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Madrid, 7 de junio de 2005

Jornada sobre Experiencias en
el uso de materiales marginales
en las obras de carreteras

Mesa que presidio la inauguracion de la jornada. De zquierda a derecha, Sres. Alberola, Elvira y Santomaria.

La Redaccidn

Inauguracion

| acto de inauguracion de esta
jomada fue presidido por D. Jo-

sé Luis Elvira, Director Técni-

co de la Direccién General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento vy
Vicepresidente de la Asociacion Técni-
ca de Carreteras, quien fue acompa-
fiado por D. Roberto Alberola, Presi-
dente de la ATC, y por D. Jesis
Santamaria Arias, de Corsan-Corviam.
El Sr. Santamaria hizo una breve ex-
posicion del estado del arte y de los
congresos celebrados sobre este tema,
asi como unas referencias a la O.C.

326/2000 vy al PG-3 (especialmente a
su articulo 330), tras lo que justific la
celebracion de esta jornada, asi como
su programa,

D. Roberto Alberola subrayd la con-
fianza depositada en la Asociacién pa-
ra la celebracién de esta jornada, resal-
tando las funciones de la ATC como
impulsora de la transferencia tecnoldgi-
ca y agradeciendo a las instituciones, al
Comité de Geotecnia y a los asistentes
su interés por esta jornada.

Finalmente, D. José Luis Elvira, en-
tre otras cosas, justificd una serie de
cuestiones técnicas, subrayo la labor
de los Sres. Hinojosa, Oteo, Santama-
ria y Parrilla e hizo una breve sintesis
del procedimiento normativo que se ha

ido realizando desde los comienzos de
la utilizacion de estos materiales: Plie-
gos de Prescripciones Técnicas, Cata-
logo de Explanaciones, Refuerzos de
Firmes, Drenaje Subterraneo, etc., has-
ta la nueva norma de Drenaje Superfi-
cial en la gue se esia trabajando en la
actualidad y que se espera quede fi-
nalizada durante este ano.

I. Sesion: Normativa
y Metodologia

“Materiales marginales en el PG-3" |
fue el tema expuesto por D. Alvaro Pa-
rrilla Alcaide, del Ministerio de Fomen-
fo, afirmo que la Orden FOM/1382/2002
introdujo por primera vez los denomina-
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dos materiales maginales en el PG-3,
con el proposito de obtener un mejor
aprovechamiento de los recursos natu-
rales existentes en las obras y sus in-
mediaciones. El posible empleo de es-
tos suelos y rocas, desechados en el
PG-3/75, debia justificarse mediante un
estudio especial v especifico para cada
caso concreto. En su exposicion resu-
mid las principales prescripciones reco-
gidas para estos materiales en el men-
cionado Pliego, asi como, de una forma
mas rapida, la normativa elaborada con
posterioridad por la Direccidn General
de Carreteras del Ministerio de Fomen-
to. Tras una introduccion, expuso el pro-
cedimiento general de actuacién vy los
criterios de marginalidad en el PG-3, ha-
ciendo hincapié en cada uno de sus ar-
ticulos relativos a terraplenes, pedraple-
nes y rellenos todo-uno, analizando
también el "estudio especial" sobre el
posible empleo de los materiales margi-
nales, todo ello a través de una densa
como interesante exposicion. Finalizd con
los materiales marginales en otras nor-
mas de la DGC, precisando los mate-
rales marginales en la noma 6.1 IC, Sec-
ciones de firme: en la norma 6.3 IC,
Rehakilitacién de firmes; y en la Orden
Circular 17/2003, Recomendaciones pa-
ra el proyecto y construccion del drena-
je subterraneo en obras de carretera.

A continuacion intervino D. Carlos
Oteo, de la Universidade da Corufia y
Presidente del Comité de Geotecnia Vial
de la ATC, con el tema “Metodologia
para el tratamiento de los materiales
marginales”. Entre sus conclusiones,
considerd un acierto préactico que el nue-
vo PG-3 incluya los materiales definidos
como marginales, Mas adelante, afirmé
que no debe pensarse, al tratar con ma-
teriales marginales, solo en su plastici-
dad, sino gue debe analizarse su granu-
lometria y establecer la variacion de su
densidad seca dptima P.N., parametro
muy importante para distinguir su posi-
ble aprovechamiento y comportamiento.

Se analizaron las propiedades geo-
técnicas de estos materiales, sin incluir
claramente los yesiferos, los restos de
demolicion ni otros materiales poco
convencionales.

También se analizaron las propieda-
des geotécnicas de los materiales mar-

ginales mas plasticos y menos densos,
cuando se refusrzan con cal apagada, v
sus métodos de control en esos casos,
proponiendo un nuevo criterio de acep-
tacidn para &l ensayo de placa de carga.

D. Carlos Oteo intervino con la
ponencia “Metodologia para

el tratamiento de los materiales
marginales”.

Finalmente, se establecid una clasi-
ficacion de estos materiales, segln su
densidad seca y su limite liquido, con
el fin de establecer secciones tipo co-
mo solucion al problema de deforma-
bilidad que suelen presentar.

ll. Sesion: Presentacion
de comunicaciones
sobre realizaciones
practicas

“Utilizacidn de materiales graniti-
cos fuera de especificaciones en fe-
rraplenes de la carretera Guijuelo-Bé-
jar. N-630", fue el tema expuesto por
D. German Burbano, de Dragados, S.A.,
quien informd que el material denomi-
nado de “transicion” encontrado en los
desmontes del tramo mencionado, no
encuadrable ni como material de pe-
draplén ni como terraplén, segin el PG-
3 (1975), fue estudiado como material
para nicleos de rellenos, dando unos
resultados satisfactorios en lo que a su
comportamiento geotécnico como obra

de tierras se refiere, por lo que pudo ser
utiizado en las obras, una vez que fue-
ron atendidas una serie de considera-
ciones. Entre ellas, gue la humedad de
compactacion, que dio unos resultados
satisfactorios, se encuentre entre el 6-
8%, que comesponde a la humedad na-
tural del terreno.

Asi mismo que, aun cuando con un
espesor de tongada de 60 cm ¥ una
energia de compactacién de 6 pasadas
de rodillo vibratorio se obtuvieron unos
resultados en general adecuados, se vio
que en algunos puntos no fue suficien-
te, por lo que se debieron utilizar siste-
maticamente 8 pasadas del compacta-
dor, tanto en las tongadas de 80 cm
como en las de 60 cm. El tamafio ma-
ximo de los bolos se limitd a 40 cm.

Ademds, se considerd muy conve-
niente aplicar la técnica del ensayo de la
huella para el control de la calidad de la
tongada compactada, segin la norma
sulza SNV 670.365, con una frecuencia
de 500 m’, considerandose deficiente-
mente compactadas las tongadas que
dieran un asiento medio superior a 5 mm.

D. Fernando Rodriguez Ballesteros,
de FCC Construccidn, expuso el “Em-
pleo de suelos marginales arcillosos
en nucleos de terraplenes (Variantes
de Aguilar y de Alcala de los Gazu-
les”, dedicando la primera parte de su
exposicion a la caracterizacién geome-
canica de tres suelos arcillosos mioce-
nos andaluces de elevada plasticidad
con relacion a su empleo en el nicleo
de terraplenes. Compactades en las con-
diciones 6ptimas del Proctor Normal, en
los tres casos su capacidad de soporte
{CBR) superaba el valor minimo prescri-
to en el PG-3 para "Suelos Tolerables”.
La caracterizacion como “Suelos Margl-
nales" se daba tras su saturacion, por la
reduccion del CBR cuando el limite Ii-
quido superaba el 55-60%, y por la su-
peracion del 3% de algunos de los va-
lores medidos del hinchamiento libre.

En la segunda parte, describid las
condiciones de utilizacion de estos ma-
teriales en dos de los tres casos estu-
diados. En uno de ellos, concratamen-
te en la variante de Aguilar, se colocaron
encapsulados en el nicleo; v, en &l se-
gundo, variante de Alcala de los Gazu-
les, de la A-381 (Jerez-Los Barmrios) con
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cal en todo el cuerpo del terraplén,

“Colocacion de materiales margi-
nales en el tramo Il de la M-45, Fe-
rrocarril de Pinto a San Martin de la
Vega y Variante de Cuenca®”, fue el
tema propuesto por D. Francisco J.
Castanedo Navarro, de Equipo de
Prospecciones, S.A. Entre sus conclu-
siones, destacod que el procedimiento
para la colocacion de las arcillas de al-
ta plasticidad mediante el tratamiento
can cal hidratada, en porcentajes re-
ducidos, presenta una serie de venta-
jas respecto a otros medios; ya gue, al
actuar la cal hidratada como tampona-
dor del exceso de humedad, se permi-
te la colocacion del material con un ran-
go amplic de humedades, sin que se
produzca perdida de capacidad de so-
porte de la plataforma. Ademas, las pe-
ores condiciones de resistencia del ma-
terial colocado por via humeda se
producen durante su colocacién, con lo
gue puede seguirse el endurecimiento
por fraguado y maduracion de las ca-
pas colocadas.

Por otro lado, el control del material
colocado puede realizarse facilmente a
partir de penetrometros, pero midien-
do el nimero de golpes necesario pa-
ra penetraciones de 5 cm,

Para la colocacion de yesos pueden
seguirse las normativas inglesa vy fran-
cesa sobre el empleo de cretas, que
presentan caracteristicas similares res-
pecto a la variacion de la resistencia y

e
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a la colapsabilidad. Los sistemas de
control de la tongada colocada deben
hacerse en la determinacion, por mé-
todos eléctricos, de las humedades y
densidades obtenidas, subrayando que
es preciso proteger el material coloca-
do mediante una lamina impermeabla
que evite la entrada de agua.

Los materiales existentes en los ver-
tederos no organicos pueden ser rea-
provechables mediante un cribado que
efimine los elementos gruesocs, palos, elc.

D. Davor Simic, de Ferrovial Agro-
man, presentd “Terraplenes de la cir-
cunvalacion de Madrid M-50", Segln
los ensayos realizados en los terraple-
nes ejecutados con arcillas yesiferas, las
densidades alcanzadas son iguales o
superiores al 97% del PN, superior al
umbral minimo exigido por el PG-3 pa-
ra el nicleo (95%), con una humedad
de compactacion que difiere un punto
de la optima, todo ello para 6 pasadas
dobles de rodillo tipo “pata de cabra”.
Adernas, se observd un crecimiento en
el tiempo de los modulos de deforma-
cion del segundo ciclo de carga E,, que
han pasado de 42 MPa, al cabo de 48
horas y 7 dias desde la finalizacién del
terraplén, igual que la relacidn entre los
midulos del sequndo y primer ciclos de
carga E/E,, que ha bajado del 49 a 2.2,
lgualmente, los ensayos de huella han
sido satisfactorios, siendo el rango y va-
lor medio obtenido en la & tongadas en-
sayadas de 3,2 mm.
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Por lo que se refiere al terraplén eje-
cutado con pefiuela, a pesar de que el
valor de la densidad que se alcanza,
tanto en el ensayo Proctor Normal co-
ma en &l material compactado, es ba-
[0, los resultados obtenidos en los en-
sayos mecanicos de control de
compactacion, de carga con placa y de
la huella, son satisfactorios, Su com-
portamiento mecanico (CBR del orden
de 8-10 e IP de 10-15) v en deforma-
cion (médulos de deformacion en el se-
gundo ciclo de carga E,, del orden de
150-200 MPa, v huellas muy reducidas,
del orden de 2,5 m), ha sido muy bue-
no. Como es de esperar, la relacién en-
tre los médulos de deformacidn del se-
gundo y primer ciclo de los ensayos de
carga con placa (E,/E,) aumenta en el
caso del terraplén inundado, pasando
del orden de 3-5 a valores de 5,4 y 7,6.

D. Félix Lorenzo Martin, de Ferro-
vial-Agroman, presentd la “Utilizacidn
de yesos en pedraplenes de la R-4".
En el tramo comprendido entre Ciem-
pozuelos vy la subida a la mesa de Oca-
na, el trazado de la R-4 discurre sobre
formaciones terciarias constituidas por
yesos masivos con intercalaciones de
arcillas y margas, en las que se exca-
van los desmontes proyectados, con
excepcion de una banda de unos 8 km
de anchura, en ambas margenes del rio
Tajo. El ponente describid los ensayos
realizados, la seccidn tipo proyectada
y los protocolos de puesta en obra vy
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control de compactacidén, que han per-
mitido el aprovechamiento de 1,8 Mm’
de yesos masivos y con intercalacio-
nes de arcilla. Los peligros inherentes
a la utilizacién de materiales yesiferos
en rellenos (deformaciones diferidas por
fluencia y el deterioro por efecto del
agua) se han resuelto mediante la co-
locacion de los yesos en el nicleo de
rellenos, encapsulados por una coro-
nacién y espaldones (y un cimiento en
zonas inundables) de materiales im-
permeables. Ademds, la puesta en obra
con medios y condiciones que permi-
ten la disgregacion de los bloques de
yeso hasta dar lugar a un "todo uno”,
con una matriz que reduce al minimo
la condicion de grano soportado, v pro-
porciona un conjunto continuo v de ba-
ja permeabilidad. Finalmente, la imple-
mentacién en la seccidn tipo de una
serie de detalles tendentes a evitar la
no intrusion de agua al nicleo yesife-
ro: continuidad de la capa de suslo tra-
tado con cal en coronacion, cunetas al
pie de terraplén, ladera arriba, en el ca-
so de pendiente transversal en el apo-
yo del relleno, y proteccién con mate-
rial impermeable en el entorno de las
obras de drenaje transversal.
“Terraplenes con yesos. Autovia
Mudéjar, A-23, tramo Villanueva de Ga-
lego-Zuera y Cuarto Cinturdn de Za-
ragoza (2-40), tramo Ronda Sur”, fue
el tema expuesto por D. Ignacio Rive-
ra Blasco, del Ministerio de Fomento.
Entre ofras cosas y en lo referente a la
primera de las obras citadas, tras expli-
car su situacion geografica y su mapa
geotécnico, expuso las caractenisticas de
los materiales yesiferos, marginales se-
gin el PG-3 (mioceno y cuaternario ye-
sifero), y las condiciones de utilizacion
de los yesos, blancos y grises en el ni-
cleo del terraplén, v los limos yesiferos
de fondos de val para la recompacta-
cidn: evitando el colapso de los imos,
aumentando la capacidad de soporte
como asiento del terraplén, evitando
asientos diferidos e impidienda la circu-
lacion del agua. Tras subrayar las con-
diciones de utilizacion de los yesos y que
no debe llegar agua al nicleo del tera-
plén, explict el proceso de impermeabi-
lizacion desde la solucidn inicial (coro-
nacion con arcillas de la traza estabilizada

Composicion de la mesa redonda moderada por D. José A Hinojosa,

con cal, explicando los problemas sur-
gidos con la expansividad debida a las
arcillas con sulfatos y cal) hasta la solu-
cion adoptada con geomembrana im-
permeable (geotextil termosoldado trata-
do con pelicula de polipropileno, solape
de 30 cm con cinta adhesiva de doble
cara, etc.) alcanzandose més de 295 000
m® impermeabilizados y empleandose
mas de 1,5 millones de metros clbicos
de yesos en teraplenes que llegaron a
14 m de altura. Posteriormente explico
el proceso para la reduccién de huecos
en el nlcleo del terraplén,

En Ia ponencia “Uso de materiales
marginales en la Ronda Oeste de
Cdrdoba y en la GC-170, Taiche-Gua-
tiza. Isla de Lanzarote", de D. Miguel
Alonso Berrio-Atergotia, D. Luis de
la Torre Abietar v D. Jesls Santa-
maria Arias, de Corsdn-Corviam, se ex-
pusieron dos casos practicos de utill-
zacion de materiales marginales en
obras de carreteras.

En el primer caso, la solucién pro-
puesta consistio en un firme con un es-
pesor que permite transmitir las cargas
de trafico a un terreno subyacente con
muy baja capacidad portante con una
geomembrana superior que impide la en-
trada del agua de escomentia superficial
en el terreno y un geotextil inferior que
evita la contaminacién de las capas no-
bles de firme por los del terreno subya-
cente, proyectandose ademas un siste-
ma de drenaje superficial y profundo que
rebaja el nivel fredtico.

En cuanto al segundo, y entre otras
conclusiones, se obtuvo que los sue-

los marginales en estudio no son ex-
pansibles ni colapsables, salvo una
muestra que presenta un asiento en
el ensayo de colapso mayor que el
4%; por ser los suelos de origen vol-
canico, presentan un componente pu-
zolanico gue favorece la cementacion
y el consiguiente aumento de la co-
hesién del suelo, siendo este proce-
so permanente e irreversible. Ademas,
que por su limite liquido e indice de
plasticidad, aparecen en la zona de
los limos colapsables y arcillas ex-
pansibles normales en la peninsula
ibérica; pero al ser suelos de origen
volcanico no presentan los problemas
indicados para dichos suelos, siendo
asimilables a suelos tolerables o ade-
cuados en funcién del contenido de
materia orgéanica y sulfatos solubles.
Finalizd la exposicion afirmando que
comprobada la ausencia de las ca-
racteristicas propias de expansibilidad
o colapso de los suelos ensayados,
que por su origen volcanico presen-
tan mas bien un muy favorable ca-
racter puzolanico, no han de calificarse
como suelos marginales, sino como
tolerables, y, consecuentemente, pue-
den usarse con las mismas condicio-
nes y limitaciones establecidas para
el uso de los suelos tolerables,

lll, Sesidn: Mesa
redonda

La mesa redonda comenzo con una
exposicion amplia por parte de D. Jo-
sé A. Hinojosa, Subdirector Adjunto de




de Froyectos de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento, quien hizo un poco de historia
de todo lo referente a los suelos mar-
ginales, de algunas de las personas que
la desarrollaron y de la actualidad nor-
mativa, asi de todo lo concemniente al
futuro inmediato tanto en los aspectos
normatives como de su puesta en obra,

D. José Antonio Gomez Casado,
de Gestidn de Infragstructuras de An-
dalucia (GIASA), intervino con los "Con-
dicionantes ambientales en obras de
infraestructura en Andalucia. Apro-
vechamiento de suelos marginales”,
en la que puso de manifiesto que en
los espacios protegidos no esta per-
mitido el deposito de material sobran-
te de excavacion, v la obtencion de ma-
teriales de préstamo y canteras. Esto
supone un incremento econdmico im-
portante por la distancia de transpor-
te. Cuando la actuacion se desarrolla
en un territorio con suelos marginales
o inadecuados para el proceso cons-
tructivo, los movimientos de tierras pue-
den equilibrarse aplicando técnicas de
reutilizacion. Fundamentalmente, la que
se esta aplicando es la estabilizacion
con cal, gue ha sido un éxito, habién-
dose estabilizado mas de 5 millones de
metros cubicos en los Gitimos 5 anos.

Entre las obras recientes cito la au-
tovia A-381, Jerez-Los Barrios, en An-
dalucia, en la que se ha utilizado este
procedimiento en los tramos que atra-
viesan el Pargue Natural de los Alcor-
nocales, en cuyo tramo V, por ejemplo,
se han ahorrado casi 3 millones de eu-
ros, a los que se sumaria el ahorro de
mas de otro millén por la utilizacion de
suelo marginal como material para cu-
brir las estructuras del falso tdnel.

A continuacidn, intervino D. Antonio
Domingo Ayuso, de la Comunidad de
Madrid, cuya exposicion no hemos po-
dido resumir por causas ajenas a nues-
tra voluntad.

D. Fernando Romén y Dfa. Ana
Oteo, de Intecsa-Inarsa, presentaron
“CBR bajo distintas sobrecargas” en
la que se afirma que el indice CBR, que
se maneja para calificar la aptitud de
un suelo como integrante de un terra-
plén, es el que usualmente determina
el Laboratorio, empleando una sobre-

D. Fernando Roman Buj.

carga que corresponde a unos 25 cm
de “tierras”. Cuando se determina el
CBR para mayores sobrecargas, tal y
como esta previsto en la norma UNE,
los indices son notablemente mayores
y los hinchamientos menores, lo cual
permitiria usar en capas alejadas del
firme muchos suelos marginales satis-
faciendo los Plieges de Condiciones,

Las conclusiones, sencillas y evi-
dentes para el ponente, fueron funda-
meantalmente encaminadas a que los
pliegos de condiciones tuvieran en
cuenta esta posiblidad de aceptacion
de estos CBR e hinchamientos reali-
zados cumpliendo la norma UME, Es
decir, gue un material puesto en obra
bajo la carga de "tierras” de 1-2 m,
usual en las obras viarias, puede te-
ner un CBR bastante mayor -y un hin-
chamiento menor- que los gque resul-
tan en el ensayo realizado de forma
habitual.

Por lo tanto, cumpliendo con la Mor-
ma UNE, hay muchos suelos margina-
les que dejarian de serlo por este con-
cepto. Finalmente, a efectos practicos,
los pliegos deberian reflejar las condi-
ciones de sobrecarga con que se de-
be llevar a cabo el ensayo para obte-
ner los valores del indice GBR que
limitan el uso de algunos suelos.

D. Luis del Caiizo Perate, de Es-
teyco, afirmd, entre otras cosas, que la
necesidad de optimizar la compensa-
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cion de tierras de la obra viaria para
minimizar los préstamos vy los vertede-
ros es cada vez mas acuciante, e inci-
de en el aprovechamiento de los ma-
teriales marginales, aungue ello implique
un mayor coste. Asi mismo, llamd la
atencion sobre el hecho de que la nor-
mativa relativa a presas de materiales
sueltos es, en cierto modo, menos exi-
gente y mas flexible respecto a los ma-
teriales de un terraplén de carreteras,
aungue debiera ser mas exigenta por
el riesgo que conlleva. Asi mismo, con-
tinuo afirmando que esta claro que el
cambio que se realizo el 11 de junio de
2003, con la actualizacion del PG-3 y
la aparicion de los suelos marginales,
esencialmente axtraidos de los suelos
inadecuados de calidad menos mala, v
que llegd a pergefiarse tras afios de es-
fuerzos, largas reuniones, cologuios y
el Simposio de Vigo de 1994, respon-
dia a una necesidad evidente; y, des-
de entonces, la necesidad de utilizar
los suelos marginales no ha dejado de
aumentar.

Igualmente, prosiguid afirmando que
la futura etapa de evolucian, probable-
mente, va a venir mas marcada por la
nueva exigencia relativa al cimlento de
los firmes que por el aprovechamianto
de los suelos marginales.

Asi mismo, afirmo gue una intepre-
tacion flexible y logica de la normativa
es rebajar algo la exigencia cuando los
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terraplenes tienen una altura pequena,
menor que 5 m por ejemplo, cuando el
cimiento sea bastante rigido, o cuando
el tréfico sea menas importante y con
menor proporcion de vehiculos pesa-
dos.

D. Angel Luis Sanchez, de Ferro-
vial Agromén, intervino explicando que
su primera experiencia en el tratamiento
de grandes volimenes de suelos mar-
ginales lo tuvo en la M-45, tramo 2,
donde el 100% de los desmontes (3
millones de metros clbicos) eran ina-
decuados o marginales. De estos Ulti-
mos, se aprovecharon 1 millén de ellos
de arcillas sepioliticas con densidades
comprendidas entre 0,9 y 1,1 Ym®. Con
posterioridad, en la Radial 4/M-50, de
un desmonte total de 24 millones de
metros clbicos, con mas del 80% de
suelos inadecuados y marginales, se
emplearon del orden de 10 millones de
marginales para terraplen, de los que
500 000 m? lo han sido en explanadas.

En ambos casos fue su empresa la
proyectista y constructora, y tuvo que
conjugar coste, plazo e impacto am-
biental. Finalmente, afiadié que la ga-
rantia del éxito en el empleo de estos
materiales esta en gastar en investiga-
cidn, clasificando los materiales en ori-
gen y en funcién de su destino (en la
R-4/M-50, mas de 20 procedimientos
para 100 km de autopista). Asi mismo,
subray® que el mejor procedimiento no
siempre es el mas caro y que &s ne-
cesario un control de calidad riguroso
por procedimiento de ejecucion y che-
gueo del producto terminado.

D. José Manuel del Rio Martinez,
de Corsan-Corviam (Grupo ICC), disertd
sobre “Suelos marginales. Autopista
Madrid-Toledo". Comenzé presentan-
do unos antecedentes, citando la A-
42, la autovia N-lll (zona de Vicalvaro),
el tramo Il de la M-45 y la M-50, pa-
sando a exponer la clasificacion que
contempla el PG-3, especialmente el
articulo 330, en lo que se refiere a te-
rraplenes, y describiendo las diferen-
cias entre suelos tolerables y margi-
nales; y también lo relativo al nicleo
(art. 330. 4.1.3). Tras ello expuso la
campafa y caracterizacion de mate-
rigles de la obra de la autopista AP-41

El acto fue clausurade por D. Carlos Oteo Mazo, Catedratico de Geotecnia de la
Universidad de La Corufa y Presidente del Comité de Geotecnia Vial de la ATC.

(de 59 km de longitud), y explicando:
que la tramificacién se realiza segun
las alturas de relleno y material de ci-
miento; las caracteristicas de los ma-
teriales; los caculos de los tiempos de
consolidacién, con y sin tratamiento;
el calculo de asientos eldsticos y dife-
ridos; y la dosificacion del tratamiento
con cal del material. Posteriormente
presentd los resultados de la campa-
fia n® 1: tramificacion con catas cada
50 m, materiales (arcillas grises y ma-
rrones con niveles intercalados de are-
nas miciceas y fuerte cementacion car-
boratada: Proctor Normal de referencia
pN: Densidades de 1,58 a 1,45, Hu-
medades 18,5-26; Hinchamiento 0,2-
18 LlLde 68 3ad49 elPde31ba
21,7). Mas adelante presentd los re-
sultados de la campafia n® 2: calculo
de tiempos de consolidacion de 15-65
meses sin tratamiento y de 4-6 meses
con tratamiento; asientos elasticos y
diferidos de 5-6 cm y dosificacion de

: Nota de la Re

mm 300 11 40,

tratamiento con cal, de los que se es-
peran sus resultados. Tras ello expu-
so el tratamiento del cimiento y mate-
riales marginales en el nicleo de
terraplén: el primero de mechas dre-
nantes y geocompuesto con una pen-
diente del 3% para evitar la aparician
de asientos diferenciales, reducir los
asientos durante la fase de servicio v
disipar las sobrepresiones intersticia-
les, asi como para acelerar el proceso
de consolidacién del cimiento; y en
cuanto al uso de suelos marginales en
nlcleo, encapsular mediante el trata-
miento con cal el fondo v espaldones
del terraplén

Finalmente, el acto de clausura fue
presidido por D. Carlos Oteo Mazo,
guien animé a todos a seguir trabajan-
do y progresar tanto en el estudio co-
mo en la utilizacion de estos materia-
les, presentando algunas conclusiones
sobre lo presentado y debatido en la
jormada. W
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