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RESUMEN

gl emrbion,

EEIpA

En el presente ariicule se recogen lps prochos reatizadas con diferentes tipos de refuereo ¥ dstindos: eavdriles
con ol fin de determinar ln existencia o oo de procesns de moarasidn on ks elementos de refaerzo o parte e Ine egtdribes

THE UTILIZATIOM OF COAL MIMING WASTES AS FILLING MATERIAL IN REINFORCED EARTH
STRUCTURES Il. REINFORCEMENT CORROSION TESTS

ABSTRACT  In thia articls are summarized the festa corried ond with diffirent types of reinfirving elemenis ond severnd ool |
WEHIGE waatte i order o deforniag e ociivence oF kol of carrosiod IRecdases caieed -ll.'r sineslenes i fhe reEiRforcLg

Palabras clove; Estaries del carben; Tiara reforzodo; Corrosian armaduras.

1. INTRODUCCION

Al objets de comprobar 8i los petériles del carbdn producen o
ncorraiin en las armoduras que 26 emplean normalments
en las estructuras de tlerea reforzads, a8 realizaron prushas
para tal fin, flondomentaimente en squellos casos en guee 2
usan floges mebdlices, aungue tambidn se levaren ok oon
obras tiped de armadings no metalicas

Pussto guee no exbste normative para este tpo de ensa-
yioa, las pruebas enndistberon en maniensr enterrades du-
rante & § 12 meaes diferentes tipoa de prmaduras de re-
fuerzn en eetéribes del carban de distintas p|1.-l.'|.'l.5|.'r.||.'i|:r*_-'. al
dermming de los caales se examing la pérdida de calidad del
refuerze, con relackon a sus condickanes Iniclales,

Asimiamo también ge pfectuaro :|'|:r|.||:|.'é|=l '.'r'||p|1.-:|.|'.|l||
arena comp matertal coovenclional inecte de reflene, qae

1*} HUKMDIES, Progroms Desgrrolls Edaries. Svanido ce Golioo, 44
Cadmdo IS

|**| CEREX. Labaminnn Ceatecnia Allerac 311 Madyid

1***} Ezcweba Ticnica Superor bhgenkence de Mincs. Ovkeda

|emmeh MPTRAS, Camorcacion Conrelecs del Edode. Onlads

sievia eomo patedn de referencia en las proebas de corre
Biiin

2. MATERIALES EMPLEADOS

ESTERILES

D acvierdo con log resultados ablenidig en Taa |.|:r|.;;::|::|.- dit
Inbweatoria (11 ¥ teniende en cuenta olros factorss (prohae
gatdrilen diferentes, dizpomibalidad de material, posikilida
des de wae en an luluro cercans por la comabraceidn de cnrpes
terad, ebe.) para la pealizacion de las pruebas de eorrosiin =
salecrionaron log eatdviles procedentes de:

* Barombrera San Pedro, Estériles negros. Todo-unn,

# Bseermbrera T'um.u'rrlnn;;u. Eatériles NI, Tnda-unn,

* Esromhrera Reicesdr. Estériles THjE

# Esrembrera Bl Toralin Estériles de relavadoe. Tado-uno

ARMADURAS
Se emplsaran lea Lipas de armaduras siparenbes:

& Armaduras de acero galvanizdo de vse ennvencional en
teerrn relorzadn, de 40 x § mm con gulvarizade de S0-120
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FOTO 1. Coso che modin
1ec e e plosben

. Se atilizaron seementos de armadom de 1 mode lon
gitund, con los exiremos galvanizodas.

+ Bandas “Paraweb” del sistema e maro Freyasizol de fi-
brus-de paliésier recubberiss de polietilene, de 50 mm <o
anchurn par 1 mm de BHpzeOT W Bl kN de pesistencis a
troecann, en L de 1 m de loameod

= [omea da bardla transportadera de Tm i lomprbad 5 10 e
de anchura, mortadas de ln formn mais hllnll!!.:n.'-:u!u [Jin:ll!li-u.

* LGeomalls de matemal polimérses, o binze de filamentos do
polsster can recishsimaento de polietilono, on molla de 3
® 20 mm, de Aroe Systems, 5 A modelo GO-20, He lan
ulilizadn trozos de geomalla de 30« 5 em

CAJAS DE ALMACEMAMIEMTO

Fuserom de dos tipos, ambes de madna, of primeso can Las di-
menEinned interiores siguientes largs de LI0D mm, wnehi
de GO0 mam, alte die 260 mm; ef segunda fpe de 1100 mm de
Tarmo, TA0 mm de ancha ¥ 250 mm de alts,

Be recubrieron interiorments oon lons o plastion Do
maahble, ¥ g pacafinaron Iag juntas, para evitar pividutas de
humedad o de motersal en @] tranzeeren dol perindo de al
PACETSAT LD,

e ulilizaron doa cajas por cada combingesdin de estisil y
armadura. Las cajad mis anchas correspondiersm o la oo
!11III.III..

3. MODO OPERATIVO

En eadn eoga, Fatn 1, == :nlln’]ujl:- un pliztico a lone. Se de-
termind |la hamedad de eda uro de log difprentes eotarles
¥ pantinuacida se atadin el agoa necesana hastn Hegar o

fn humedad de:

gue corresponden @ on grasdie de satoasacidn entre el 105065
para wna densdod ses del B5% diel Proctor Marmal,

El peabér] se cofood en lad cajas, sln compactar mda gqoe lo
niepesarin pam ehtener unn superfoe aprogimadamente ho
rignntal, o la alburs en la cwnd se colocaran loa armaduras,
PAFE PR trien envasadi milta Cerrar la -.-a;ia &
v [l

Die los sres reluerzos de tipo hneal (Nepes metdlicos,
handes Pormweh v gomas de basda transportadora ). Fodas
2 0y d, e cnloennm & alémentes por caja a la mitad de 1
nlimm,

Ea la= cizjne grandes, se colocmron ses trozoes de geomalla
tombasn o modis olbarn

Unn vez colocodes Ing armodurne. s vobvid noechar sebé.
ril o arima haste llenar lo mja, Posterimmente, se oaloci el
plastico on In parte sepetiory los cajat, uno vex cerradag, e
manhiyEmmn an nn ambienle ademmsdo para SRR Yarisei
nies de tomporenture v hnmediod.

4. APERTURA DE CAJAS

Cormir qquinra que 2adla casndun tipo de refuerzo v un po da
eatoril o aranot ee hnbia heeho por dupliesds, wna de |las doe
cagas se ahrid B ks fres mesas pHTR preeder 2 S0 exnmen ¥
ae tomaran muesteas de los estériles v de lns nrmadurns
g ol pnssyne tom o mismos

Lo wira oxjs 26 abesd o cobo de un atn ¥ tembain s to-
raEan muestras de loes ertériies ¥ lus armaduras para reali-
zar loa mismas eneavoes con el o de gue se pudiesen sfecs
LRI COT A TACHIE R

2. RESULTADOS

Lo releiemetn dé cada pelusrzoe estd constituida por 4 ca-
ractenes: tred lotras correspondiontes al refoorzs, eatoril y
Liempo ¥ una cifra perteneciente al nimero de la arma-
durn. Lus referencios son las o 2o trdican o condiooa-
Chdin.

v Fecombrors Pumardongo 115
¢ [zeambrern San Pedm 144
* Farombrera Beicastinn 17
* [Ezcombress El Toenlin 11%
TH
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W0 MATERIAL DE RELL

MEFCMRE&DA

FOTD 2. Eskanil e S rramcdaren
Fey s mefidlicos

REFUERZO - SSTERIL TIEMPO Humedad %
Flajos: F | Eitradln T Tkl o ek | afs.
Cuamidla: L L] LT R 1 meas i Fal T, (a0 14,8 14,7
Cinka oporizdore: € | Hon Pedn 5| ok I bR 11,00 .9 |04
Bemd Panrash f F'unrrr'urtw P FTi E1.00 10, & o=
. [ B iy A P 00 17,3 1 743
o  lape 80 12.9
Mitmerng de flejes, handas, -c:in:_.': tron=aportadorn v bandas |
Frayssisul por caja: 3, WOTACION: 1,9, % CF 1140 0.8 [l
Miimern de geomallas por caje: G, WOTACION: 1, 2, 8, 4, &, & T LA 102 07
CRi 17,00 154 a2
5.1. COMTROL DEL PESO BE LAS MUESTRAS = =
DE LAS ARMADURAS INTRODUCIDAS EM LAS CAJIAS ke i LI IR
Miuestros de eshiriles b i 10 .8
En Lo Tabds 1 ee recogen [as hamedades de loa ssldiibas del G 11,04 161 19
earbadn inscial y después de 3 y 12 meses, de donde e deduos ey 700 163 .8
gque laa varincares de la hnmedad con respeeto a las el

les b geda minimass.

Flejes mefilicos

En la Tabln I 2¢ romsgon las variacicnes de his pesas do los
MNejes medilicos ompleados en las prochas de corrosidn,
donde 2 poeds chservar an ligees auments de pese en los
njes entervudos on estanl o de Reienstra (1,41 g al cabo
del afn, equivnlente aproomotaments @ an &7 por mill.
También e abserve un muoy bgera aumento de peso, del
mizme arden, can el esténil de Son Pedro, ¥ una warizciin
practicammnte nuln oon @l de Toralm, Con ol esterif de Pa-
mardomgn hay, sin ombargo, wnn pércida o pose en torno a
lis 4 gramng o |os tres misses, v del mrisme areden ol enbin dod
afn fun 25 per mil, aproximadamentol Loz Bejes enterra
dos en bn arena diermn una |:|r"|'c||4|n de peso ancmalnmente
nxeesive o los tres mesos [de onns oo gromes, mprivalonts

Tabih |. Himedod do los measias

m 0.9 par il eomparadn eon e que diersa sl caba de &
meses (1.8 gramnsl,

Lo flejes enterrndns en los costra tipes de erteriles, exa-
minndns suporficiafmenty, presontaban, en gongral, froz la
pruchn, presencin die monchos soperficiales Mongwecings ¥
prissiceps Mo chstante, on el coso do In arena tambien se
nprasinrnn manchas blangquesings v oun cieelo deterinen 8-
perficial o bos Nejes.

Geamallay

En la Takia 11 5= remopilan fos resuliados relativos & las gea-
mnllas, En Ing pstirviles negms, o lng tres meses, B0 ohsaren
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FOTD 3. Eakiwil masgan
Aoy bonida “poroweh®

MLATERLAL BEFLIERZCY %
FRI Qoo
FRI 0078
L1 -3 734
Esturil 2o che Bmicesin %EIF Eg;ﬁ
CRy Z1
ER 0,380
BRf A0
k] =0,23F
™ 0,238
an 2 e
Eaberil nesgprn da Pumerdongo i{]ﬁf _g_agg
Cpd FAlF
ER (.382
EFf 1370
F oal7
FaF 008a
.5::-; 0191
-1.B7F
Estaill negra de San Pedeo E-ﬁi 113
1 XaT
BS 0,584
BLF 004
FTi =007
FTH =00
G-:'i —?.g-ﬁ
Fssmril megro de El Torakn E'ﬁ ;.fnﬂ
b | £81%
Bl 2AE
uTF 2033
i LT
Faf -0z
i -O.H8%
Gl -a.ro
Arana A galr
i 2,270
Bl 0350
Baf 1418

TARBLA L Woriccioean readiog de lod poses de loy dlenosios do mebaza

areplencos an dos prrabos de coratin

i T T <L i |

Fir

una disminneicn del pesy entre el 0,2 v el 0.95% v al cabo g
Iz 12 meses la disminocion del pesn et entre el 1.9 v el
2.8%. Parn ¢l estéri] o de Beboasim se ho medado aoa dis-
minueidn de peso da 12 03, 7% | o ks bres meses v de 145 g
(4,6% pl pfn. En las eajns can avena, la pérdida de peas ha
gido de .27 g (0,951 a fos tres meses ¥ de 0.2 (.79 o los
£E1E MEBES,

En el sxamen visul do ostps moestrs de gﬁumu“'.n il sid
heriny ﬂp:l'[llj'il'li:ll'l sintomngs de alterneicn, v lag disminuciones ¢n
el peso cheervadas, que se han dado thmbién 2n las cejas con
aven, pueden hober side debidns o diferencins n el conde
nidin te hinmedad de las misssiras en une y en ol pesaitas,

Bonda de cipls ranspertodong

Luos reaultades relativas o Bag handas de cintn teonsporta-
dorn e recogen on la Tabla 11 Al igwnl que sucede con ins
geomallas, = bien, sparenbemante, no existe ninguna senn|
de degradackin del material con independencia del tipa do
eaterl con el que Tue ensavadn la banda, hoy varinciones en
loa pesas. A& los tres meses, el pumanio de peso osciln enfre
al 28 v el 4,1%,; mientess goe al pAo, I varipeiin dal peso
oseila ontre ol 4,5 v el T4%,

Loz awmentos de pesn parecen estar relocionndos con di-
ferencias-en el contenido de humeded. ¥ quizd con Gertn in-
filtracidn de particolas finas, deda su natnrolezs, al poseer
i alma relativamento poresa,

Banda Poraweb (Freyasiscl
En ln Tabla 11 ae recogen los pésultados abdenidos am ol cogn
de las bandas Parawels lFm-I'.'uE-iuull. L pefverpes annliza-
s pnoesle apartade selfren wn beremento de peso al se
enterrados en los estérlies de carhon, independientements
del arigen ¥ tipo quemadod o ne quemados) de estoril, En
generil, lns variacones «n el peso 2on bagas | no saperangdo
el 4%

Al agaal gque en las bandas de las cintas transpertadoras,
[ wandachones die peso pareoen satar mde velacienadag oo
las diferencias de humedad, gue por secidn do boe petiviles

B
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UTILIZACHIN

TIERHA' AEFORZADA II.

va gue no 2 obeervarcn signoe de alteracién en ninguna de
las muesiras del refuerzo

Hrenn

Con areng se lan ensgvade los migmes tipes de reluerzos
quee e empleados con |es eaddeiles de carbiin, La razdn ra
dica em el emples de la arena al considerodts como maternl
e, can b gue ae podrd atilmar como ceitesio conparative
parn esdahlecer ln agresividad del reato de ke msleriales s
pleados. Lo resuiltados obfenkdis e resunsen en la Tabla [L

Los diferentes tipes de refieerzos, tras un perioede do tres
meses entervados en avena, presentan resahados diferentes,
En los flajex metalions existe unn pirdida en pesa que =o ei-
fra em nn 0% pomo medin. Con [as geomallas sucede algn
parerio, ¢=to e, hay wna disminuciin do peso media de an
0 AR Por el contraric. on las bandes de einta transporto-
dora v bos refuwirzes tipo Parwweb (Froyasisel) se ohserva un
Imerements de pesa en les mizmos tras 12 meses de ensoya,
cifrdndoes los incremsantos medios do posa en 320 v 1.6%,
regperdivaments

Bt 2o comporan los resullodes ablenidos con los eatériles
dir mirhida ¥ Ing chilenides con arenas, en lnesas gl:lber..il-:u BB
poede decir gus el compartameents de los diferenies pafuer-
s e similar en ambos cesox Los refueczes tipo Parwels
i Freyasisold v los de bandn de cnta transportadora, trag 3
mases de ssiar en conbacts con los materales de rellenos
(tanbo & gun wrens ooma 3§ son estérilea de corhdn) presen-
tan un moremento =0 su3 peses fnales, Las geamallas dis-
minEyen sE pesa, estén enterradas en arenas o en ceabyuier
tipo de esterd]. Un compartambento peeuliar lo presentan ks
flees metalioez, ya goe mleniras entersados en arena y en
eatérbes de Terzlin y Pumardongo tienen disminueida da
puso, entervados en extériles de Rebtastro v San Pedi pre-
sentan numento de peso. No obatante, en un aniliss suanti-
tativa, kis resultados son semejantes.

Par alln, poecle sfirmarse gue los astinles de carhin nn
BN Wik agresivos gue la mrenn; materinl tradicionnimente
empleada en Ia construceidn de tierra reforzada,

POTO &, Esidsiil mmja, Amnadenal
goma de cinfp henaportodom

5.2. RESISTENCIA A LA TRACCION Y ALARGAMIENTO
EM EL PUNTO DE CARGA MAXIMA

Emni los (lefes metalices g ha determinado exclusivamente la
redigtencta A la teaeeitn, lante antes ooma despaia de qus
log miamcs hubieran alde El.'lu:l}'lldl}a R ET taljﬁ.u. Sim -
buarge, en las geomellos se han determinondo la resistencia a
la traccion ¥ el alargamiento en el punio de méxma carga.

Las ensoyes se han vealizadn de sruerdo om lo eapecili:
cado en Ins marmaes B2 G906 (PART 1 v DIN 5355771, con lo
cizal sempre existivg wn por de resultados para cadn maes-
tri. Independientements di la norma empleada, se ha otili-
znddes en todns los cosos un dinnmimetro universol maren
INSTROM modeln 1185,

Las muestras de peomalla han sido ensayades en dog di-
rvepeiones: wrdinbre (17 ¢ trama (T} Para lss maeatras goe
rie han estade en conbacts een estériles, empleandn la
porma B8, 636 v ensayvadas en la direesiin de urdimbre,
lag probetas ban side de 18 em, comprendiendo cada pro-
bieta 9 “lilea”; pars las muaestras enssyadas en el sentido de
teama se han emplendn probetas eon un ancho veal de 21
em. comprendiendo cada probein 10 "hiles”. Coands la
pairme empleada ha sido 1z TN BI85T/1, las muestens se
han ensayato unicaments en la direecidn de urdimbre con
probetaz de 4.5 cm de anche veal, comprendiando cods woa
A "hiloe”,

Parn muestras de geomallas que kan estads en sontocto
duronte | messs con eslérles de carhin, la direcoiin enso-
yidds ha sado ln de urdimbre. Canndo la normn smpleadn
e L B8 2006, lns probetas poseen un ancho real de 18,2
e, eomprendiende coda von de ellaz B “hilos”. En los en.
sayes realizados de souerds com la morma DIN 5385771, las
prabetas se cortarom con wo ancho de 5 e, comprendiends
3 habas,

Flejes mettficos

Las resubtndos de los ensayns de robarn n tracesin Hovados o
eabn sohre los fleies metdlicns de tierrn eforzadn s resus
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UTILIZACHION DE LOS ESTERILES DEL CARBGN COMD MATERIAL DE RELLEND EN ESTEUCTURAS DE THEFAA AEFORIADA I

: o =Ly ; - CARGA MATIMA A TRACCKIN fp|
SLELD BRI frmese) FROBETA ESPESOR MEDHD) jrem| | SECCIOM MEDHA [rmm?]
PROBETA FAEEHA,
AL = 2 11740
BECIAL Al i ey I.440 12,230
A0 - 113 13300
Fis | 5.2 20 | 1840
3 FEa ? 521 314 12810 12. 140
Flad 4,5 201 | i 7A0
RECASTRC
B FE&f 1 e | 314 12080
iz Fif 2 5,73 231 17 ARD 12 303
Fitz A o T 13150
fh i 468 20 13160
3 FF & 5.5 211 12 740 12.7°%0
Fh3 5,24 205 13,480
- R FFF 1 559 214 17480
iz Frf 2 5,44 219 13,630 12,570
FFi 3 5,13 205 i7.200
F5i 5,08 204 11,170
3 F& T 5.7 213 12 430 12.210
Fiid 5,74 213 13310
Sk FEDECD
Fsf 1 514 208 1 1540
iz FiF 2 537 214 I 1730 11 %30
Fib 3 539 223 12930
i | g a2 214 RET
] Fii g 553 ok i3 400 i1 &40
Fiid 502 [&3 10,560
E
R FTi | 543 238 17 4700
17 FIF 2 5,08 247 | 1270 12,237
FTi 3 5,3% 21E 13350
LT | 541 215 | 0 AR
3 Fig 2 537 254 11340 11,730
By 2 52 a3 | 1550
ARERIA,
FAF EI5 20 13 350
& FAFZ B A7 2% 13130 11,830
FAFE 55 212 112400

TAREA IIL Ceasgoindmima o Wocclén de los Hejos meadlicos uilizadiss en los presbas 2n oo

rnen en la Tabla I1E, e bn que 22 inclayen, ademis los resul-
badios. de boe ensavos pobre eirss tres muesiyas v sometidas
al enterrambonto en Jas cajas; eatas tres muestros dieron an
valar medio de resistencia a b traceidn en ol punto de carga
maxima de 12,250 kp. Como ae ve an dicha Tabln, no se
gprecia pledido de vesistencia ni a los tres messs ni al cabo
| ndie en pingune & bos casoe, thoto #n foe flejes oque esto-
vieran enberpadee en loa diferentes tipos de estériles, como
erl los qus egtuvieron en arens. Las variaciones de resisten-
cld enfre Nno0e casns ¥ oiros entran dentro de b dispersitn
eatadisticn vaperable. Las posibles pdrdides del galvanizado
superficial ao han afectado al valor de la resistanca.

En la Tabla 1% se recogen bos peses de las muesiras ao-
medadns o la priseha durants wn afe, antes v despuds de la
limpreza de los dxbdes (medinnte nmersidn o polueiin de
peedato pmdnicne satorads durante sels horvasl, asl camn €]
papeanr medlo del Nefe despads de ba limpieza de los dgidos,
¥ loa capeanpes medica de galvanizado, medides en fos dog
caras de cada lleje (dnee determinaciones por caral. Enal-
guni muestra de Oee, por ejemplo la FT, entervada en es-
vl de Toralin, peso también en otras entereadas en los
abras estiriles, @ agrecian sapesores de galvanizade compa-
rabvimvente bapos

Tales variscbones an In resistencin no parecen ser debidas
A ln permanencia de bos finjes en contacto con los estinles,
zinn que més bion han de intevpretarse comp varinciones de-
hidas wl propie ensayo do tracekin pueste quee, ademds, tam-
poco exizte unp clars correlocidn entre dales resultados ¥ los
obtenidos al anslizar os varisciones de pese do Ins Aejes o
Ins 3 mezes de estar enterrados. En Ins estériles del Torakin
s oheerva disminuciin del peso de les refocrsos ¥ disminu-
cidm de |a resistencia media g ln Eroceidn, simulbinenmente,
En &l resto de los casas dichas coralacinnes son arbitrarias,
com lo gque ge refusrze lo anteriarmente pxpoesto.

Gromallms

Al igueal gae con Ios Mepes, con la peomalla e han realizadn
lis ensayea Lanbs achre muestraa gue ne ban estade on qen-
Lacto con los esténles come sobioe msestras que han vatade
entarradas on estéribes de carbda.

L mesalbndns de los snsayos sabwe mnesiras gos ne han
estado i conkbieto con estariles del earbén v los oblentdes de
masestras que han estade en contacio con diversos esténles
de corbéin se recogen en 1o Tobla V.

A la vizsta de la menconada Tabla cabe destacay qoe kg
genmallas que han estade anterrpdas darents tres meses

B2
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UTILIZACICN DE LOE ESTENLES DEL CARBON SOMD MATERLAL DE RELLEND EM EETRUCTURAS DE TIERRA REFORAZADA |1

= PESO ANTERIOR | PESO POSTERICR DIFERENCIA EsPEsOR MEDNG. | ESPESOR MEGRDDEL GATVANIZADD

ALALIMPEZS i | 4 LA UMPEZA jgl igl BHL FLERE i v ESPESOR [y
FRF 1 | FHT &4 |.77E &0 e 1 L [ 1] ; :;:
A 102
FRF 2 157837 RTEAT 18,33 570 - i
FRI 3 179234 (et 317 37 ; HE

1

R | | 562,61 | 552,18 10,43 5,25 . 4
: a af
R 2 140,53 1.608,64 2387 5,33 ; 2
R 3 | 423,16 | 595,55 27,41 3,17 . %
P | T 1538 1.3 413 5 £
F&f 2 | 7Ad 44 | 748,27 10,19 5,30 i s
I'8
Faf 3 |.Bd1 24 I 836,53 473 530 o 123
Fri | 1,797 08 |77, 14 250 526 E {;,3
i 2 | 80 05 182514 25,49 543 & 2
A 13
FIi 3 .8 27 | 873,27 8,00 533 g it
Fal | | 733,20 | 715,33 17.87 520 B ko
Fit 2 Q1238 | #2560 37 247 ; : :?
Fad 3 1855, 18 1.832.16 702 590 ;' {;i

TABLA. V. Peso de fos Rejes meddlicos onies v despeds de la limpiezn de Saldos; sspesor resulionts ¢ espeser media de gabaarizoda,

Miigsirn Harma Besishencin o frocasn | M % | Alorgomieoks medio, % | CV%
u B.5. 504 403 2.2 185 8,5
T BL5. 6P 28,5 159 73 12,1
U DIk 57851 458 51 14,1 11,2
LI DIk 538351 iﬂ; 5010 13.5 T
U Dt 538571 51,9 37 12,5 58
T am B.5 4004 37,0 17 13 8,4
e L6 5385711 £, 181 12,3 53
GP 0.5, 4304 B 12 250 az
il o] Pk E3RETS 3.8 3 13,2 2,4
ki B.5. 4306 LY 5.4 29,3 34
GRi DI 5385741 sa % 29 13,0 2.4 TABLA V. Rasilmces ol
G5l B 5. &0 LFR 479 gt Va7 Et“,iﬁﬂﬁ:":ﬂu",.‘ﬂi’
| ss | omswesy 55,8 53 13,2 46 :,":_','_: :,:'f_ﬂ“:ﬁf';::’:,ih_

Ingemieria Civil /102

83




UTILIZACION DE LOS ESTERILES DFL CARBON COMD MATERAL DE RELLEND EN ESTRUCTURAS DE TIERAA REFORZADA I

ni experimentan epmbios apreciabdes en cuanto & la resis-
tomein o la tracson, independientsmants de la nnema pansi-
derada,

Con el glargamients oeurre slzo parecido, Loz varincioe
nez da alargamienta observadas en ks ensuyns soqire mate-
riales quo han estade an contacto ron los estériles di carhin
ne zon incdiativas de que los esténles de sarban alesten a
Inz peomaling en ningin sentida, v by de interpretarse mis
hien come vamncionss propins del EOISHYD,

Ambas caracloristicns implican que en perviodos de
tiempn pegueios, los estertles de carban on afedan a los -
raeieristican mecinizas de lag el las

Pue ln que pespecta & las peobandss Paraweh, al eatap
cansbitusdas por los masmos compuestos pobiméricos que las
peamallas, aunguee no se han realizdde anaayos de rolas
con lag musatras enberradas an lad cajas, pueds consbie-
parse gue lampoo en este caso g hobieea preduocico percida
dhe pessgabencin en b plazos de tiempo considoradoa,

Con las bandas de einta transportadoro, por obea lado,
dady 14 hetereogeneidad de las muestras ntilizsdas, no se
hin evado a saba gneayas de votuom, pero coma ya se ba eo-
mentado, no s aprecid en ninguna de les mnestros signos
iz alteracion superhal,

6. COMCLUSIONES

Dle loag datos anlericees so deduce que los prosbas de ducaln-
lidad ponen de manifeas gue, en geoeral, los elementos
metdlioes presentan sintamas de i de alteracian superfi-
cial ¥ posible pérdida de galvanizade, tanto cuando e am-
plean cebériles como cuando e usan grenas. Por el contrs-
ri, lng elementos de relieerze de polidster recubiertos de
palietilenn, geomalla ¥ los de caucho sintétleo ne han pre-
santadd aypmes da alterneiin superdicial, Tampoeo se han
deado pbrdidas de regiataneis o apreciado cambics de compor-
tnmiente mecinko an medura (por gjcnpdo, wn proceso di v-
gidizocion pon el envelsdimisntn) oo log ensayos. reclicados
eoiive las muestrag de srmadura entarrada: distinbos parin-
elos da Hiampo i Ins petarile:
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