Caracterizacién de Granitos para

su uso en Pedraplenes y Todos-Unos

MANUEL ROMAMNA RUIZ [}

EESUMEN Loz granlics, ¥ las restantes mocas igneas, Benen una gron varisckin en sus propledades peometniens depen-
diendis de s grade de meteorizaridn, L comunicasiin presenia un esquema de closileacidn de los granitos en funclon de
nlgumas ensayes germecdnicos de ficil efecuciin, otendiznde a su pasible nhilizecdn come materales para pedraplenss,
todo-umn ¥ terraplenes. Los protesnd de meteorizocidn pueden voriar- mucho en Funcidn de las caractesiaticas pelroligieas

dle ka roca

CHARACTERIZATION OF GRAMITES FOR THEIR USE IN RIPRAPS AND ALL UPS

ABSTRALT The different grandtes, and ofker igueans rovka, display gree! codotion i dheir peomechaniced properties
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exavpded peoveshanival teste, bearing in mind thedr pogsible per ax moterial rliprape, oll wps ond embankmente. The
weaiheriRg rocesses weay vy aeocding bo dhe pebradogiond cherasterfatics of the Ak,

Palobras dave: Granilos; Rocas igneas; Propiedodes geomecdnicas; Metecdzaclén; Pedroplenes; Teraplenes;

Caraclerishicas petrolgicas

1. INTRCDUCCION. TIPO DE RELLENOS

En general los gromites son consideracos rocas “hoenas” &n
ingunieria cvil, S ambargn este os wna vision gmplista va
qu hajo af nombre de granitos so suelen englobar roeas Al
rentes desde ¢l punto de vista petrologice con propiedades
peomecanices tembién difsrentes, La meteorizedin de lea
granitos es un factor afadids que puede Degar o trensformar
un granito on susk patsatnio por lelas e stapas intermsdlas,

En esia comuricasiin, escrita tros In experiancn del s
tudio geotbenics de dos frameos de bn Autavio de las Tiias Be
Jas, qus se desarrolls en uns gran longitod sehre diferentes
rocas graniticas con propiedacks geomecanicas diferontes ¥
grades de meteorizagion muy varinbles) so propone un s
guena relativamonte simplificads de clasificreion.

Las diforentes pellanos 2o clasifican eomi ez habitoal en:

Pedroplanes de gronulameiria abierta

® log elemnentos grassns estdn an contaetn entre sl

® log elomentod finos no rellenan los buzeccs todalmentis ¥
EKigteEn IIHRETE LRI EN

= zom permeahles o spmipermeshles,

® ol compordamienio eatd gobernado por el entramado de
elemenlod griesng,

Pedraplenss de gramulemetria cerrede, Toda eno

* [os elemenlos grueses pebin on ontaeto ansre ai

= Lo elemeantos finos rellenoan los haecos ¥ por ko tanta oo
exigten marmoepores
* oo semipermesbles o Impermeakbles

PR = —
"1 Leivenidod Pollacnicn de Vammeka, Ingpolied

Terroplenes

¢ lps clemontos gruesns oo esbin en contacie entre sl sloo
g “Naton” dentry de los Hinos.

v los elementos finee vellonan todes los hueeas

# gom impermenblea.

® o] pomportamiento esti Ezlhr.mnr:ln por lag cnracteristicns
de los elamentos gruesas,

Las condicicnes generales de granulometria suelen ser
Las giguienies

| Fedroplin | fodouns | Terraplén
Tmnfc milkima 2/2 rengado | 373 langads | 114
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Pesto por &l domiz 200 < 10% I35 % < %
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2. CRITERIOS DE ACEPTACIOM DEL MATERIAL

Para que un material pueda ser onzidersdo neeptable parn
pedrapienss debe tener boena resistencin mecdnics (gue
puede medirse por la resistencia a compresidn simple) ¥
pora alterabilidad (gque puede medirse por el ensayo slake
teat, & indirectaments por la porosidad oficaz ¥ por el pesn
gapecilioo aparente de I mecal,

A continuaciin se resumen varios criterios citndos en o
literatura téeniea ¥ qoe fueron dtiles como precedente.

& Criterio de GAMBLE (1577 ) sobee [ darmbiélidma segin kn
pin-peérdide e ol ensava *slake test” de dos cicles T 0% L
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CAHALTERZACION DE GRAMITDS PARA SU US0 EN PEDRAPLENES ¥ TODOSE-UNOS
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Este eriterio ha sido publicado por 1s Tivizlda de Teenolo
ginde la Direccion Gonerxl da Caroterss [“Tarraplenss. Es
tado sedual de la téeniea™)

El ensmayo *slalie test” a5 base de odroe eritorloe uilllzado:
en Morteamericd para I8 caracterizaciin de plzarras. De
el ol miis simple es ol siguiente:

® Criferio de FIANKLIN (1583) echre o pesible wtilizacinn
e pizarvas en pedraplén

hae 1 Apficacisn |
LR Padnanienes
] Teeraploans

81 e desen utilizar la pornsldad eflear eomo Indbesdor;

* Uriterio de BOMANA (1385 sobre fo alferebilidad de lbas
Eranitos szt o poresidad aficas n 1% deducido & partir
da numercess datos de s lerstiora témmica v unas obser-
vacimes de FARRAN ¥ THENOZ (1565 sabre Jos grant-
tos de Brotafia,
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3. DATOS OBTENIDOS EN GALICIA

Con ohjeto de capacterizar los granibos pora sy weo on relle-
nas &k bemEaroT mudestras tanty en superficie camo dn son

REGLAS DE USO PARA LOS GRAHITOY.
sk | oyiimd | ary lafe | Comem)
% | sam <5 - S =24
¥ 1?33-15’5 3-10 RS . @5 10-25
| z 2,35 - 10 « B3 <10

dpns profumdes ¥ s enssyann en labsrntors doterminando

n puvosidad eficnz |pores accesthles al agua)
P peen-eapecifion aparemte Cdensidid seca’)

REZS  resigbencia pcomprosion simple (en probeds of indeicn
do 50 mm de didmetee ¥ ezbelter superior a 2§,

lg indice de durabilidad (e poreentaje de no-péedida on
dus ciclos del enspvo "slike-tost” de sbragidn v gulpes
e un pegaedio trommel que gira parcialments su-
mergido en ngwal,

Para sstudiar ln corvelsain entre las diforentes propie-
dades ae dibapmron los bres prificos sipuientes:

o e pspecificn aparenty seon (6m) S eneficiente T (%)
ligura 11

w peesn especifleo aparente seo Wi’ ) resislencin @ campre-
sifn ginple (MPal (Agara 21

# porpaidad (Y kredistencla a cosprealdn simple (W),

Pueda obseevarae qoe en loe tres casns existe un grado da
corrolacidn apreciabie aungue nosern priedenis dibajar wna
tinen de correlacion estadistiea (ni siquiera una banda de
prrar! ¥ utilizaria come criterio de aceplacién del material
porqua en todles los casos apavocen axeepesntas, Pavece pre-
ferible estabbocer wmas ampliag o “regiones” oo bos dagra-
mas para definir Jos oriterios. de aceptackin

En tedne log cosns =0 ha sofinlade e grade de alteraesin
utilizands I escaln recomendsdn por 1o 15RM v agrupanda
los grados 1 v IV dada ln dificultad frecuente de distingus-
Ios o0 el gampo. Las diferentes grades de alteracdin se esos-
Ionan bien en Ins disgramas

4. CRITERIOS PROPUESTOS PARA LA CARACTERIZACION
DE GRAMNITOS A USAR EN RELLENOS

Paede rhesryvarse que hay una clare correlacidn entye lag i

vorsas viariables v on base-a ella e han eatablecido I s@
guizgnies roglas de nao para loe pravitee.

Lag eriterios do nso v compartassan de lop materisles foe-
ran los sigaiontes-

Close X |oemphen todas los condiciones de fa clese X)

* Apto para pedeaplenes de grenclemeton obierta.

* Altwra de toogada 10 cm (nompactnda |

® Compactacion con rodille vibraterks Han de mas de 10 L
i4:6 pasnidas]

Clase ¥ [no cumplen dlquna de los candicianes da b <lose X}

= Apto para tede-uno,

o Altwm de tangeda 5 em (eompactads )

= Lampactacion con rodille vibratoci e de mds de 10106
pasncdaz],

» FPeeoeidad finsl inferioe 0 16% .
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CARACTERIZACION DE GAANITOS PARA SU LSO EM PEDAAPLENES ¥ TODOS-UMNOE
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RIAA A, Consioctn enme poscaldod y resiyiencio o
compraaicen almgpls,

Clase I [no cumple alguna de los condicianes de lo chase Y|
* Apbo pavs terraplanes
o Aliara de tongada de 30 e fcompantsda)

* Coampavtocicn con rodilio de pata de cabra wia compascta-
dor de piqunus. Pasuda final con radillo Ko,

o Compactaciin exigide; densided superior 2] 15% de lnob-
tenida om ol Proctor modificado,

= Humedad tolerada: -2% lado 2eeo, +1% del lndo himeda,

En general los gramitos 2anos {vo ligeramente meteoriza-
dos) pertetecen 8 la dlase X v son aptoa para pedraplenes:
Les granites mis alteradog son adecusdos para tede-unes ¥
Lo fabres puedsn ser adecuodis para terraplenes ¥ tambidn
comn material de explanads, aungue lag condicones de hao-
medad excesiva pueden diffcultar exteaordinariaments la
colecacién de loa jabees con um grado de compactacidn acep-
table,

Lina regluz de man antericrments pxpeestng puud.en. CLann-
Lificar le optitud de bos granitas medionte ensayos baratos,
sencillng, ¥ de realizneidn migy rl?|_:|i|:1.u o fue furillia el con-
tral da ajerwciin, Sin emhangm can un material tan vaclable
cam & granitn pusdion apoeessr mibestras de dificll caraote-
vizneidn.

5. CRITERIOS GEOLOGICOS PARA PREVER
LA ALTERABILIDAD DE LOS GRANITOS

Existe una gran diversidod de nombres v dasificacimes
aplicebles & Ins rocms igmens. Muchea de ellig ann wzadna
wilo esporddicamente pern I.'Dﬂ1.|.r'”l'|.l'_|.'|-!t'| a frear un cierda
graco die desorientaciin sebie todo enbre s ddenlsns ao pro-
lesionales de la geolegin, La tendencia scfual es 1o wiilis-
cion de las recomendaciones de la International Union aff
Genfagical Scionces (IUGS) que en la década de los T pro-
PuBY im0 clagificncton aonocidn a menodo &on ol nambeoe ds
clasificaciin de STRECEEISEN (véase por ajemply DIE-
TRICH v SKINMNER, 197%; o THORPE v BROWN, 1085 o
dingrama ﬂ."l.l"l".

Er Ia fipura 4 2o pregenta cata clasificaridn esguemdstion-
munle indicande ademsa les Gpos de granito on los que e
Tean hecho los ensayos utilizades on esta comunicaciin,

En b fgora S(DIETRICH » SEINNER, 1979) ge dibujan
los eampns de los granitos mis frecuentes en el mundo, re-
presentacién no muy eiecande para Espadia doade Las tana-
Iitnz =on mucho menes frecuenies

En f&rminos pererales la pingioclazs 28 mas alterabls
que Jog feldeapatos alzalinns de maners que la pogicién de
un graakto sobre el diagrama QAPF nos da una inmedinta
indicachin de g susceptibilidad a fa metoerizaciin, moyor
clanto mds a ia devecha se situn Asi las tonalites (mono &)
gom muy alterehles, mes que lxe gransdioritss izana 41, que
a su vee pon mibs altersbles que los gramites "sene strictn”
(zoma A} v log alealinos (zomn 31 Dehe bocerse notar que
esta predisposiciin e general ¥ oo significa que un deters
minado alloramients esté slterado o oo, 3in embarg In ex-
pertencia ensefn que las tonnlitos, ¥ on menor grado lag
granodioritas, pueden presentar espEOTES MEY IMportan.
tas de alteraciin,

(iro Factar geollglen de moteorizackin ss la apariciin de
mice negre, biotikn, muche mis alterable que la mica
blanca, mescovita, ln que axplica la mayor alteraciin de fos
granitee de dex micas goe la de Jos béotlticos. La importan-
cia del tipe de mica se devlva de aa posleidn en lu serie de

| BOWEMN goe indlea el oeden de cristatizacion de log minera-
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DEFINICITH

Lagfatidad

Drgtarcia & 1o djun b gkl Tpin ol o o clplinguk s aknbhalos

o i

Ferildad da siEndimianio da un simboia

Valor ds gencicn

Cixtarcia 2 laque b ool pusde sor delechads o leicda an un eiernn complai

Wisdniwirg Mmpiie

Faciidac con que 5 pusce IR Una Sa7a CUmoa &5 SA OLrants LN Coro
perioca de iempo

Trra o ik reG G

Aapidaz con b aus ol condickr ardande o wonilicads oa ln safal

Disiancia ce wsbikind
TABLA 1. Crienos

Cssarcis mdsims B b O puechs e unn sefial

Facikdad gon B cps sa rasuend oo BemBEck  ps sy i S Maciid an

[EEOERRE LTty AomndeaE
e =5 seinkea de riahcs
[Fusvida Deposdex w Ela 10825 Prafarancis

Qipirien sbyeikm mapoeoo o o gorslden de una sefal

cusnie por la dificui@d de raameenio de 305 aos—, 0
en un laboratorio. Esios puadan Sar ansayvoes iy
que sitoan (& senal & 5 conlextl [ ajemple, una &=
tografia de la via an & que o encusrird 1 sanal), o en-
sayos que colomguen |a sefial adbeds sobre un londo
plano. LN asudio somparalivg de ambos SIs1emeEs con-
C||.I'|-'E' qua los estudios de laboratoro con safales aisla-
das ofrecen una aficacia de las sefiales rderior a1 raal
pargue no exisien mensajes adicionalss que lacilitan i
comprensisn del significado de la sefial como coume an
una via publica

Conviers reuni diderentss cpoiones de la roeve se-
rial (similares & 2 que mejores resuliados ha oirecido
en una primers fze), y eatediar su compoamients con
una russsira reprasentaiiva de la poblacion conduchsm
Mediante une serig de preguntas v respuestas (sslec-

138

cianardo ung cpedn de las preseniadas comp posibles
respesias o ben con preguntas ablerias sin ninguna
suGerencia previal 52 valoran lgs caractersticas de la
safal mastrands la safal por llempo lImitado, duranks
(ecka & fiemrpo que precise el enfrevistaca, replienda la
prueba al cabo de uncs diss, e, Los criterios reto-
mendados para valoran [ senal =6 snoueniran en la ty
bla 1

Finalmssnta. una ver escogidd ¥ puesia en Sirvicio da
safal Cabe realizake sl saguirkanto da su comporka-
FrHENtS para comprobxar gus s salislaclons,
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GANACTERIZACION DE GRANITOE FARA BU IS0 EM PEDAAPLENES ¥
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AGLRA 3. Comeoditn aninn ponssidod y resiiencia g
compresien ilmple,

Close I {no cumple olguna de los condiciones de la clase Y|
= Apte para terraplenea
# Albaren de tengodi de 30 ém (eompactada)

* Compactsciin con rodillo de pata de eabra wo compaeta-
dot de pisones, Pasndn final con redills lisa,

* Compectaciin exigida: denzidad superior al 96% de [a ob-
tenida e el Preetor modificado,

& Humzdnd talerada 2% ludu HED, +1% de] nda hidmeda.

En general los gronites sancs (% lgeramente metsoriza-
does perienecen a ln clase X ¥ son aplos para ?Elir&.p]-&nﬂ.
Loz gronites miis plleradns don acdecundos para tadio-ubos ¥
loss' jahmes puiden ser adecuados para lerraplenss y lambién
coma material de explonndn, oungue las candiciosnes de ho-
muedad exeesiva pueden dificuliar extrasrdinariamente la
oloenciin de los jabres con un grado de compaetackin aog-
tnhile.

Las veglas de uso anteriorments expuestan meeden menn-
tificar la aptitud de boe granitos mediante ensayes baraios,
zeme{llos, v de realizacidn muy rdpida lo que facilita ¢l con-
trol de ejecucidn. Sin emhargn oon n materind ton rarisble
eomo el granite pueden aparecer muestrus de dificl caracte-
Tizacidn.

5. CRITERIOS GEOLOGICOS PARA PREVER
LA ALTERABILIDAD DE LOS GRANITOS

Exksle una gron diversidod de nombres v clasificaciones
aplicables & las rocas ignees, Muchos de ellos son usados
gdle esporddicaments pero confribuyen & crear un cierto
grado de desorientacsin sobve todo antre ke ticnises oo pro-
fesionales de la geolopin. La tendencin netonl s In otilizs-
cifin de 1as recomendaciones de In [nternationnl Union of
Cealogical Briences (TUGES) que en lo dévada de los T pro-
pusd una clasificacidn connride & meneds eon el nombea de
clazificaciin de STRECKEISEN (vénse por ejemple DIE-
TRICH y SKINNER, 1575 o THORPE y BROWN, 1866} o
diagrama QAPF,

En la figura £ se prosenia s3ia clasifleaciin egquemstica-
menle indicandn ademas loa tipos de granito con loae que 22
hian beche los ensayos ubllkzados on osto comuniaeiin,

En la figura 5 (METRICH ¥ SKINNER, 19790 s= dibujan
fos campos de dos granitos mas frecusmtes on ol manda, re-
prezentaciin no muy sdectindo para Espnfs donde las teno.
litas pon mucho menos frecaontes,

En términes generales la plagiociasa es mids alterable
guee bos [eldospatos alealinos de maners gue la pozicidn de
on grants sobre ef dagrama GAPE nea da una inmediata
indicacion de se swsceptibibdad a la meteorizackin, mayesr
clsnnfs mas a o derecha ae gitda. Asl las tonalitas {zoma B
sof iy altesables, mas que laa granodioitas [2oma 41, que
g ver son mis alierables gue loe granitos “pensu strictn”
[zoma 3] y log alealinoes (2ona 2), Debe leaearse notar que
pals prsdlspeskeiin ea gemeral y no significe qoe un deber-
minade afloramients estd alteradoe o no, Sin embargo fa ex-
porlenca snasfin qua las tonalitas, y an menoy grado las
pranodieritas, pueden presentar 5pesores muy impertan-
Leg de alleracidn

Utra fector geoligican de meleaitzachon es |a AArECKin =
micn negrn, bintita, mucho mas alterable que Lo mica
blance, meseovita, 1o que explica In moyor alterackin de los
granites de dos micas que bo de los bistitiees. La binpoatan-
pig el tipn de mica se deriva de sy posbeiio en ln ders de
BOWEN mue wraicn ¢l arden de cristalizaciin de los minera-
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FAGURA 4, Esgeama ds deailicaién QAFF PO resan neod,
S han inckiooda b giosilic eneapedis, pira @l Gommisacisn

les en um magma (inverso al de meteoelzaciin), Par I
misma eazin log granitos con plagicelasas caleleas (apomti
tag] resultan muche mds alterables gue los que conlienen
plaginclasas sklies (albitas),

De las observadones anterivees pesldon deducirse eon fa-
cilbded criterios gealigicos de conicter muy general parn va-
Jorar la pl.r:n'|.'n|= u.pl:-ll:ud de los Erancbns pare =0 Esn cn raolle-
1,
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