arcilia Sedimentos arcillosos Resistividad sléctrica
(CCy EM) i L5
Polarizacian inducida Rk (A) O(A)
Ralaxidn slsmica ks 00
Propiedades | Modulos Problemas dinamicos, licueiaccidn Relraccidn sismica o Qo0
de slasi-
cidad Mecanica de rocas, juntas, escollera Ondas Py S
Densidad, Densidad, poder de dragado Reststividad sdéctrica
porosidad (CC y EM) *kw (D)
Refraccidn sismica *fw) Qo0
LEYENDA: A = solamente como suplemento de otros métodos
* = baja
wked — gi5
o o h“} solamente relativo
C000 = alta

ransporte supenores a 10 km,, astandco &l
optimo en fomo a los 5 km

Bajo &l nombire de materalies no raoiog-
nafes (lembién denominacios marginales) se
ncluyen un gran numero de producios, al-
QuUnos een ConDoidos v con Uilzackn ya
establecida y oros olalimenta nusvwos

Como norma general, as preciso inccar
la tendencia mundial a ufilizar en leraple
NES oS makerales Incales exslentes, que en
algunos casos son matenales de baja cak-
dad (evolutnwos) v en otros son matenales de
desacho o bgeros por necesidaces de -
mentacsn

Erlre los maberiales del primer grupo se
menconan, entre otros, los siguenies:;

— Fango consolidado (mundstona),

— Phasphogypse con cemento, cal v oe
nzas volantes

Formaciones yesoferrosas (el uso del

veso estd limitado por la posbilidad de -
solucidn gue puede ser evitada mediants
capas impermeables v drenaje).

— Esquistos.

— Esquisios de minas de polasa

— Margas

— Areniscas

— Conglomarados (fuls)
— Suslos volcanicos poco cementados,
— Arcillas laminadas.
— Piedra pomez.
Escorias wolcanicas.
Creta.
— Limos (general, poriuarios)

Entre los matanales de desacho han s-
do utilizados con mayos o menor profuson

Cenizas de fabrcacion de cemento
ipara taraplén vy estructura da firme)
CEBR=100%%, y _ =105 giom=; WC“ =B

_ Cenizas volanies siico-duminasas {z|
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controlan las caracteristicas de compacta-
cidn dptima, uliizando & soptcompacts, cu-
yos resullados s comelacionan ien con el
Proctor Modificadao) (Figura 2),

— Cenwas volantes (para evitar cortame
nacxan se pueden tratar con cameanio, o de
neoy harerln, rerbriras denina capa mpare-
rmeakbila).

— Cenizas volanies himedas.

— Estériles da carbon (se comportan cor
o gravas anenasas fragiles duranta la com:
pactacan)

— Esquestos  hulleros negros (no
cysETmarkg)

— Desachos de cantaras

— Escorias de incineracidn de basuras

— Esguestos hulleras s (N querma-
daos),

— Esconas de altd hornd
— Matenales procedentes de dragado

Desechos de S0, Ca
— Desachos de voladuras.
— Basuras tratadas.
— Producios de demolicion

e UV U e ———
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Se utfzan como matenales bgeros para
constituir terraplenss, lo que resushe & po-
blema de apoyo sobre lerrencs blandos, en
ire otros, los Sguemes:

— Arcilla expandida (se redizan ensayns
de carga con paca modiicados ¥ ensayos
triaxiales para comprobacion de resutados),

— Meurnaticos de coche (Figura 3).

— Matenales que incluyen elementios
con estructura en mclo de abeja (Figura 4),

Hlnmies e pnliesfirenn esqancinn

— 3anin de magera (3 52 mantene la
hurmedad no 52 degrada, es f&ci de come
paciar y presenia buena esisancia & cong).

— Arcilla previamente quamada de mi-
nas de carbon,

Es preciso kener en cuenia algunas reco-
mendacionee cueando sa ublizan esios
materiales:

— Consderar en o andlisis costebeng-
fio los posibles probemas a producis en
el erdorma,
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— Heaizar una wglancia inernsa. durarn- TABLA 2 |
e la construccion [control da calidad de bo-
das las zonas (por ejemplo, isdiopeos), ca CAUSAS DE DEGRADACION
ractenzaciin e pardmelros geoldcnicos
(por emplo, naxiales y placa de carga), ing Material Pais Causas de degradaclén
trurmeriacicn, modelos de calculo de com-
porlarmiento, eic]
— Lilizar enterios de dimensionamiento Graniio ALFS, PLLL, ITA. POR A el dlinm, rolure fisce de os feldespaios.
para malenaes locales (por eemplo, MOCA Doterita FOA Mookt del clima,
para detarmnacon de lg huredad y lijacidn
de crierios rapidos v precisos sobre com- Bt gy s e
pactablidac). Gabra POR Accitn del clima,
- Clasificar los matenales v dehnr su3 Serpentl AP e ek cllea
condicionas de empleo en funcion de sus o M o W el B
caraciensicas {sieas -\,F, qun--n":as |F- al ”EEQU Dodnemdn BEL, CHE llm‘l' dal d:ﬁ";m I ThHa, (- 1e]
de comtaminacion ambiental agua, fmg 3
Establecer, en su caso e grado oe Crota BEL, AL, FRA, JAF, Accidn del clima, unicnes Iragliss, disclucidn en &l
palutividan de los materigles. POR, LIRS agus, fragilidad, cielos hisloideshislo,
— Proteger con una capa € terraplen, Yeso BEL, POR, ESF. URS Alteracitn quimica, disoluckdn en el agua, uniones fri-
hasia que se consiruya la estructura del - gites, ciclos hisio/deshislo, iragllidad.
me, & ¢ maleral es muy alierable. Esquisto AU, FRA, ITA, POR, | Presencia de matariales arcillosos, cicios hisioideshie-
— Estudiag en el caso de esconas y es- ESF, CHE, URS i, cldog humetadsemuadad, disalucitn an &l agua,
térias de carbon, o resgo de auliocombus- iragilidad.
pan, Arenizca RU, FRA, TTA, POR, Sedimantacién con presencia de arcilla, ciclos hume-
ESF, CHE dadizagquedad, fragilidad
Conglomerados | AL, FRA, T, POR, Sedimantacitn con presencia de arcilla, ciglos hume-
CHE dadissquadad, fragildad.
Marps AEL, ALl FRA ITA, Prasancis de matsriales mreilinans, slisrasidn gimica
POR, ESR CHE, URS unionas fraglles, ciclos hieloideshislo, ciclos hume-
dadisequedad, Iregiidad, disolucidn en &l mgus, sen-
sibilidad &l agua.
Aoca arciliosa AUS, AU, FRA, ITA, Presencia de malerisies arciliosos, unionas irkgies, o-
PORA. ESF CHE, URS clog helofdeshielo, humedsdissquedsd, sansibtided
o agua
Tuf y caniza A, JAR. POR Presancia de materales inestables, sensibikdad al
wolcanica agua, ciclos hisloideshislo, uniones iragiles.
Lowss FRA, URS Unionas rigiles. cicles hislaidashielo, sensibidad al
Mgua,
Arcilla A.LL, ITA, URS Presencia de maierales arcillescs, ciclos hisloideshie-
lo, ciclos humedadisequedad, uniones fragibes.
Lirme AL, URS Unionas fragikes, ciclos hiedofdeshislo
Lon base en los resultados de una en TARLA 3
cuesta realizada entra Ing paises miambros DEFINICION DE MATERIALES EVOLUTIVOS
y & informacionas oblendas de |3 lieratu-
ra lecrica, se presanta en & rapport del Co- Pails Definicidn
mité una clasficacion lenfaiva de los mate-
rales awdlutves (Figura 5), ademas de ex- Als Matoriales cuyos componenies son de a causa de agn-
er ilbee cas: U dearada- siones del cEma yio la descomposicidn de los materiales acelerada por ol proceso de
poner las posibees causas e su degrada b o Moyl o
citn {rocas evolulivas impartantes: creta, fuf,
loess, esquistas rnﬁfgatguﬂat:-lﬁ 2} y alcon e WWWWE mﬁ
ceplo os matenal evolutve en ios diferon- usmiina
les palses (labla 3). Se expone su positie FLLL Materiales suscaptities de evolucionar bajo agresionss climdticas.
utiizacian en iemaplenss, Ios probemas ouse FRA Msisrinles cuyas ades. y co '::'1|Mmmlmmlu nodibcados du-
pusdan surgr durante & desanmalld de s rante la extraccian, la puesta en obra wo la durackén de les obras.
trabajos, posibles recomendaciones, espe- A Focas y susios débiments coherentos:
cificaciones yv-ansayoe, asl como maddas Roces Blandes licliments shermdss agresiones climdticas T :
de conservaciin y vigilancia para incremen- s da limitads y m;f'ﬁlm o ool i = e
tar su curablicad POR Materiales qua sufren alteracion de sus propiedades geotécnicas durants ef pariodo
Serid desealie, denbo de esle Camp, e a8 mﬂ'l-'l st
var g cabo un intercambio de imarmaciin ESP Mamrigies suscaptibles de una gran alteracién durans y después de |a pussta en obra.
BEPOG & TR0 te eslos alerales, qus CHE Matoriabes cuyas propiedades son modificadas después de I extraceion,
puciera dar egar an un futuro préeamo a
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MODULD DEL GEOTEXTIL [ kN/m)

unas especificacionas de Ambito internacio-
nal, evideniements adapiables a las carac-
terlshicas de los malerales de cada pals

En &l momento actual se tigne un mejor
conooimiento de los posbles lendmencs
gue tienen una inluencia negativa en la es-
tabilizacidn de suefos mediants ligantes b
draulcos. Mersce destacanse en asle aspec
o y se debe prestar espacial atancidn al
efecto destructor de las piritas que, circuns-
lancialments, puaden estar conlenidas an
los suelos incluso en proporcion infenor af
|G, cumnco s estabiiza dste con Banes
hidraulicos v en particular con cal viva (esta
& punito de nacer un ensayn smple para de-
termenar rapidaments &l contenido de pinta
e un suelo),

Entre las técnicas de mejora y estabiliza-
cihn sa citan, adernds del empleo de cal vi-
wa para establizas «n sius cirmiemos os e
rraplenes (e=250 mm.), & uso de formalde-
hido de urea en arena seca v &l de polibu-
tadieno en susios Emosos con umedades
mayores del 200, asi como & empleo de
solucones mixlas con estructuras mullisand-
wich & base de capas de matenal plashcn
o bratacn, capes de matenal ralado con cal
wiva y capas permeables

Aungue sera deseable la existencia de
una noomatva intemacional gue racionalice
el empen de los gectexties en cameteras,
s8io hay en la actuglidad una tendencia cne-
ciente en la publicacidn de reglarmentos, e
COMentaciones, espenlicaciones v Nommas
de ensayn Mersce |8 pena destacar lss nor
mas de descnpoion y ensayos AFNOR, las
numenosas publicaciones del CFGGE, @ ma:
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rual de geotextiss simm v las especificacio-
nes belgas

Las aplicaciones més usudles que se
MEnCIoNN 50N NUMerosas

— Incremenio de la estabidad de temra-
plangs,

— Reparacion de aludes después de o
furas,

— Reluerzn de muros de sostenimiento,

— Separacdn enfra lerraplén y lereno
natural

— Cimentacion de lerapienes sobre sue
Ios compresibles
— Acelemodn de la consoidacidn del e

rrend durante la construccion de terrapkenes
de suesos arcillosos.

— Drenaj@




— Profecodn de tEudes contra |a erosdn

del de luvia y &l vieno,
— it de la explanada,
Se describan en panicular ensayos de re

sgtencia a fraccion (recomendandose di-
mensiones vy welocided de 50 mmimin,), de
resistencia @ desgamp y da resistencia al
pUMZonamients gue, junto &l pess, porome-
tria y parmeabiicad suelcigeciesdi, son los
m&s controladog

bien se estudian en & rapport del Cior
mité con cetale algunos aspecios concre
fices: COMD S0 SU CONCepion (crilenos de re
tencidn v permeabilicdad, esimacion de la
resistencia del geotextil como separador y
curvas de dimensicnamienio como refuer-
zc) ¥ la durabiidad, especiaimants lo refe-
rente a radiaciones ultravioletas, hidrdlisis y
colmatacion (Figuras 6 y 7).

Mo cbstante lo indicado antariormente, s&
defben las imvestigaciones respecio
a los estudios de durabibdad v luencia v los
migtados de dmensionamenta,

El refuerzo de sueios es una tdomca en
fuerie progresidn, merced a las investigacio-
nes regizadas sobre durabilidad, nuevos
meitocios de dimensionamerio y evancas en
s procedimientos de pussts en obira,

La= posibles uliizaciones de capas, amma:
duras y horas fsoncadas en matenales ex-
iensibies {igjidos, no-ejidos, geomalas, gec-
celdes] @ inexensibles (armaduras) se e
tlenden desde reforzar lerraplenas, con po-
sitbilidad de disefiar \aludes mas escarpa-
oos vy evitar riesgos de fisuracidn en zonas
oo cormnacidn hasta ulizanos en muras de
tierra anmacd (52 presenta procedimisno oe
calculn, basado en el método de equilibrio
limite con wna espiral logaritmica como |-
nea de rotura),

Se han efectuado progresos importanies
en & conocimiento del compotamianto a
largo plazo de los productos utilizados &n
el susio (envegeciments, fluencia) v en la
puesia 8 punio de mélodos de dimensio-
narmienta (=mstodo de os desplazamientos.
gue evalla la establlidad interma de estruc-
turas de suslo armaco teniendo en cuenta
sU deformakbilidad y métndo de evaluaciin
e eshueraos de traccdn del conunto susic-
gectextl) y métodos de puesta en cbra,

Es evidenta el avance en |a resolucidn de
problernas concretos, como son la repara-
cion de deslizamientos, & ensanche de ca-
rreteras oe montadfia, ensanche de terapie-
nes y mejora de la capacidad sopore en
termencs blandos, entre otres.

Lo reolizacidn dol onsanche de ferraplo
nag requiene Lna atencitn especial en diver
505 pLnios;

— Drenaje cudado de |a interfase (util-
zacidn ventajnsa da geotadiles).

— (Grado de compectacion andlogo en-
fre las partes artigua y nueva (se evitan asl
hundimienios, agretamientss entradas de
agua, efc.).

— Encastrado de ambas partes en una
langitud no infedor a 1m,

Para lograr lo antenior se deberd prever
la humedad de equilibrio da matarial del te-
rrapian y conocer o megor posible, en caso
de rotura, & fendmeno real producico, pa-
ra lo gue se oeberd averiguar 18 oscilacian
dal M. F, las propiedades del termeno v sus
deformacionss.

Entre ios métodos de reparacidn se citan,
entre oiros, |08 siguientes:

— Suavizacidn de taludes

— Resmplazamiento de masas inesta-
bles,

— Ejecucitn de contrafueres v Zangas re-
lenas de pedra para drengg

— Construccion de obvas de sostent-
rmierto,

— Utiizacidn de gectexdtiles,

— Macios de tiera afmada,

Es digno de destacar el estucho expar-
mental reslizado para comparar cosies en-
tre distintos procedimientos ulilizabies de e
fuaran Yy repAaracicin de raplenes nua. o

¥
2r —

@) - caras 0 SUELD INCOMERENTES

{§)-caPas OF SUELD COHEREWTES

FIGURA 8 - [EJEMPLO DE
Ermmrsesl  TENRAPLEN
ESTRATIFICADD Pams
UTILIZACION DE WATERIALES
DE BAJA CALIDAD.

B T D s TR oBRrAs

danados de menor & mayorn, son los siguien-
tes: contrafuetes de grava, revestimiento del
talud con geotesdil anclado, rffusrzo del Nl
clen con gectextiles, estabilizacion con cal,
mure con neumaticos anclado, sustiucidn
de matenal de Braplen por matensl granu-
lar, gabiones,

Las varacionss en (@ humeoad de un te-
raplén (estacionanas —en regones con
estaciones seca y himeda muy contrasta-
das— o provocadss) producen ciclos de
hinchamientoretraccién que dan lugar, en
& cazo dae termencs arc®osos, a deformacio-
nes ireversibles con pérdida de caraciers-
licas mecanicas v evidentes repercusionss
en & pomporamiento de calzadas ¥ Eudes.

Diversas disposicionas constructivas pa-
ra prevens estos desdrdenes han sida utili-
zadas indice de compactacidn varable con
la altura del terraplén, tratamientos con cal
de taludes, refuerzo mediante gectextiles,
disposicion de capas drenanies entre capas
de suela miy himedss unidas o No entre
& por drenes de arena verlicales (Bgura 8),
recompactacidn, aic,

Entre los procedimientos de imestigacin
puesios a punio, s precisn menconar ios
SgLemes;

— Mélndrs de mecsda wn sibe de foe-
ma precsa, comoda y no destructiva de la
humedad de los suelos, basados en la me-
dida de la velocidad de propagacién de im-
pulsiones elecirmomagneaticas v en radiniss-
opos.

— Meétodo de elemeantos finitos para es-
tirmar |zs velotidades de reduccidn de pras
siones intersticiales en & interior de un le
rraphén arcilloso saturado con y &N Capas
drenartas intercaladas, gue permite dmen-
sionaro en funcién de los pardmeiros de la
consaolidacidn

Obra de explanacidn en la sutovia de Aranjuez.
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SECCION A=A

[Tugasiona]

NIVEL FREATICO A DISTANCIA h DEL
FONDO DEL DREN

NIVEL PIEZOMETRICO MAXIMO ENTRE
DRENES Py

(3) AIVEL PIEZOMETRICOMEDIO P,

FOMDO DEL DREN ¥ SUPERFICIE DE
DESLIZAMIENTO

@Pum DEL DREN

5- ESPACIAMIENTO ENTRE DRENES

FI_HWEL FIEZOME TRICO A DISTANCIA ¢
DEL FONDO DEL DREN

A= ANGULO DE INCLINACKIH DE LA LADERA

FIGURA =12 .SECCION CARACTERISTICA DE LADERA CON
ZANJAS DRENANTES

— Estudio de la influancia de las zanjas
drenanies sobre las prasiones intersbciales
(Figura 12).

— Obstrucean quimica de filtros

Se debe proseguir investigando sobre va-
rifcacion de estabilidad de taludes rocosos
y meyora de ios meiodos de previson de cal-
das, determenando los niveses crbcos de los
prncipales factores gue intervienen: prec
pitaciones, accion semica y erosion,

La toma en consyderacicn oel meadio am-
benife clurante [0 trabajos da ccavacion sa
pone de manihesto en dilerentes aspecios

— Tomando medidas para ewtar vibra-
CIONES CRUSAOAS por equUIpos pesados O por
vilaouras para excavacion en la prosimedad
de edificios, sotre fodo en zonas urbanas

— Oheenardo |8 capa fredlica en los tra-
bajes de excavamin o en sy oaen, levan-
do a cabo ura redlmentacon que evite po-

nar en peligro construcciones o vegetacion.
Las principales investigaciones an asta
punio e refienen a.

- Estucho del comporarmiento dinameco
rr maszas e rora
— Medida, control v supervision de vi
braciones, madiante andlisis de s compo-
sicion espectra, (0 que perrmiticd define to-
lzrancias ¥ una utizacion mas elicaz ce los
axplosivos, obtersendose una mayor segu-
ndad en estruciuras vecinas

Una wvaz tomada conciencis da |5 nece
sidad de considerar los efecios sisTHCos en
los paises de devado nesgo, s han pues-
o a punio procedimientos dversos. Mere-
ce citarse agul un meélodo de evolucidn de
hundimientos de taludes nalurales v des-
montes, basado en la estimacion de ress-
toncia @ efocto sfemico, cuariificando & gra-
do de pelgrosidad sequn 13 factores.

OBRAS

Exislen reglamenlacomes ce doeto y
construccion para trabajos vanados, asi oo
mio programas de andlisis de estabilidad de
taludies de desmonie heterogeneos, que he
rEn en cuenta |as acciones sigTecas Con SuU-
perficie de desizamienic cualguiera y repre-
santacion de la accdn sismica por fuserzas
masacas honzontabes del ipo 8 W o median-
fe componentas vertical y horzontal de &
aceleracidn sismica aplicada a una superf-
cie cilindrica vertical.

Ejecucion

Enire las nuevas BCmcas o8 consiucoidn

¥ conin @s preciso destacar las siguientes:
Liilzacion de inchcacores de oompac-

facion.

— Detaccion da zonas de baja compac-
facidn mediante uso de rodiios ligeros.

= Lithzacion de equipos laser para oon-
trol de movimientos de hofa de veladors,
en paricular v de magquinana de obras de
tierra, en ganeral, asi como de |a automat-
zacion de |as operacionas de excavacion.

— Puesta en practica de sistemas de
control de camiones basculantes (matricy-

las, pesos, tempos de recomido, lc.),
— Empleo de sistemnas automaticos de

conirel de compactacion mediante rodillos
y de st unformidacd,

— Desarrdlo v uso de 1Bcnicas elecind-
nicas avanzadas para la recogida v andliss
che datos en sislemas de contral detrabse-
05 de construccion

En el aspecio de gecucidn de desmon-
fes en ferano dificd, es preciso sefiglar oo
mo mas sgnificalivo;

— La problemabca que presentan los
electos de voladuras y wibraciones produ-
cidas por ellos v ofras causas en regiones
urbanas, que conduce a utilizar agentas no
explosivos y Silencioses

NIVEL DE TERREND

DREN HORIZONTAL CON
ZAMIA VERTICAL RELLEMA

OE GRAVA FILTRANTE
CBTURACION CON
SUELD

co389m| GRAVAFILTRANTE

DREN CONTINUD @ 100 mm EN UNA ZANJA
20- 28 cm. DE ANCHURA AELLENA DE GRAVA.

(R.F A

o Ry o A AN N

Az i
E-tf __E-HH-

HIVEL DE AGUAS
SUBTERRAMEAS

FIGURA=13.




— El imtodo de voleclura, basado an e
ercenddn intermitants an taladros contos y
largas (microrretarco alternada), igado con
una combinacion adecuada de as fases de
volEctura,

- La ulilizacson def disposibve de onen-
tacitn de perforacicn (DOF) como base de
un método de voladura con precortz y oo
locacitn adecuada de cargas explosivas.

Un métado onginal para rebagar el nivel
fredtico, durante la construccdn de un des-
monte de smporantes dimenacnes en anc-
lla mosa, =2 representa en la igura 13, sen-
oo i capacidad de infiltracidn cuatro vaces
m.-nr que la obierdla por poeos de bom-

Respects a la compactacicn propiamean
te dicha, hay interesanies sportacionss

— En base a obeervaciones realizadas
durante muchas afios, hay palses que con-
cluven que los terraplenes deben ser cons.
truidcs en oeneral con densidaces v hume-
dades optimas.

— Sa gdebe utilizar el andisiz estadisiico
para defirif critenios de aceptacsin o e
chazo

— Be regliza el control de compactacion
mediants aparatos de registro instalados en
rodillos wibrantes (exesten estudios técnicoa
interesantes), pero por N0 ser aciuaimenis
ura técnica sificientamenta fiable, solo s
uliliza en alguncs pases para delectar zo-
nas blandas

— El uso de la técnica «sandwichs, an
el caso de suslos hdmedos, es eecutada
con @vio e vancs palces

— Aunoue hay imporaniss progresos en
ka imvestigacion de compadtacitn de mats-
flales en seco (Mas anergla que en condl-
cipnes dptimag), hay paises que se mues-
Iran partidancs v en olos no va bien

— El =0 de rodilos de gran polencia ha-
08 qLa a mAxima compactacktn sa oo
ca no en superficie fendencia a aflojarse),
gino a ciera profundidad, recomendando-
52 para evitarlo utilizar rodilios estiticos o W
bratonos mes pequenos en los niveles su
penores.

Los recientes desarmllos en la compac:
Tackhn v an s comrd conlinuo se exponen
en el rappon del Comitd, en &l que, como
resultado de una encuesta realizada, se de-
tallan los avances realizados sobre Hpos de
rodillos, equipamisEntn —oscilometrns, Com-
pactameiros {Figura 14), indicadores de
compactacidn integrados en &l rodilo v
tactpraline— ponidndss ce manifesio ins
aspectos mas significativos sobre el control
dindmico v continuo {Figura 13).

Hay numerosas especificaciones, medr-
das y Ccasns concralos expussios, sendo
digries de destacar los siguienies:

— Especificaciones para la compacta.
cidn dae materales gruesos an base al uso
rutinano de rodiios.

— Distancas limites de aproximacidn de
rodiios a edificios,

OBRAS

CELULA DE MEDIDA

FIGURA= |4 .COMPACTOMETRO
[ Suecial

[Suscia)

FIGURA ~15.CONTROL DINAMICO DE LA -:nmmcmt':lhu

DE OBRAS DE TIERRA

T

— La determinacion de la densidad «in
siu= se regiiza con:

*  Martilo de impacto Clegg.
*  Compacidmetro instalado en rodillos
* \iga Benkelman,

— Elconfrol de compactacon se lleva a
cabo mediante:;

* Sonda doe de rayos gamma para
medida de densidad humeda a 510 m, da
profundidad,

=  Ponatrérotio dindmiso bger (arenas
finas y unitormes)

= Sonda de rayos gamma y neutrones
para medida de densidad humeda en ex-
terior @ inlarior de un sondeo

= Aparato nuclear de medida de den-
sidad y humedad, cuyos valores son calou-
ladeos @ impresos automaticamanta, ein re-
quarnr calibrade para los distintos suelos.

*  Ensayos Dynaflect para especiicar y
medir |a respuesta a cargas dinamicas
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[ Francial

FIGURA=-16. DREN COMPUESTO

» Daios obenidos del compaciamelro
y Caclometnd,

Para completar este punio, dos cuesho-
nes interesantas: 1) en &l caso de construc:
ciin de pedraplenss se ubiizan rodillos w-
brantes pesados, v & cortrol 52 regliza con
aparatos nuclearas, con e méndo «8, (iS5
y & basado en el andssis del grosor de gra-
nos e indice de huecos 2) En paises de cli-
matoiogia extrema s8 ulihza un metodo de
Construnmon O iemapienss en mvieeno, gue
incluye una recompactacion adicional des-
pugs del dechiesn (medans plones o vibra:
ciones), sendo la humedad en &l momean-
1o e la compactiacion & 1actor gue contro-
la las camclerisicas del sudo (en condicio-
nes de andez =2 deben tomar medidas pa-
ra evitar la evaporacion), asl como la unifor:
midad; el control se basa en ka definicadn da
un indice de calidad v un coslicierts de
compactacon

La imfiuencia de las conagiciones alrmosfe-
NC3S & 13 eecucin de ias obras =a palla
generalments estabilizando con cal ks ar
cillas blandas para obfener una plataiorma
estable Una medida de la susceptibilidad
a la helada da materaies sa realiza medianis
el Indice de hefada | (°C = dig), que per
mite pradesir aproximadaments 8 profun
dictad de helada en delerminadas sonas o
maticas. La penstracidn de helada en milk
metnos tiene & valor de 40 1.

S8 recormencs en eslas cimunslancas de
climalelogia adversa realizar un andlisis e
los pammetros responsables y la forma de
TENErios an Cuana e & estudio ¥ redaccion
da los contraipe. Mo resulia conenient lerma-
plarar con muy bajas lemperaturas ni cuar
oo hay nevadas mportartes, salvo en & ca
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50 de gue sa frate de malenales Qruesos
En &l caso de formaciones rocosas altera:
das o blandas que cambian sus propeda-
des bajo iMfluencias del clima (pardida de
resisiencia, hinchamientcs), deben tralarsse
con materiales kganies.

Se comenta aqul. por no iener cabida en
ninguno de los apartados anteriones, un te-
ma inferesante fratado en el rapport del Co-
mité, =cire oS aspectos parbculares de oS
contrates de obras de tierra con relacion &
los resgos que afectan este tipo de traba-
jos. Se descrnben dos cuesliones importan-
tes gue es dificl incorporar de forma précti-
ca a los confralos de obras de tiera: lasg in-
chgnitas que suponen el resulfaco del re-
conocimients dal terrena ¥ la influencia de
los elementos meteomidogcrs. Dentro de es-
te contexio v despues de esaminar 1os fra-
bajos relaciorados con este tipo de obras
mas susceptibles a esios riesgos geotécni-
cos y meteoraidgicos (reutlizacion de sue
los, extraccidn de rocas, traficabilidad del e
reno, estmacion de préstamas, asienios de
suelos compresbles, estabiidad da pen-
dienies, aic), 5o describen |os aspecios mas
cobrasalienies a tener an cuenta en ia e
daccidn del contrato, que son la incaonpors-
cion de las informes Qeclecnicos ¥ meteo-
roldopcas, las clausulas administratvas rela-
cionadas con dlos y &l seguimiento de los
trabajos, asi como incluso la exigencia al
contratista de un documeanta justificative de
las hepdiess en que se ha basado la oferia

DREMNA.E

Se plantsa & necesidad de establecer un
drenaje intermo adecuado para la explana-
da v las ohras da fierra, y mantanerlo v con-
senvarlo a largo plazo para evitar faflos en
la calzada v en los aludes Mo exetan mis-
tocios de probaca ehcacia que permian s
quir &l comportamiento de los sistemas de
drenaje no constituidos por fuberizs, &3 oo
mo técnicas de consenacion de drenes
cpeatextilos.

Hay pocas innovaciones en o gue sa re-
fiere al emplan de nuevios matenales, pero
s un desarrallo muy importanie de los ya
exisianies v BCnicas muy automatizadas da
construceion, Entre los producios mas re
cienies, se pusden MEencianar s Sgusen-
fes

— Drenes filtrantes para los laterales de
coizadas colocndos con xanpdon:

 Conalma drenanta deigada varlical,
recubnendo un tubo y emvuetto en geotextil
(Figura 16}

= Con alma alvedada sintética y en-
vuelto en geotestil (Figura 17,

— Tubos de plastico (FVC) ranurado o
perorace con fonoo plano sellada

— Diren filirante de seccitn rectangu-
lar, en hormigdn prefabricado, con base
de hormigon denso, v & resto de hormi-
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gdn porgss con tormo ceterior do gootesdil.

Respacio al disedo v realizacion de sis-
lemas de dreng/e es preciso indicar en
prirmer lugar que, dado que muchos fa-
llos de terraplenss v explanadas se pro-
ducen por inadecuacion del mismo (su-
perficial y profunco), s2 estd reexaminan-
do su Mosofia con &l fin de aumentar su
eficacia y duracian, debiendo los provec-
tistas prestar mas atencion & los costes
producidos durante |a wida de la cbra, te-
niends an cuanta ia consarvacian

Entre ios procedimientos ulilzados re-
cientamante, se debe prastar alencian a
los siguientas:

— Técnicas de disminucion de colma-
taje por fangos v lodos,

— Dranas fillro consfiludos de capas
de materiales filvantes de dilerantes
granulometrias.

— Drenes subterrdneos horizontales.

— [hsposicidn transversal en capa de
arena de tubos perforados para rebajar
nived fredtico {5 m. por encma),

— Zanjas drenantes en base de lerra-
plenes y drenes longitudinales bajo cune-
tas y centro de terraplén

— [rengje de laderas mediante pozos
inclinacos,

5o deben saguer una sefie oe recomen
daciones:

— Verniicar el emplazamienio de las ca-
pas acufieras v tenerlo en cuenta an di-
5ef0.

— Excavar con precaucion las zanjas
er formaciones rocosas.

— Recuperar y punificar & agua de es
carrentia supericial (purgadores de acei-
te, depdsitos de decantacion).

— Evitar la contaminacion de aguas
sublerranaas,

— Seguir principios de planficacian
integrales,

— Proteger los taludes dal terraplén
(hojas impermeables, materiales locales
impermaanlas),

— Litilhzar posibles normas de utilize-
cion (por ejemplo, norma belga sobre
gectextiles para drenaje que define limi-
le eldstico. dargamiento v caudal de
evacuacion).

Con relacidn al mantenimignto de los
sistemas de drensge pueden presentarse
problemas si éste es inadecuado o insu-
ficiente. Cuando se produce un fall, &l di-
sano del sistema debe ser revisado para
avitar gue e repita el problama, introdu-
ciendo materiales qua reduzcan costes
Es muy importante llevar 8 cabo opera-
clones oe inspeccion y impieza regulares
para verficar el caudal durante la estacion
lluvicsa y su estado en la astacion seca,
asi como realizar un estudio del compor-
tamiento a large plazo del sistama de dre-
nap (pot elemplo, mediante piazdmelros,
dispositivos de medida neulrdnica, etc),

4 ecie respecto se puede indicar fa
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existencia de una sonda propulzada me
diante aire comprimido que es utilizable,
en canalizaciones de mas de 200 mm.,
llevando una cémara de TV para inspec:
citin o una cuchara de sadimenios para
limpigza, no existiendo inconveniente pa-
ra el paso de codos,

La ancussta realizada entre Ios palses
miembros del Comité y axpuesta en su
rappaort ha permiido conocer los diferen:
tes matodos de inspeccidn y trabajos de
conservacion de los sislemas de drenaje
(Tabia 5), Indicands las caracteristicas de
estas (radicionalss, geclexdiles v tradicio:
nales con filro geatextil).

Los giemplos reales que muestran ia in-
fiugncia del drenaje sobre el comporta-
mianio dle fas obyas prasantan dwtos v fra-
casos En general, se puede afirmar quea
un drenae mal concebide, mal instalado
o mal conservado da lugar a problemas
an las obras de tierra, debiéndose asegu-
raf que 1a reparacion que sa elactle pue-
da ser conservada.

EXPLANADAS

Se concede cada ver mas importancia
a8 la explanada, aungue su concepto no
s2a uniforme en todos los paises. El rap-
port del Comité na estudiado este punio,
y despues de examinar las diferentes de-
nominaciones y sus respectivas funciones,
examinando los materiales ulitizados, su
dimensionarmiento y control de gjecucidn
propone la siguiente definicidn que me-
rece sar transcritg:

«La explanada es la parte de una obsa
de carrateras, situada entre el suslo que
forma el terrapldn o &l lerreno natural v el
cuerpo de la calzada, Constituye una es-
truciura mas o menos compleia, permi-
liendo adaptar las caracteristicas por na-
luralera dispersas v aleatorias de los sue-
Ios con las caracterlsticas mecanicas hi-
draulicas ¥ térmicas tomadas como hipi-
lesis para la concepcidn de e estructura
del firme. La supericie supsrior de asta
estruciura de adaptacion constituyve la pla-
taforma soporte del firmes

Se confirma de mansrfa general que es-
4 capa debe ser tanio mas cuidads v e
cutada como capa de la estroctura del fir-
me cuanto mayor es & trafico de obra,
mas cortos los plazos de ejecucidn vy mas
rigida la estructura de calzada previsia. y
gue se debe tenaer en cuenta &n su d-
mensionameento aunque no estdn defin-
das las metodologias,

Como matenales no tradicionales se
han utlizado preferenternente cenizas vo-
lanizs da central de carbon estabylizadas
con cal (4-6%), gectextiles y geoceldas
[economia de materiales granularas) v en
general, materiales elaborados en obra y
seleccionados,

i

Es preciso comentar agui la utilizacidn
del denominada «hormigan minerals (pie-
dras machacadas mezcladas en central)
EN CAPES ponanias con axigencias im
fames Despuds de sU preparacidn (ma-
chacadn, eribado, calibrado), depdsito in-
fermadio (silos, aire libe), dosilicason de
diferentes granulometrias, humectacidn,
mezcla, carga vy franspore, s pone en
obra an capas de 20-25 om., con un fo-
il vibrame,

Las imvvestigaciones llevadas a cabo so-
bre &l problema del pumping y de 1 con-
taminacidn de capas granulares por finos
han permitido resolverios mediante inter-
posicidn de geotextiles tipo composite y
no tejidos rellenocs de arena (sand-fillers
non-wivens) vy complejos geotextiles-
geomembrana que emwuelve |a capa de
explanada. Esto confirma el empleo oe
geotextiles como capa anticontaminanta,
auncue no hay acuerdo sobre su grado
de ehcacia y la posible confaminacion de
capas granulares, incluso con geolextil, s
el cnteno de fito no es en elegido

Mo obstante |05 avances conseguidas,
g2 deben investigar métodos de dimen-
sionamiento que permilan evauar &l po-
der de refuerzo de los geclaxtiles ¥ geo-
mallas colocados en la base de la expla-
nada, asl como esiablecer recomendacio-
nes para e uso de tratamento concal, in-
vestigando los fallos que s produzcan

En cuanto a la esfabiidad de fag expia-
nadas, se cuastiona en algun caso las
realizadas con cal (hidratada o viva) por
pérclida de resisiencia despudés de 203
afos, utilizandose por allo como capacl-
dad sopone para & dimensionamianto la
del suelo no tratado. En estos casos se
ha sustituido por cemeanta, o cual redu-
ce gspesor de la estructura de firme, y
Que an caso de ser puzolanico se acom:
pafta de cenzas volantes, Tambien se han
ulilizado en alguna ocasidn concreta es-
covias de incineracion que por su eleva-
do grado de humedad {se refrigeran por
inmersion) deben ser estabilizadas con
cemento.

La realizacidon de explanadas tratadas
can hgantes hidradlicos se ealiza acteal-
mante con maguinas de gran potencia
comandadas por palpadores guiados so-
bre hilos.

En al caso de desmontes se puade ma-
jorar la capacidad soporte del suelo in 5
Iu, s ésta es insuficienta (M 17
MHI/m_} mediante divarsos meétodos
(compaciacion; tratamiento a la cal, al ce-
mento o mixto; susttucidn) debiendo de-
finirse los medios para hacerlo,

La optmizacidn del conjuntg
explanada-estructura dal firma ferendo
&n cuenta los paramelros porancia y ni-
welacidn, puede conducir @ egonomias
del orden del 10-120%;.

La tendancia actual es dimensionar la
edplanada en funcidn del trafico de obra
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TABLA 5

Mantenimients de los slstemas de drenaje

Consarvacidn de drenes
Cominé AIPCR
Obma de vierm
Direriale

Explanadas
Febrero 1686

Ausiralin

Bur

Victoria

TE

Bélgica

vaquUia
Aelno
Unido

Fumania

Cusstiores
Direnaje combinado
AR, 5i o3 posible

AZ22 Ocesionalmeants

A2 Nunhca

Tubas wilizedos an los drenes

AA1. Hoomigdn pomso

AAZ Arcilla perforads

A3 Homigdn perforado

Al Plastico perforado

Al Cambios en e drenajs

Inspeccidn de dranas

Bi1Y. Visual

Bi2 TV

B1d Instrumenios

Bid A dsiancis

Tipo da contml

B.2.1. Dbstrucciones

B2 2 Estmncamisnio

B2 Escorrentia despuds da Buvia

B2 £ Invassdn de wegelacidn

B2E Deslizamiamos de lemano

B2E Pérdida por las juntas

Procesos de contnd

Ha1. Frecushca: intervalos anuales

1 1-2

B2 Sistama exphcits

B33 Parle de un gran s:stema

B34, informiatizado

BA5 Lo cortroladones aseguran su
manterEmisnio

B4 Se controlan posteriarmenbe

Cperaciones y frecuencia de maneniminio

Cob Lirngrierzs. intervaios amaeshss

=3

L2, Limpieza macanici

10

15

25

.3, Matarial de dren filtrante

158

gl

LA Reconsirucciin sincronizada
con revestimienio

C5 Reconstruccidn an oiros momanios

Laysndn: sf — 51 my macpsatio +

Reguilarmants

Dcaporaiments o

Fasmplars B

33
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y dal trafico future de la carretara y den-
trar cel comexta global de fa estructura ce
firme.

Se uiilizan algunos procedimientos
practicos de dimensionamiento.

— Abacos qgue permiten obiener &f as-
pesor de sueto a tralar en funcidn ce su
middula antes v despuds del tratameants,
el primero se obiiene con una sonda de
hinca ligera (CRR) v &l segundo a partir
de un ensayo de placa (Figura 18).

— Abacos obtenidos a partir de ensa-
yos de carga repelidos, gque ligan el Ind-
ce CAR del suelo con el nimero de ok
clos de carga en la calzada y su indice
asiructural,

— Farmulas gue parmilen obtener la
capacidad soporte de la calzada,

CEHm'iEh EBH-_'EB’H._.
SEN0D
CBR \Valor medio de los indices CBR
medidos en cada punto
C Coehciente vanable entre 141
(n=2) y 318 (n=10}
Mamero de puntos

=

- L S
w W

RA

CBR,, Vakor gel indice CBR medio (%}
en un punlo en el gue las pro-
piedades del suslo varian para
las distinias capas.

CBR,  \Valor del indice CBR (%) de la

capa |

La profeccidn de la explanada puede
hacerse de dversas formas: compacta-
cion reducida cuando se frata de mate-
riad evolulivo, proteccidn de la ilemperig,
hojas miashicas, puivenzacion de Detan,
emplen de memxla anhudra compueasta de
beilun y aceite de alta densidad (explana-
das tratadas con ligante hidraulico), de-
gagues drenantes transversales, pistas de
obra, dimensionamianto por exgeso da la
subass, geolextiles, etc

FPaa evaluar @ capacidad soporfe de
la explanada se pusden utilizar,

— Ensayos de placa, gue permitan ob-

tener &l cosficienta da compresibilidad M.

— Malor del indice CBR, con evalua-
cion precisa de la humedad,

— Mariillo de impacio Clegg.

— Deflecimsirg con boukels soguipeas-
do con acelerdmetros.

COMITE TECNICO DE ENSAYDS
DE MATERIALES

Derntre del rapport de esta Comité, dos

aspecios que tienen relacion con las
obras de tiarra merecen sar comentados:
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— Ensayos de matenales marginales

— Ensayos sobre geotextilas,

El capitulo referenia a ensayos de ma-
ieriales marginales conliens, despuds de
definirlos con precisidn v clasificar los ma-
tonales oxominados (43} on rod gQrupos
imateriales naturales, subproductos indus-
tnales y desechos), unas tablas que debi-
ne para cada material &l pals en el que
ha sido utilizado, su empled (coma ando
o ligante v en gue capa), & tipo de clima,
= el ensayo estd normalizado, s es espe-
cial, |l hpo de ansayn v, 80 casn la nor-
ma que lo describe v posibles exigencias,

Respecio a los ensayos sobre geolex-
files se examina &l resyltado de una en-
cuesta sobwe expenencias para ensayar la
resistencia de los geotaxtiles respecto a
agresionas mecanicas, hidraulicas, fisicas,
quimicas, bigidgicas vy ofras, v posibles
ensayos preconizados o recomeandados.
S& propone en Anejo un ensayo sobre re-
sistencia residual en traccion después del
ensayd de resistencia a la perforacion,

CONCLUSIONES

Para finafizar se indican a continuacian
las conclusiones globales del Congreso
en este tema, que resumen en c:era ma-
nera todo lo expuesto anteriommenta

Conclusiones administralivas

1. Realizacidn de progresos, por las
administracionas de carreteras, para evi-
tar los problemas que se onginan en los
cantratos de obras de terra por un reco-
nocimienta geatécnico insuficienta, y en
conasuencia inclano, y la forma de tenes
en cuenta la infleencia de las condiciones
atmosténcas asi como mejorar los aspec:

tns térnmicns del drenage en explanacas v
obras de fiemra.

2. Realizacian de intlercambios de in-
formacidn a nivel internacional sobre el
emplec de materales no tradicionalas y
reglas de empleo de geotextiles,

Conclusiones técnicas

1. Establecimento de melodologias
de optimizacion de la ampliud de las
campanias de reconocimiento gestécnico
utiizando técmcas geoprobabilfsiicas.

2. Establecmiento de clasificacionas
geatécncas, matodos de ensayo v reglas
de empled de mateniales no radicionales.

3 Seguimiento de inestigacionas so-
bre reologia de suelos compactados no
saturados.

4. Prevision de disposiivos de inspec-
cidn y manienimienio de sistemas de
r.trarlar&

5 Concepcitn de la explanada camao
astructura de adapiacion.

6 Oplimizacidn de la iMerfase obra de
lierra/calzada.

Cuestiones suficientemente
desarrolladas

1. Heramientas adecuadas para reco-
nocimiento gectécnico, ejgcucidn de tra-
bajos v control,

2, Progresos imporantes en & em-
plan de gectextles v materigles o
tradicionalas.

4 Tecrwcas suficeentes para cimeanta-
cian de terraplenas, astabilidad de lade-
ras, refuerzo de suelos, estabiizacion da
sUeing.

Cuestiones a desarrollar
més ampliamente

1. Disefio adecuado para inspeccian
y mantemnimiento del sistema de drenae.

2. \aracion del contersdo de agua on
ferraplenas,

J  Influencia de las condiciones clima-
ticgs en el dimensionamento y ejecucion
de |as obras.

4. Optimizacidn de la amplitud de las
campafas de reconocimients con ayuda
de |a geoestadistica

5 Concepto (estructura complaja de
tragrmslcion]) y climerssonamiano euonodT-
co y esiructural de la explanada

* José A, Hinojosa es Dr. Ingenieno de
Caminos, Canales y Puertos.

Jete del Servicio de ia.

D. G. Carreleras. MOPLL




