Evaluacion de la mejora
de las caracteristicas geomecanicas

de un suelo coluvial inyectado
por gravedad mediante el ensayo
presiométrico de Ménard

MARCELO JORGE DEVIMCENZI FABETTI |*]

RESUMEM  En el presente trabajo 8¢ describe y analicn ln atilizscién del Ensavo Prestaméteico de Ménanl como métodn de
comtrnl para ol teatamiente de wn gwelo cofwdal mediante inyecciin por seavedad de una Jechads de cementi=henionita, Se
deseribe brevemente el primeipin del ensavoe v &= anabizon s evoluciin de las curvas v pardmelros presiométricos, roalize-
dos antes, durante y af finalizar 1a mejora del suelo. Se cuantifics |a eficiencia presfométriea del tratamientn an thrmi-
nog de doformabilidad v de resisteneia. Be deacribe el comeopto de Sondeo Presiomdétrico y ae realzan algunos comenta-
ries sobro lo infloencia del método de perforaciin en lo calidad del enssye, prosentando una tabla para In eleccidn del
métado de perforackin ¥ tipo de sonda mds idénecs, en funcidn del tipo do suelo & inveatigar

EVALUATION OF THE INPROVEMENTS IN THE GEOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF A VALLEY
FLOOR TREATED BY GRAVITY INJECTION, AS OUTLIMED IN MEMARD'S MEASURED-PRESSURE TRIAL

ABSTRACT In thie present cword Menard's Mensired-Pressure Trind is described and i use i mnafvevd w0 means of
pantral in the trectment of o valley foor weng gravity ingmtion of o cement hantonite mix. The beginning of the trinl 2
described Grinfly and an onolyeie i corried ol of the evoluting of the measured prossire curves ord paremeders, fekor
before. during mnd after the improvertent of the lond. The measured-preesure effictency of the frentment is greansified

in term of deformability ond reaistonce. The Measpred - Pressure
are made chout the influence of the driliing method on She quality of the trial, and a foble is g
mast appropriete drilfing method and deill trpe, aevarding fo the type of lord o be inzesfigated.

Exploration concepd is deseribed and some remaris
i 5.'.r|r.-u|.'|.l.|,|||l the shoire oy dhe

Palabras clave: Suale calwvial; Auscultacian; Ensayo presiométrics; Propiedades; Trotamienta dal terrena; Inyeccitn

por grovedad; Lechoda de cemente,

1. INTRODUCCION

La presente comunicacsin surge en ol mareo de wns invest-
gacidn pealizada en &l sweli del trosdds do un muroe anciada
de 100 m de deansealio ¥ 20 m de alborn ubicado en el casco
urhano de Andorra la Vella, Prindpada do Andarre

Cticho suelo habis presentoda localments sintomas de
insstabilidad que e marifestaron en In repturs de algunas
arclajes del muro.

Entre Ins posibles causas de eata inestabilidad ze apun-
taba. en un principio, a la vardacisn de los pardmetmos peo-
bébemieos del suelo original, ubleado en ol trasdds, por un in-
temae lavade de finoe, Entre las posbles corveceiones para
dichi inestobilidad del auelo, s considens 1o megjorn del te-
rrene medionie invewidn por gravedad de unn lechada ce-
menio-bentonita

I*] lreaclddo en Cierdos Goologios, Tikkeds i Ingesisna Gadogoo. Til
ks wa Hasrenjunsdagia

El trahajo ponsistiv en Ia caracterizacidn geomecinkes del
gueko en un estade inicial ¥ despuda del tratemientn me-
dinnte ef Ensayn Presiométrice de Ménard, cuantificendn fa
vanacica de Jos perdmetros medidos con este ensaye, con ¢l
o de valoear bn elficacia e Ias inyecchones

2, MARCO GEOLOGICO Y CARACTERISTICAS DEL SUELO

El murn se desarvalla & un fado del camion dol Curmabell,
paralelo a bn Avenida Priocep Benllech en la sudad de An-
dorrik bn Velln, e encuentra al pie de la serrsmin dy In Mas-
suna y sustiens meteriales de derrabio provenients de ésto

Las elevaviones de la Massann confirman un brusea des-
pivel al Oesde de Andorra la Vella y estdn constituidas en
egle sadlor por esouistos laminado: grises de edad combro
ordovicicn (Foleh v Guillen, [979), A su ple s desarmils un
petente predemonte formado por dlastos angulares grosers
2k sl meileie nrenwlimnes

Brevemente, podemas decir que se trata de un sueels gra.
nular gruess femade por un esmqeleto de cantos angulans
imbricados tamafio grove gruesa a bhlogue Ifragmentos de
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rea) cof nna matriz arencsn fing am bastante limo goe po-
Hena los huecos, o papce elnsificar de vien eame GF & G,
La permenhilidad general del conjunte es muiy elevada ¥ sus
parametros presiemétrioos, bjos,

3. TRABAJOS REALIZADOS

Al tratarsy da un suelo granular muy gruee, los sondoos 5
Fotackin ean penperacitn contings de teatige regultsn exfre-
madamenie dificulteses, ademae de aporiar una informa-
cidn fimitada, yo que al ser imprescindible un fwido de per.
furaricn, se prochace i complets lavedo de o raccidn mis
finm, ohteniends muestras de dudesa represimtntividad, Los
emsnyns de perelracidn (3pt o dingmices contimeos) bompoch
gon vinhlex ya que invariabioments vorificnrian rechozo En
cambin, mediante ol método presiométrica si se ha podide
obtener una correcta carneterizneidn geotécnica de esle
smhn ey 28 verd & W large de este drabngo,

3.1, PLAN DE TRABAIOS

Los ensnyos se reslizamna en vearos stapas susesivies. En I
primvra de slbag, a mediados de mayo de 1992, = ensayi ¢l
sneln an el eatada actual de empujes sobire el mam, Las el
(s EguiEnbes 8 epsfutaren al caba de 4, 5, 20 ¥ 50 diaa the
finnlizadn ln inyeccidn de taladics vecinos ol yn ensayadn,

Thr estan foema se bz podide medir en cada ctopa, el mere-
monte de les pardmetrop presiomsétricos, nsi como analizae
la evoluriin de las ourvas presiomitricns ¥ do fluemein, per-
mitiendn valorar la ofectividod global del tratarnienta.

En la Figura 1 se presenta la ubicaciin, en alzado ¥
planta, de 1oz soadess v ensavos, indieanilo o gué ebapn per-
tenecir,

Las inyeechones pe Tevaron o eabe por gravednd, v decir
sin aphieaciin adicional de presiin al fAuido nyectante, y on
rotirada desde ol fomdo del taladrea, en tramos de 1 metre Se
ponsiderala finalizada In inyecciin eunndo al ser peperfo-
vada, ¢l sandec 1o sdmitin mas Muid. Bete se coanponia de
uni lechads de commnte con bentonita ol 1K e peai,

3.2, EIECUCION DE LOS SONDEOS ¥ ENSAYOS. METODOLOGIA

Ze rpalizaron snndons veriicaled y sondecs homzontales, Los
primeres se perforurun desde el caming del Currabell por <1
sistami do rotopercursion con un eguips KLEMM 741, pro.
visto di dobde martillo en cabeza, de maners que pormile si-
mulizinesmente = entubndo de la perforeciin a medids que
g0 avania, utilizundo un varillaje interior proviste de un ta.
Ikamtie de 82 mm de digmetre tver fotagralia 11

Liws momeleoa horizomtales (HT ¢ HE) se venhizaron desds o
intradés del mimo aphicands la técrien de patackin con ex-
Lreacesin de teatign, wtilizamds coranm de widia de 65 min.

Bo renlizd tambicn un doades inclinade can B primoern
toenien desde &l caming del Currebel hasts intersectar ol
sondeo horizonta] HE

Loz ensayes e realizaban o medida que avanzabs k8 per-
foracon, deteniandn @ revestimiento del taladra ¥ avan-
gando sily con Ja eartn interior leon b nplizacion de Jodo
lendanitice) en la 2ong o realizar ol presidmetrs, apresine-
damente 175 metres. En oste puntn s= rebraba ol vanliaje
interior + tallante ¥ sa procedin 2 la introduccicn de Ja-sonda
presaométrica protegidn. Connda 1o sunda no aleanzsba la
vata de epsaye por derrumbes parciakes de la zona deamsds
del tadadro, se procedia s binendn,

3.3, CARACTERISTICAS DEL PRESIOMETRO

Para la ejecaciin dol trabajo se utilizd un presidmetin GEO-
MATECH CPV-3HY, Teniendo en cuentn el dipa de terreno a

ALTADT DESARRCALATCT DEL MURC EM L& ZOMA INYESTEZADA
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AGURA 1. Lbicacitn de lns sondens y ensaves dn bas distini Feses dal
Imobajn

ensayar, de utilizd una sonds con fonda de cawche telado de
44 mm de didmetro exserior, protegids con un tubo renu e
Tnagitwdinalmente Ftube fendn” en le lferabura francesa,
“alotied tube' en lo angleeajoro b de B0 mim de didnstes exbe-
rar (Etografla 2

Loa tubalares wiitizados fusron ded Gipo eoaxaal de alta
prezion (tecalin HP), con deformasones préciicaments mi-
1= hasta presiones aplicodss de 55 bores,

Fara la ceniral de fecturs, tubular ¥ sonda otilizades s
detertnind:
2.6 bar
0, VAT ey var

giondo ‘P ol la presian de “inerein” do le sonda v "2’ L oons-
tanta de compresibilidad del aguipa.

Ful

4. PARAMETROS PRESIOMETRICOS

D fares reewmida, el ensaye presiometsicn de Mévard con-
glate en efectuar une carga laternd ericients del Lorrenn po
medin de upa soade eilindrien tricelelar dilatable radial-
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RIS 1. Eguipa-de sendec ELEMM ME-FT, doble cobazol de
rotEpeieuaibn o oz,

FOTG 2 Centml Preaicefinee GEQUAATECH TACHOD. Tuba renurads
de &0 mm chronle medids de fo inercio de lo sondo

mente que s nbeodace #n un talade previo o biea es lun-
cuda, dependiendo de las caracteristicas del terreno y de la
sorula,

El enasayo se annfiza o partir de la teorla elastoplésties
de La expansiin de wna eavidad cilindrica en un medic in-
definido, permitiendoe definir los tres pavdmetros siguien-
Les:

* Mdadulo Presomatrico de Ménand Ey,
* Presidn de Fluenda PL
* Presidn Limite F1.

E. o2 un midualo de distorsidn medide en un campe de
asflorzes desviatorios que caracteriza |a faze seudpeldstion
del ensaxa

Pl es por definicion la abseza de s s=intota de bn curve
presiométrien (deformactin indefinidal. Canvenciennlmente
g dafine in Pl coms squalla gue introduee una deformncidm
j_u'-\.l:J-| al doble del valumen inicial de la covided (nerements
de racio de 41, 4% demominnde vohemen Hmite,

Pl es independiente hasta certo pontoe de le alteracidn de
lns paredes col talndre tne asi Eagh

Lo presida de PHuenan PIFmarea ol fin de b fose seades
Inzticn del PN S0 ntilizm como un parametm imdirecto
pira verificar Iy calidad del ensayvo v parn estimar |2 FL

Unn relaciin wiilizada pars ln interpretacion del enaayo
ek el cociinbe EgP1®, domde P es La presion bmite neta. Si

bien no existe und relackin funcienal entre Ey v Pl (amibos
pardmetres cuantifican fendmencs dis digtinia naturalezal,
Ménard ha notade gue EyP1* pwarda una estrecha relacidn
ton @l geade de coneolidacidn del swelo ¥ 88 mantiene aproxi-
madamente constante dentro de una mwisma formasiin meo-
ldgica

Por otro lndo, estn vefacidn permite adamiz apreciar I
zalidad del enssyo, pues un somdee domde €l terrens ha gida
fnertemente piterado EwTI1"* swele sor infevior a & {Lasan,
1583,

5. RESULTADOS DE LOS5 ENSAYOS

[in 1a tabiz 1 se presentan los valores paramétricos medios
chtenidos en |a6 diztintas fazes del trabejn, gra BGeadas en |y
fpare 3. A eontimnacicin & comento o ahsirvada en eodn
fnse

5.1. FASE 1: ENSAYOS EN SUELD MATURAL |ESTADG [MICIAL)

La primera faze congistio en una serie de 11 ensayos en log
aondens 51 y 52,

Las curvae presiomédricds obtenicdas, salva alguna excep
cidn, presentan el aspectn de las corves tedricas en las que
&R :I'.stinguan las tres fuses del ensayn deze da ammaodaciin
do In sondw al terronn, tramo npreximadamente lineal ¥ faso
de grandes deformipcones) La curva de fluencin proscnta
también o merfolegin “clésicn” de unn linea poligonal, ouyns
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FASE m FM " ot
] o 34,4 87 4.
7 2 18,1 c 8,2
3 5 30,6 8D a4
4 0 GlLR 15,2 4%
5 50 1132 8.3 bb

TABLA |, Evclicitm pordmekce prasomeincas

véptipes eorrespantden o las distintss fages do ln eurve pre-
smeLeica.

En { eneavos po 2o distingue un tramo lineal an la corva
presiopndtrica, sino gque &l medio responde & Jo aplicacidn de
Ins pealones de presidn deformandose plasticamente desds
&l inicio ded epsayn,

Esta morfolomia de curvas rospomde mis g Inde un re-
Tleno no consolidads que a L de un soele neturnl ¥ eviden:
cian la alierecian Iocal de la estrocturs origingl del teneno,
hecho tambidn corrchoradn durnnte la gjecucion del taladra
Fa que en ezte trame of finido del cirmaite do perforacicn
Hewd g la superficie trozes de madera.

S descarin [n alterocién del taladra pomo dnien cousn
de estas curvas atipices yo e éta resulta sl mencs hama.
ganen en tods b prfondidad del misuo, 58 bim es cierto
s &M Estns emiEaAyos |ag reliciones E}:I"“* wom kg mienores
avidentemente en estos trnmeos @l suels es mas susceptible
de serafterado con la perforacién.

Par ailtimn, se han detectads hupchss an 2 ETIHI IS, iilabe-
nigmdln en sslos ansayes los curvas de inerda de Lag sondas,

Bl anguto de rozamdents para caloular los empgjes sshive
muras de sostenimiento puede estonasse a partic bos core-
lacinnes propussias por Amar el al. £1991), oldenienda BT
eatus ensiyos wna medo de 28°,

5.2. FASE T ENSAYOS A 2 DIAS DE INYECCION

En In sepundn fase del estodio se realizoran & ensayos en el
sondes 54, ubicado entre los sondeos de inpeccion 52 v 53,

LiAs carvas p;naﬁinmﬁtril:un abfenidas no presentan on aikie
galutn al parﬁ_l nermzl, sinn e 1 reloewin psbue. delor
maciin of opraximodonente lineol desde e micio del ensnyo
hnsta aleanzar ta Pl consencional. En las cureas de Puencia
BB OlGEIVA s lnz dalormaciooes difersdos e munibiestbon ¢
incramantan desde el inicie del ersaya

Las parimetros medidas son francamente infeciores o bos
de o primera fose (iabla Th Se debe destacar qoe o deter-
minaridn de By resulis apmximads, dsds lo geemetnn de
las curvae, Por atro lwdo, moose puede alirmar gue bas wade
res de ko Pl reprosemten esbrictamente le reafidad, ol ser del
mismo arden que la presion de inercia de Lo sonda; ne ohs-
tumte, se confirma una clara dissmanaciin de este paridimetro,

Este becho puede atvibairae a la sataraciin del medio
et consveniimicin Lantd del Nulde de persforaesin comn de la
propla fnjeeendr, bo gue o da veg oelglng wnn mayer suseeptl-
bilidad o la nlteraciin de la pared del talodee durante B

perforacidn,
5.3, FASE 3; ENSAYOS A 5 DIAS DE INYECCION

Be realizaron 4 ensaves en gl sondes 86 his (ubicndo entre of
86 ¥ &l muarol, al cobo de 5 dins de finabzndn la inyeceiin de
loa sondens 3 v 56,

EVOLUCHIM MODULD PRESIOMETRICO
L1
150
160
L
D & i
a i a0 £ an a0

CiAS DESDE BIYECCIOMN

EVTHUCION PRESKON LIWTE

0 1 1 i I
a ] 0 an o =0
(A5 DESDE IMYECCIIN
WO B
IE_I:F_."C.I'.'F

1 i 1 1
2IIZI 10 in) aad o) =
DA% DESDE INYECCHON
— MMNINDE —— MO —— r.-EI:ILa.l

FERURA 2. Evcliciin ds oy porimatos presiontikcos By, B ¢ EXA

La marfologia de Ias curves es similar 2 la de ba fase an-
teriar; Ias corvar pregnmetrices mantienen unn bndencid
fimeal v las deformaciongs diferidas thennend se manificstan
o ineremantan o parii de la aplicessin di presiones muy ba-
Jan,
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EVOLLICION CLRVAS PRESIOMETRICAS

WOIMPAEM 80" o

PRESKOM [HAR]

—— R p{as

— Z00las

— 05 Dblas

— (2 DIAS

e m;m;:.lmdiumm
fonas del Wobaje

corresporclantas 0 ko rong
s ks di o rlgl.ru |

El Ey v ln Pl tambéén evidencian un discreto sumentn.
Lax reluciones E/P1* son may bagas, ledieando [a inevitable
alteracidn del taladro,

5.4, FASE 4 EMSAYOS A 20 BlAS DE INYECCION

8o raalizaron 3 enssyos en ol sondeo 54 biz, abicado entre g
&4 y ¢l moare, habiendo transeurride 30 diss desde o invec-
cidint el gegenda.

Loz curvas presiométricns tiendon m tener ong morfole-
gt normial; bas cutvas de deformaciones diferidas presentan
trames de flueocie nula (0 muy beje ¥ constantel, podiends
doterminar de unn forma clarn ls antrads on 15 Fage de
grandes deformaciones, es decir, ¢ valor de PF

Se gbserva un clam npumento tanto da By oomo de PL La
redncitin EyP1Y resulia levements inferior a5,

5.5. FASE &: ENSAYDS A 50 DIAS DE INYECQION

En lia dltzma fase del trobagn se replizaron § ensavos pre-
srometrcns en dos sendecs harizantales (H1 ¥ H2) desde el
intradés del mare, y en un sondes inclinadeo perforado
deads el camine del Carrobel hasta mtersectar ol eje del
sonden H2

El tiemipa tremscurride desde In mpeccidn del sondea 23,
£ 1y wartical e ulican ol H1 ¥ H.'E. wrm e B diag,

Lag curvas presiomitricas ¥ do flosneis presentsn abora
un perfil clisico, pudiendo determinar perfectamente las
trea fases d2l ensaya,

Los valores pornméticns de esta altima fass son superio-
res i o die Ln anterior, con medias de By = 113 kpiem® w Pl =
18 kpiem®. Lo relucidn Ey/Pl™ resulta algn més elevada que
lu ded terrenn naturnl,

Se debe destacar que |a orientacién del taladro patece no
inflair en los valores parnmétrices medides con el ensayo
ez, 1968; Cassan, 196821,

Ei biun can dificultades operntives, la epecucidn de los
sondecs horizontales permifio edemiis determinar el alcance
en horizontal de In inyecsidn, que resulia del seden de B me-
tree en ambos.

&, ANALISIS DE LOS RESULTADOS
&1, EFICACIA DE LAS INYECCIOMES

Comn era de esperar, s& confirma |z efectivided de ba inpeceidn,
il 20 l.]'[l.dl.ljil it &l asnente de loa parametms presomdnicns
en fumchon de s dias transcurridos desde b inyeccion, teas
una disminuciin inical de los miamos, kecho ateibuidn o s =a-
turscidn del medie v & una mavor sussptibilidod de ésto a ser
aterado por la perfrracidn. En la fgar 3 2= tmzan los curms
presiomibzicas brutas de los ensayos reabizados en In zona
eombresda de la figurs 1, pudiends analizar comparatives
mente =0 evolucidn en un sactor aspecilicls del mr,

Ee pusds definlr la eflciencta presiométrica do lps in-
ﬁ'EﬂA‘.‘iDﬂ&E comid la relacidn entes ks parametns presiomeiri-
cog medios despuda ¥ antes del tralamiente. En ol prosants
crEn Be oldieng:

gy = 33

o= AT
ginndn iy ¥ op I efectividad en términos da deformaebin
(midule presismetrico! v en términes de resiztencls (preaiin
timite), respechivamante,

Debe tenerse presente que el méduls prestamétrics ez wm
pardmetro muy mfluenclafls por la cabidad de b perferacion
mientras que la presifio Hmite es independients, hasta
ciortn pumta, da la alteracidn de laa paredes del taladm,

4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA LECHADA

Si bien ne se dispuso de una poblaciin de dates suficients
cone para renlizar un andlisis estadistico, se ha obaecvado
cuae, & partie de los ™0 dias de invecciin, 8 recdatenda a la
cinpresnn simple de laz probetss de cemento-bentonta e
sultabn aproximadamente igual 3 1o Pl sleanzadn con el en-
sayn preanmetricn,

6.3, ENSAYO PRESIOMETRICO: COMPARACION COM OTROS
METODOS DE CONTROL

Otive métoded de control s utilizan sceptoblemente para
evaluar la mejora de un suesle nyectadn, Por ejempl, erss-
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e de penetrachin dindmica, testificaricn grmma-gamma
en sondeos o enaaves geofizices de ondas superficiobes tpo
Rayletgh. Dichos métodss han side mencisnades como téeni-
sas de canteol para verificar la mijorn de relbenas urbanc
Nujea mediante jet-mvmunding ¥ la comsodidacian de relleno
v vertederee mediante mlumnas do geava, compaciacidn di-
pdmica ¥ auetitoeiin (Oten y Sopedn, 1902; Oveo ot al,,
1LHES ),

Bl ensawo presiomdtrico, aparte de poder ser apheado o
caalquler tipo de seele, aportn o peibilidad de cumplic un
ibjetive miltiple ya que pormite medin, en eemine de pare-
mietyns resistentes v de deformabadidad, 1o avolueidn de un
teatamients de inyeceidn (o de otzo Bpo) hasts aleanzar el
eatado final del proceso,

#u relativa eronemin permite adernds vealizardos en sufl-
plente nomern come pars abosbzar ana certexa estudistica
del comiunta, Por atro lado, oo queda descartada la elecucidn
simultanen de otros ensnyos en el mlame talades,

7. IMFLUEMCLA DEL SISTEMA DE PERFORACION EM EL
RESULTADO DE LOS ENSAYOS

En lo figura 4 se preseptan curvas prepiomtricas v de
fluencia de 3 unsayos geculales en taladvas perforades son
distintas tdenns ¥ orientacinnes,

Lin Figura Eﬁwtllle al zueln nataral, ]:re:rh:-m-:lu war-
tioalmente & motnpercasiin con suteentubado, Ambes curvas
presenimn sr mecieloria tiplea.

La figura 30 150 diaz) representa un ensavo reafizado
on un taladro inelinado, perforade con e misma teenica
gue el nnterior, i bien con un volumen inicial elevado
(=300 om", In curva presiomidrica presonts un peefil nor-
mal.

La figarn 3 (tambien 50 diaq | sorvesponda 0 un ensaga
realizado en un sondes horizontal, perforsdo com reenpera-
pidm de lestign con corona de widia de B8 milimatros. La
porvn presumibrica tene wna frma pifpicn, sneavn hocis

ol eje de las absizas, ¥ las corvas de fuencin presentan wn
aegects irreguiar {aungne poede definirse uny presion o
partir de 1 cual las deformociones diferidas didenen im-
portantes). Bsla curves andmalss son consscuenciy de lo sy
perposiciin de dos causes: 1a oricntacidn ¥ el sistema de per-
orachon, T que e traduce en ung faerte piterpcidn de Ins
parades del taladro

La influencia def método de perferacifin en ln calidad del
enaayn ¢4 un hecho claramente establecide desde el inivie de
L& aplicacidn de esta teenicw. DMénard (1975, T976), hace o5
pectficas referencias ol tipo de soodea v fermn de coleeacisn
de la sonda en funcidn d,uﬁ.!pn ot suelo o investigar v la pre-
persia o i dal nivel freditiee.

Ventura Eseario {19920 ho demostrado claramente la im-
portancia del sistema de perforaciin para ls obtencion de
parametros representotives on ol tosce ¥ arens de miga de
MMadrid, Preciaamenta on ezbe trabaje, el aotor realoes unn
ranacripeiin de In "Motice Generale T 60" de o cosa Mé-
nard {Eole Soile n® 260 del epigrafn refesente o la coloeaedbn
do ka sondn presiomatrien an el teerens.

Resulta de interds introducic el concepdo de Sondeo Pre-
siométrice, moy extandido en Fronci, que ss o delfnitva
un sonden de reconneimvionte con dis comdicinnss:

L. El eguips ¥ sistems de perforaciin utilizades deben ph-
ducit la mener wlieraciin. posshle o lys paredes del tala-
drao.

2, El idmetes del talsdeo debe complir con une tolerancia
eapecifiva, compatible con el didmaten de ln sonda.

Resspercta al preimer punta, la eleceidn del sistema de por-
forpciin 1y del tipo de sanda) se hard en foneido del tpo de
terrena o investigar: La flouren 8 fue eonfoocsonadn an base n
las recomendariones de Finn et al., 1956, Clarke, 1989, Coe-
tari, TR0 Amar of al, 1991 v de los normas ASTM D715
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PERCUSICR ROTECEDY ROTOPERCURSIIN CTROS
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AGLURA 8. Sskemar o parforacian parg lo reokzoocn de forcens Presipmabicss

BT v MF P 8-110, En ella s eapecifican lag benicas apro-
pl:l.l]:u: =k yc] ciutla I!jpl:l de zaedn,

Matese gue [oe pondecs com pecuperacion continea de tes-
bign, beenica mis extendida on Espatia, resulian sdlo apro-
piiedos en averlins duras, margas o on rocse sanas, Mediante
esia tdenica fo gue se preténde en mantener o menos alte
rada posihle la muesira que se encoentes en el interior del
tubo-teatigo, gin eonsiderar lo que ocurre an el sxterior del
mizeni. Eata técnica produce una ferte alteracicn da las po-
redes del taladre debido a 3 causas; la bajn velocidad de
avance, la presidn del agua de perforaciin a lo large de la
pared extarior del tubo=testigo ¥ las vibraciomes del vorllnge
(Ménard, D-60

Respecto al didmetre del talodeo, 1o Morma Franeesa P
4110 indies gue debe cum plivse In redacwin:

it = 1,15 d=

siendn 'dt’ € didmetro del talades ¥ 'de” el didmetro de la
.‘HEIIL:IIL

En el easo que nos atapa, los sorddece 5 mdoperonsion eon
nutsentubado (wverdieales ¢ inelinadol se adaptan perfacta-
mente o las indicaciones de la figara & v los mismos rosualta-
run suficientemente aatisfuctorios. Log pondens von tesdigs
continen Oy horizontales] denotan unn fuerte alteracion de
lag paredes del taladro, si bien existe une posible superposi-
cldn de efectos antre ol gistemna de perforacién ¥ 1o orienta-
citn del aondoo,

8. COMCLUSIOMNES

¢ Fl pneaye presioidtiioe de Ménard 20 ha mostrada comn
i enaaye geotéonion im site muy kil Oy econdmiee) prm

valorar |n medora de nn susle cofuvial tratide mediants
invenciin por gravedmd de cemento-bentamida &l 10% en

pasn

La aplicacién del ensayo ha permetide cuantificar en tor
minas de Ly v Pl lns canectorizticas dil gwele origingl, e
timandn &l dngals de rozamiente schial. 3e han detectado
8 50 vax Tonas enogque In estroctumn originad del sueln ba-
biw side olterpdn ¥ bl mente ae comatats la ETrESERLR de
hseoee

Dezde un puanto de visl bedrico se ha visto L& vrincin
dal perfil da Ing corrns pruﬂiaml’:l:"‘ii:..'..i ¥ e Muénsn sa
funcitn del Hempn transcermido desds 3 myecson, & los
porns dins de comenznda, Ina curves resultan lineales v
la fluencia &= manifiess & incrementa desde ol icin del
ynsayn pars pasar loego o wen eurva siailas peioen s
que existen trames de fuencia nule o practcamentes nu-
las. Finnlmente lus curves prezentan un ]]Erﬁl: cldsier on
las que se determainan claramente taa fres fases del en-
RN

Lo utilizacidn del eV 11 fwees qucesivas permile cuan-
tificar fn evalocién de loa parametris ridiakenles i) e de-
formabilidad del soeln tradeda, hasta alanzar I fse de
astahilizacidn del procese, podiends asegurar un frata-
mienta eetadistico dal oonfunto.

58 ha ehservaco one relaciim funcional lineal simple en-
trer o yalores de lo B ¥ it ln resaslencla a compresin e
Ins probetos de cemento-hentonilo ol cabo de 20 y 50 diss,
#i haon no =2 ha dispresto de une cantidad de datss auli-
cientes para eslablecer ona recta de regreaidn ajuatada,
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* Socomenta la influencia del sisternn de perlorachin en ly
represenbatividad dal ensayve, 2 introduce el conceplo
“sorlen presiométrioe” (extendido en Francis ¥ olred pai-
seal v e presents wna table para la eleccidn dal mismeo en
Fumeidn del tipe de saelo a irvostigar v la prescncia o nin
del mivel freqticn.
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POLYFELT TS

EL GEOTEXTIL DE LA CARRETERA

POLYFELT T3, &a ha converlicd an al geolexdil

lider de la carrelara.

Es I3 altermativa megor ¥ mas sencilla. Sus excapcionalas
caracteristcas como gectextd no tejido® de Hamenlos
continuas de polipropilens agujeteadn por ambas caras, s
confieren unas muy esevadas prestaciones como geataxti
antisontaminanie v de drenaje.

B ALTAS PRESTACIONES

» Elavada resislancia a la Iraseitn
« Dptima resislancia a perfaracion
» Alla glongacion
¢ Gran permeabibdad vedical
Y hofizontal fausencia de colmalacin}

B FUNCIONES

El glects fitrante de POLYFELT TS implde la penetracion de
los finos del subszuels v estabiliza & zisterna, subsuelo,
gentextity material de rellenc, al dar salida al agua sobrante,
FOLYFELT T3 aurnenta |s resistencia de corte v cisminuya la
posibilidad de deslizemiento, Actla contrarmestanco |a
traccion ¥ aumenta la estabilidad del terrgplén debido

a sug caracheristicas ideales de reccidr-dilatacin,

B GARANTIA

3.500.000 m? de POLYFELT TS Instalados en carreleras
durarte 1524 v la perlenenca al Grugpo URALITA

?Tlegg:gtagfmnguama URAL’ TA

ERODUCTOS ¥ SEMVCICES 54,

Solicite rormacian
Lo ikl Tl OERA CIVIL
S1-4448 10 00
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