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RESUMEM La preseste copmnicacion preterde aportar una vision de los trabajo de recopiladion v andlisiz de datos geotée-
nices de emaclones margosae ¥ argiliticss espafioles que so estin ovande a cabo en bz dllimos afics. S incluye una
descripesm de estos teabajos, wn reguman e datos disponiblos, on formn de tablas v graficos, y on analisgis de les datos

COMTRIBUTION TO THE GEOQTECHMICAL DESCRIPTIONS OF SPANISH MARLS

ABSTRACT  Thia presert spork is deaigred to prowide an overdl vieee of the uoed carried ow! £F recert pomrs il regpest tn
the compileiion erad aaelvsiz of geotechnicnl detn on Sparisk mor ond argillite foroadione. & deseription of thie wark is
inchieded, wlong with o summary of the data eoedable, in dohle and graph fors, and an anlysle of the informalion obdainead,

Palabras clave; Arcillcs; Margas; Rocos Hlandes; Clasificasiones geomecdnicas,

1, INTRODUCCION

El bjetivo de eate artfouls e5 ol andlisis del compartamients
geotdenben de las margas ¥ arcillesns margosas espafiolas,
prestando stencidn & su comportamients en estado nabural
aei pomi & Iog aspectns relpcicmadae con s emples en relle-
nea {terraplenss de obres Eneales, emplen &n niclss de pre-
gas de materiales swolios zonadas,... L

Esti= nsateriales ¢ ven frevwentomente afectndos por das
ebrag publicss v sin embargn han sido poco estudiados,
siendn habitual la extrapolaciin da los métedos de reconcets
miento ¥ andlisie propios de suels o roms. Presenton unas
caracterizticas singulares, coma paeden ser 2u nlterabitidad,
la influenets de las dizcantimidedes en so mmportamiento
geotdenicn o zu cardcter evalutive “in sita” o sl emplearse
camn materinles de rellimo, que nestifienn le vrenbispein de
eatudios destinados & mejorer ol conmormiento de los mesmos.

Kl trabaje presenta un esmdlo intrinsece a o propio natu-
rabezn e oz datos de partida manejedes. El canicter puan-
tual de los reconocimbentas geotdcnicos hoce gue les datos en-
pontrados pregenten una gran varigbilidad. Estn despersiin
de resultados relativiza al menos en cierta medida, la preten-
dida afnteat= de caracterizacicn geotéenicn de cwda una de Jas
formasioned mangneas qgue 28 padioran identificar.

En los puntos sigusentes s describen de formo sucinia Ins
trabajos realksdes v se resumen las conclusiones que apartan.

7. DEFINICION GEOLOGICA Y ESTRUCTURA
DE LAS MARGAS

Las margas poeden ser definidas como unas rocas eedimen-

{11 Versidm mapafaln de In Cormniracidn presentada ol Simpmie
S0 mins ot Sehistes”, Bruselas, Marzn, 1885,

e — ——— ]
I*] lekonoicria de Sacwcnio def CEDEX [MOPTRA]

tnring formadag, esencalments, por minerales areillosos ¥
partitulies de tamano Hemeearellloso eon un cierto sontenido
de carbonntos. Generalmente pusden dasificarse come rocas
biandns segin b clasiheaciin peopuesta por Brown (18811,
HEIRE, ¢0 mschas ncasiones 26 trata de arcillas rigidas eon
nkge dir cnrbaonalos.

El caricter de mca impliea un eecto geade de conaghida-
ciin, soherencia v compocidad del sedimento arcilloso origi-
naric. Bx deeir, 2= teats de materlales no recién depazitados,
sina que han sufrido sobepcargas (por armulasion de ne-
vos depdsitos) qoe han propicinds 1a disminocion de la pora-
sidad, expoladn de dgus, eetablecido de enlaces untre lag
pariculas v cernentaciones por reeubrimiento de los pariiou-
lis i precipltacida de materiales

Froede |_'-|-|_,r_'|u|:i'|'|;o| ademAs, Una rencganizecin taxtural
con orientadion de las partfenlns. Esta reordonaciin puede
condiscie 8 una pizarrosided incipiente,

Mineraligicaments, lns maTtgas oo oontienen silo mioe
ralea areillosos v carhomptes, sinn gise, ademds, pueden pa-
tar presentes particulas de cunrza, micos, fzldespatas, mune-
raler de hierro ¥ aluminia, anles diversas ¥ maleria
r_||-g.a11j[';-|, En realidad, gran parte dir Ira anelos calificados
oo amillesos correspanden, gl'.anul-'.lrrléll‘ll.'ﬂ:‘l‘lu-:u‘.l.—, & llmeas
arcillogos, ¥ &5 en la frsccidn limo (006 - 0002 mmi donde
e concentean los minerabes no nrntleans.

En Ezpans, las MArEaS Geupan una gran slenakdn, v
apareeEm moma deposites de rellenno de a3 grandes cueneas
sedimentories configuradas al final de la orogenia alpina
g 11

Sir trata, por consigulents, de sedimentos fervizring, aun-
gai existan ambién, margas mesozoicas, Por oten parte, ¥
debidn o les carpcterizticas dol medio sedimentopandtico o
2l que se produjo su fermaeddn lcoeneas mal drenados bajo
climas semidridos), In2 margas espaitolas contienen con fre-
vuencia yeso ¥ montmaorillonita, arcilln de marcado cardctor
EXPANEI,

Ingenderia Civil /9%

¥




Eeal ]
R A
=
(IR <
B O

a5 100 1300
[ S N N— [

FGURA 1. Deinbucitn de webs

rerilinam ¥ hiflicns -ma Espona

E¥CALL GRAFICA

Lae caracterizticng sefaladas determiman que el compor
tamisnty geatécnicn de 168 margas haya de ser sontemplado
can in mAxima steneiin

3. RECOPILACKON DE PARAMETROS GEOTECNICOS
DE LAS MARGAS ESPANOLAS

Respacta de la labor reatizada de recopalacidn de informa-
cidn. corviene destacar que In moyorin de fos rabajos ge e
fieren & ddwas de ingenierls ol v gue an moehos trehajos
nin = dispors de ensayos de campo, A veces la disparasin de
valores e elevads y en otras ocastones gl s dispone de al-
fin tipn de ensaya,

En gadi emplozamients se ha tomsds informaciin refie-
reais o lod stgubenies aspecios:

* Edad gealigmiea del eenplazansiento.

= Resultados de les ensayoes de klentificacidn:

= Pardimedres indicadores desu estade patural,
* Rosuliados de les enasyos de resistomein,

* Resultodos de los.ensayos de delormohi ided
# [ltos de s maneralogia,

En funcein de ks valeres ablenidns v di las obsorvacia-
fies e g venlizadong en cumpa. & han debinido castro
grupos tipes de materiales margnsas, en los que e hon cla:
axfieads todis las Birmacienes marge-nreillosas distingwidoz,
En la g, 1 se han diferenciada esos conten gropos, de
wenenda i lieg sbpabenies criterios:

o Gruge A Aillae duras, &lgo aremnsad, con g pontenido
dié carbomatod. Se trala, gmiumhm:n e, de malerinles ar:
ciiglens minoenos, sedimenios preponsilidados procedentos
dit Lo alteraein de rocas gramiticas. Bueken v olbemndos
COH CAgas mda aregesns, del misime -urj,Hun. Su contenidn
die suliat es prictemmente nizls y s expansividad mala
a imedia, Oeaslonalmente poeden calificarse comu dis exs
pungividad alta. Ceneralments se da coloraeiin mursin o

betge. Se presenton generalmante on el centro de [ormae-
ceines Lipo “lossn” ¥ Narde de Exspais,

¥ Grepo B Arcilles may rigidas, en confenide apreciable
de enrbanates que permite enlificarlos de arcillas marge-
s l= 00 < A0 de 0, Ca), Suelon presentarse. én colera-
ciomes prales, marvones v vordosps, cupnde estin sanas;
poesantin o calor marrin cloro copnde estdn pleeradas. Ge-
nerilments tienn estrustarn Injoga, son fisuras v slicken-
sules. Estns discontinuidades 0 veens ostdn rellonas de
unn fina copa. de lime. En la zona sur de Espais (Yalle
de! Rin Guadalguivir! suelen desmorenarse lamalments
cumi “Murgas azules” (Bloes Marl="1, & este propo tem-
hign pertenceen algunas formossones arcillo-margeaas del
walle del Kis Doera,

* Limapn O Magerinies margo-areilliaos tableades v duros y
formnciones de margns arcillopas, sitasdas en ef Contro ¥
Mardeste de Espatin, azceiadag eon depisitos terciarios la-
custres, Coleraciones grisdcess v verdnsas: (materiales
mincenasl enn gonns blanguecinad per Lo presencia de
yesn. A veens themen coloracianes iriadas, enande perte-
neeen il Reupor

& Grypo [ Formacienes comentadas o encostradag ¥ mor-
pas caledrens, con mayor contenido de cerbonntos (5 - 25%
de OO0

Los primoipales eritorics sopuidas pare definir estos cua-
fro grapas, oparte de su aspecto visusl, baw sido; ol Corde-
nido en corbonnics v sulfatos. bl Besigencs a sompresion
simple. o Plasticidad. En In Tabla 1 =2 han resumido Jog va-
ferss i estais caracioristions, nddomss del eongenido de fince

En la fig. ¥ g han siteado los puntes de donds mayoe in-
frmacicm pecbicaien ge ba extraido, resumitndose en la Ta-
ble & Ins resultados de diverses ensayis de laboe atario disga-
nibles. Ha de indicarse que las valores incloides en asta
tahli viemem a pepresentar eondiciones medias, ao un [o-
miro o) determinaciones, en cada caso, varoble.

En dichu tabla se refleja Hmite [fguide (LL), fndice
de '|:|]:‘I.'=l:|.'i-|].:||J iPTy, linite de retracewan (W1 poreen tije
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TABLA 2, Rasummimn o resubndos du ko ansapos de leborgiono disporilbe
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FIGURA 2. Sisocion
izl Lrabajas consd e,

& DE MLUESTRAS

s [Pl

FAGURS 3. Resisancio o comprasidn simple; q. de los morgos: onclloses
el grips B del nerie s Edpote

de regamiento afertivg ), para material inalteradn v resmo-
dedadi. Por altime s meluyen datos de mmeralogia: Porcen-
bige e illita (1K), esmectin (B, coodinita (Caol v darita
(Clork Log valores goe pe indbean dan una bdea cualitativa
el poreentaje en que eada feaceiin mineraligion esld pre
senile an el conjunte del material, E1 namere 4 indsea un
porcentape predommante, el ¥ una presenta alla, el 2 on
purcentsje madio ¥ el 1 expresa un parcenlaje eacans,
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FIGLIRE &, Beustencio o comprasion sampha do ke “manpss deoke” dal
Grgna B H-urlg:l:l-. smrecion (Cing p Saolp, 1990)

4, COMNCLUSIOMES

Dol analisis de la informecion dieponible e puaden extraar
Ioes comelwsiones principales Higkientes:

* En Espaiia, los margas, seupsn wis gran extensida, v
apareeen como depdsitos de rellens de les grandes coen-
cos sedimentariss configuradas al fing] de la cogenia ak-
pina, S¢ trate de sedimenios torciarios, aungue existan
temibaén, margas mesoznicas,

Snn generalmente materiales muy degradahlas, Si bien
recién excnvidns presentan earactmdsticas de un material
rocosg, pueden perderlas rapidoments ol exponedos a Lo
nimesfern. Las pérdidns de ln homednd nataral conllovan
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| ppericitn de grictss, lns cunbes, b su vex propician la pe-
netracidn de agan, que acebers su degrslaciin, Ademis, ea-
tos materiales peeden estar fwedemente consalidadog, ¥ 1a
:laqn;rmprnniém YO %, &N £ mILEm0. Una componente desaata-
hitizadorn frente a la erosinn ombiental, al sbnrse Lag fao-
ras por esg decompressin, El carbcler evolutive de las mar-
zns lps hace, paes, muy =s=naibles o la meteorizacidn (aobes
todaen ke grupos A, H ¥

* Los analuss granulométrices correspondientes a margas
poen alletados presentan unn elevada proparcidn e par-
ticulas de tamaiin lima, nerementandose apreciable-
monte o frmeeidn arcillasa en los materiales mas altera-
dog, Bl incremento en el eonterndds de areilla con la
alieracian puede mdscar que gran parte de las paticulas
ez limo existentes en las margas poco alieradas, son agre-
gados de partioulas ardllosas. Este heche s comproehn
comparietle los resultades de los andlisls pranalometri-
ms por sedimentacitn eon los andlizia mineraldgicos, S
obasrvn que en casos en lps gue en log primeres se o
rueniran comtenydos de accilla inferioves al 10%, etos me-
ben a valores muy superiores; lasta del T0-80%, en lia
aniilisis mineraligices.

& Fate pardeter sdtructurade da bns mergss eon on grada de
alteramon medio-baje, ea de gran importaniia en gy s
portasmiento geeléenicn. tante en su estado natoral, comp
cuimla ge emplean para la formadiin de rellenos; espe-
ctalmente en el cago de Lo ohras hidrauliess.

* Ea frecuente la presencia de yeso (Grupos B v Cl gue
hate gue estos materiales dean mds sengibles al apon, El
veso es wi material goe g2 disuelve com facilidad onoaguoa,
acelerande o] procese de depradaciin de Ia roca; asi-
miema, I resridn da bos sulfpics con el calbrin y ke carbe-
natos, forma ettringita v thaumasita, gue son matariales
B EXPENEITaE

* Loz métodos de ensaya, de laboratorie @ “in sita”, para In
caracterizacin geotdenica de estos materiales presentan
reeuliadoa muy variahles dependiondn de la téenion utili-

gada. Geperalinente, la toma de muestres provocs Caim-
bia eomsiderables an su estroctara imcial favorecdendn
la degradacidn. Bsto es especialments marcado en el casn
die la determinaciin de parimeiros de deformabilidad
en Base n ensayna de laboratarie spbre maestras “inakte-
rados”,

o Loag materiales avcillosos, procedentez de o alteracitin

de margss, presentan genetalments, una cierta astiwe-
turaciin funcion entre otros factoras de s grade de al-
beracidn, guo posde dar lugar, al emplearlos en estadn
remasldeads para la formacidn de rellenos (ndeleos de
presas de materiales sueltos, tervaplenes viarios, elo,),
g comperiamientos desfavornbles, riesgo de colapso, in-
erementes de la permeathilidad ¥y comporiamienta simi-
lar al de bos materiales limosos (por agregacidn de par-
ticalaz), con el consiguiente riesgo de arrastee ¥
tubificaeidn.

= El recuente contenido de minerales monimerilioniticns

de la fraccidn arcillose podrin justificar la olevodn plasti-
cidad que pueden tener estos materiales o pesor de pre-
semtar, en abgin enso, conienidos de carhonatos ebevades
ifig. )

¢ Al zatursr las msestras de materinl remaldeads v com-

pactado, en el edimedre, s¢ produce en deagicnes un £o
lupso del material, ¥ en obros casos, ls saturecidn provoea
g1 axpansion hejo temsidn vertical constante. Elin soele
deberse n la formacicn de estructuras de agregados du-
ranta In compactacisn, En alpan caso, ol saturar | pasti-
s, e obiserya en una fase inicial, una deformecion de co-
lapso, que posteriormente se redues o incloso combin de
BigTiN, PO 1N pIoeesl di BEpANSN, uns ver Lﬂlmgr.imi.ﬂlaﬂ
Ins apropgados ¥ gue legue ol ague al ntedor de los agre
gacos Hiy. il

* En materinles margesos, de distintas procedencias v for-

macines genligicas, cuando s& ensavan en edimetria
cin humedad natural ¥ s satoran bajo presiin se apre-
i una tendencin a incrementarse el ealapan y disminuie

Tnqenieria Civil /39
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deg naturalas superivres en mis deun 1% o la Gpdima dal
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FIGURA B, Medule praismikics, B migo de mibesidn

parantizayr su disgregaciin on los procesos de excavacidn,
aenping intermadios ¥ peesia on abra, ¥ compactar con
humedades superiores 2 la éptima proctar,

* Lo margs en su estadn maltecadn, poeds presentar anns
paramets resistentes muy diversoe.

A fn de poner de maniftesto [as varinesones de redda-
tensin & compresion azmple, g, gque peeden oltanes, s han
representado laa distribactones de resistencias ohtenddas
en dos farmachanes clasifleadas en el Grapo B ad De a
gone de Palescia (Norte de Ezpafia, Valle del Rio Buspa,
con una resstencn media del orden de loa 500 kPa o algo
supsrioy, oo on conternido de carbonatos del 5-8% de 00y
ihg. 31 b De las “margas asules™ {Bur de Eespana, Yalla
del Rio Guadalgulvirl, eon una resistencia media del ar-
detn de B00-1.500 kPa v un contenido de earbonatos del 10-
15% de OOy thg. 41 En esta fig 4 20 apresia ae sfilo ol an-
plio range de variacidn de wna fecmacidéa, sino la
diferencia de resultades en muesiras tomadas dirvecta-
mente (Sevilla City, Uriel and Otes, 19761 v en zondeos
(Savilla City, Metro Predesign, 19721 Ello ge debe a la al-
reracion gua introduce la toma de muesteas, va gque des-
truye el efecto de cementacion debide a los carbonates, fel-
deapatas, ele

v Bp ghoopyva ung cierta terdencin g incrementards el An-
gule de pezamients interna de estos materiakes, al aumen-
tar sy contenido de carbonatos (fig, Ty una tepdencia
marcadn o dezseonder dzte ol aumentar su plasticidad (fig,
71 Este ineremente en el vulor de ¢ 8l aumentar of conte-
nidn de carbonatos punde ser debida, en party, & In pre-
sencin de nddulos corbonntados, que pueden falscar los
resiliados de loe ensoyns.

& Mo ose phservan diferencias clares entie ks ensayos reali-
zndos con agun dessbreads y con agua leral en diversos

emplozamientos, destinados o onalizer In posible infleen-

cig da ks iones conteridos en el agua lozal, an ln resisten-

rin l emrta.

— En cunnte a ko deformabalidad eabe indicar que su

astimaeidn o traves de ensaves de laboratario
pusde ser equivocn. Por gjemple en mateniales del
tipo A (“Thacns” de Madrid) se ha oblenide valores
del madubo de deformacitn entre 25 3 230 M Pa, se-
gin s ubilioen edimetros satorados convencionales
(eiler inferior] o eninyng trinviales drenandos (valor
superior). En ensayns de placa de carga se han lle-
giudn a nbtener valores de hasta 400 MPa, del
migme grden de magmitod que @0 ensayas presia-
métriens. Fendmans similar se ha detesclade en las
“murgas arules” de Sevilla, seguramente originado
por I slieracidn miroducids por la tema de mues-
tras, tallndo, ele, en eatas sstrocturas precansedi-
didais v fisuradas,
Enla fig, 8 s& ka representads o] range de vasiacion
el nwddulo presiomstriog en Ios diferepies grapos de
margns papafiolas, Diche midulo auments de los gro-
pas B a D, al hacerls la resistencia & compresién sin-
ple. En &l grupo A, en gus en los ensayes efectaadas
habin capas de arcillas mence cementadas. las redts-
tenclas a compreasin aimple eran bajas (alterasnin de
lz cemeatacion &n la toma de muosstras), pero log en-
sayos preagméteices se vieron influidea por Lo pre-
seiptn de copas cementodos con apredable contenids
i arena,

— Bt cuanto & Lo estabilidad de taludes de desmonts en
lzp formackones margnaas, estd condicionada por la

AMGULD & (|

GRLIPCH MARGOED

FIGURA B, Rongo de warkacitin de holudes eecbies
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COMTRIBUCESM A LA CARACTESEALH

EOTECHICA BE LAa% MARGAS BESPANGLAS

presencin de fisuras, discontineidades v “slickensidas™ pre-
semtes oo ln masa margusa, Bl g % se indic el oeden de
ma,gn'i,tqd deo lpg taludis eatables on eates foneiones. Ea el
(Erupo [ ¢= necesnrio, noveces, un andbisis tipo material ra-
CIeR:

Dex cara nl futurs ge comgiders de gran importanca, si-
gaveido la lioea mareada por Terzaghi, de considerar con la
minyor abencdin kba comportamientos reales Sin gitu”, reali-
rar wh seguimiento detallado del compertamiente de lag
abras gue afastan a estos materiales, Este sopimisnto por-

mitard ampliar el eonocimiente de Ja evalacidn de estos ina-
teriales al verse integrados enouwna obra, por efecto de los
procegng o bow que g ven dometidog, tales cema procsesos de
decompresicn, modificaciin de ses estruchurs por los proce-
so8 de excavaciin, humectoicn, pampactacién, o en general,
modificncsin de sus enndiciones dis uqu.iEiI!lrilr matural Asis
masmn g cungidera do gran intorés ol aeudir n la reakizsciin
de ensayns “in sith™ fremte & bos ansavas de lnboratorio, ol
fin de evitar al miximo lee efectes de lo decompresion, ro-
tura de enlaces, ste, que provoen en @l terrenn la extraecidn
do las mpesiras
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STYRELF

SOLUCIONES ANTIFISURAS

styrelf lber

e Armieric

AUTOPISTA

N A .7

VALENCIA-CASTELLON
1993

* Una solucion innovadora
sobre losas de hormigon
“premiére” mundial,

* Para trafico pesado y
altas temperaturas:

Mezcla bicomponente
optimizada arena-STYRELF *

+ pavimento antiroderas
STYRELF **

STYRELF, &l Gnlce procedimients
guimico o polimesizacon de befunes
puesto en obra en Espafia:

STYRELF, el proceso gue permite
seleccionar v adagtar ef tpow el grado
e modifcaclin 4 cualquier betdn
para definlr una solucda fiable

g inncvadan.

STYRELF, & nueva generacion

de betines elastomeros
polimernizados que da mas vida il

A las carreteras,

STYRELF, rmas de 19 anos
deexpenencla mundlal en

ecrologia de asfatos modificados.
STYRELF. licer murdial en betunes
madifcados par las cameteras

con mads de 35000000 tonaladas
aplicadas en el mundo




