Rellenos ligeros de Arcilla Expandida

JAVIER LOPEZ OVEJERD |*]

RESUMEM Fste estudio, claborado por ol Departamenta Técnico de Aridos Ligeros, 3.4, prezenta un applio ahanice de so-
larienes a lao prabdemiticn di los rallonos Iig:q:nu.' e whra eivil v em edificacidn

Las caracteristicns de bajn densidnd y ala resistencin mecinica de 1 Arvilla Expandida se han emplesdo en moches
cepsinnes tanto on Espadie coma faern de naestro pois para estobilizar torrosos compresibles, aligerar rellenos sobre e=-
tructuras =ubtermineas, reducir el asentamients de estroctorns o e empads horizonial del terrens sabre murns de conten-
cifn v pantaling. Tambdin s ulilizean estas wenicas v osto materinl para protecricn do condecciones entervadas valoran-
dosa, ademés, la elasticttdod de la Areilla Expandida, sn poder de nislomiento térmiec-aedisticn v cnpneidad do protecoian
psiva omira meendio (noenzhastiblel

El articuln o continuaciin aporta an detollada v rgornsa andlisis de las mracteristicns técnicas que levaran a Direc-
[ tores de I‘nl}'\vl:‘le.'ﬁ emhbrmaticos gams el “Noevs Lneeres™ an Paris, In Extacion de “Las Glomias™ on Barealona, In nakngrsts

de “Civitavecchin® en Homa, el peeto de “Albany” en Estados Unides o ol rellens sohre unns falses tinelas del “Tron ' de
Alta Velncidod® alemin o In decision de utilizar b Ardlln Expandidn come materinl exclusivn,

LIGHTWEIGHT EXPANDED CLAY FILLS

ABSTRACT  Thiv study, wrdertaten by the Technioal Deprertment of Aridor Ligeros, SAL presends a wide ragge of sidiiions
to e .'.'II'l'.h"II!..".l:lI.‘F arising from e arse ||_|"|'|'g|'|.t|.|lr|;g.l'|." Jetds in puefidie cvorks and coasimaeticn

The foey densily and kiph mecheniond reatrianer ehnrecteriatics of Kxpanaed Clay fove nf fer beem emptoeed, hoth hers
in Spain and afromd, o dobilize compresstile sale, fgbten Gl ooor arborroneer structerey. redace Bhe snbsidence of
ahractirey ar e larczonda)l e r.l,".r.lh: Y mEmast Pl iR and oore walle Theae mn‘rni.';lre-r'.': e Hhiv meoderial are fan
sl tn profecl buried plpeng, dee to fhe added henefits remliting from dhe elastieity of Exprondsd Oloy, its thermiéc-nenustic
inseiniion properies aad pessive Gee-prdection pateadiad finomhosiibli)

The article below provides o detaisd, rgorons ansfyeiy af the fechaival charmoberdstios awhiek led monagers of prosfi-
gemes propects anch es tee “New Loveres™ in Poars, the “Las Gloras® sietion in Bercelona, the “Codpnessthie® motoraay in
Rome, the port of Albuey 10 the Inifed Stades, ar the i ooer seoerad fnfse tennels of the German “High-Speed Trode™ avs-
e fa rrr.i'r.l,m! the devisiing fo dse .E'r_n'.lmfu:l' If-'i'nj ag m exefitsine meferial,
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INTRODUCCION

Lag pellenos de aredlle eepandidn son prdotica habitisal en
tocdon los paises coodentales desde las aias 50,

Exn Eapafa tambidn existan muchos ejemplos de pellanos
realizados con este moterial, coma poeden ser el aligera-
rniente de las dunss gjardinadss sobre ln estacidn téaming
e ba Villa Olimpics, en Boreelons 19593, o ¢l rellenc sobee la
eataclén de metre de lo Pleza de lez Gloriaz, tambidn en
Buarselong 1952,

En ambos crscs ern necesanio reducir ln sobrecarga que
originnba unn zooe ajerdinada sobre una estructura de hor-
midn orma,

En algunos cagva se han realizado vellenca ligers bajo
estructurns vigides de hermigin,

En Alemanin se sonstruyeron en 199)] verice tramng de
falzo tunel con un totad de casi 100 km de longited pors [8s
vias deol Tran da Altn Veloridod que cireula entre Mannheim
v Btuttgart, La solors sobee la quo wan implantadas los red-
les estd situade sobre un rellero ligers de arcilla sxpandida

e ———————————___——_|
"] DHnechor lecnico da Arides Ligaras, 5.8, Anuilechn

de haste 150 cm de grosom, que actda comn smostignador de
Ins empujies prodicidos por un fervenn expansiva, Bl vala-
men total da ln obea foe de 40,008 m
En otrae emplazamienteos, coma g .ﬂ.lltnpit,.t[l que unE
Rma con Cividaveechis, on Italin o el Puerio die Albany, en
Mutve York, ol objetive era reduocir In sobresorga soportacda
por un terreno on poco copaciian portante
En ambis easos, sabrn ol mallena ligers apovshs uns es-
triscturn e hormmigin nrmade con un intenss trifiee mdads,
bo gue obligd 0 unao compoctasitn muy rigurosn por pas.
Lo principakes ventagas gue la arcille expandids pre-
simitn frentea otro tipa de mataciales ds relbeda son;
* Zu bajn densidad redues las solracargas
= E& un material antocompactahis,
* Lo arcilin expandidn tiene una reducsda compresibilidad,
* Laareillas expandidn actis como drenante maturad,
# Esun meterial ignifugn ¥ oo produce humos bisics
* L arrilin expanditda e aisante ¥ probege sonbm s beladas
* Lo puesta en obrd v compaetackin se realiza de forma
seneilla eon medios mesdnicos de e aamiin,
* Laareills expardida no se deteriora con el Benpe.
* Ezun material natueal, Inerte v 100% reckclable
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EXPRMNINDS

FOTO 1. Aligesamanks sabde ln ployo de viog de o Euockin Térming e
ko Villa CHinpcn, Barcnlona 199

L areilln expandice es an material cevimics producsde a
partir de wreills purs intredusdo en hornos ridatorios g
12061 © para produsr unng c=feras de muy bajo poss eapeci-
fico, ko peder wislinte v resistenca contea el fuego v los
nFentes extomine,

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RELLENG

1. Granstomeiria Flbdmm

La corve gronubimébrien del matsrial s ha ostadiado porm
ponscguit un eguifibon ideal cnfre 1o eomprezibilidnd ¥ o
denaidad del material.

Ui tamann minimn de 5 mm goranbizi |a angeineia de -
mae parn reducit ln derssdad del rellens, manteniends hasta
i 45% de volumen de heeees enbre les: grance sin compac-
tar Unn ves competado pete valuoen di hosaos inlersticia-
lis= qpmedn Tedseida o ws 40%

Por otea parte, of drenaje ps excelente v ol riesge de satu-
vachin por finos de los cxnobes de drennje s redyo: ol mi-
T,

2, Densided

Densidad seco de conjunto 350250 kg/m
Densidad de conjunta a farga ploze

en tondiciones de sahwacion 825450 kg/m

Lay denssdad a lacgo plaze ae taloula basandese en [ donst-
ind s=c de compunta, bsnands en consideracién ln compae-
iy i gadurackin par ague.

Bistomu de calealo segun modelo atilizads en o merma-
tiviL SuecH;
= Mpsg de agun absorbida por g areilla expaidida

W = o Ledads Pl Y g ')

b= {h4b para rellencs haje terrond natumel
i (4G 2 granel sin compactariin

Al degpucs do ln rompaetaciin
s = Dienzidad geca de comjunbe i compaetar
dr = Densidad peal de 15 arcilla (2500 kgim™i

# Meuza do ngua om |n FIE|.|'L".'ﬁI.'IL" de i arcilla E:-:_|.|:||'|.l:'||d;i
W = (85 o L-n 160 Ui

It = Dismetro meciad 10 pam|

v Densidad efectiva
de = e+ WisWe (ki
de = Densidad seca de conjunte, compactada

Bogin estas faemuakes, Ins densidades shsctivag para lag
diztintos edades del rollene serian de:
= fogranal, sin eompnctar de e, 350 kgfm®
& Compoctado de 370 kg'm?
o Compretads y saturado de 625 kg/im®

3, Cargo maxima recomendada 20 kp/em?
He |w|r'r|1'i|-:n|:|n quie I carga medig aolsre el pellonn o aobee-
quae los 20 kp'em’, Caamdo Ta arilb expondido @& aglomera
con cemento | 130 kg de comento por cada m®}, Lo tersion po-
drin inerensentaras hasta 40 kpiem-

4, Estabélidad
Angulo de rozomienta inferno A"
Cokesian i)

Lo areilla expandida &z an material no cobesive, Para caleo-
Jog de patabihdad, o plans crfico de deslizamiento e cal-
cula srgaiendn lee privcedirnientos habitaales en este fip de
matesiales,

5. Comprasihilidod del rellenc
Asenfomsenta por compackacein 46 %
Lo arcilla expendsda e un material antocompsctable, Du-
rimme ¢l provess de coloraain par medios mesnicons aulme un
asscnbarmiento dque ﬂep&:llﬂu el BRSO die ln capa i compae-
1ar,

B walor s deduee de forma experimental v pars on cso
caidndar cnn un APl die iellems de 2 m, of asmtamicnts
pur ampackiciin 2e estima en ternn g an $96%

FOTO 2, Rejmmcin i watin Eaila i i o Wiiginikl, LI5A
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RELLENDE LIGERDS DE ARTELLA EXPAMDIDA

&, Aislamiesie Wrmico 0.073 Keadthom.C
La areilla expandids es wn matedal alzlante cantempliadn
pur la norme espaitola NBE-CT-7h

Para 1o arcilla expandida de denzidad 350 Kg'm® son vi-
Tidna Los sipuibentes valores da capduetividad tmica.

Fambda = 0,07 Kealthom.C
lambdg = 0,10 Kenlhom.O

— [ B0
— mmerterucla

7. Durahiided y resishencio al fuego
Purdo de: fusion 1.200 C

La arcilla expandida &5 un material de tipo cerdmico, ve-
siptente o le atagues quimicos v o ls hetodicidad, sonpdeta-
mente natural ¥ on uns dorabilidad garantizads por 2
CON poELCEin ineTEdmice

Su reststencia al foego estd gamntizeds por la aizencin
de comporenles argdniess ¥ por 2o elevado punte de fusin
(L1000 1.200C)

FUESTA EM OBRA
1. Verfido

El vertido del rellens ligoea so prede roplizar modiante ea-
miones basoulantes, aadindoss de medine mecdnioe: para
su reparto, o bicn bombeando divrectomente el moterial
de=de caminnes risternn o silos

A pendr de su baga capilaridad, en edzo da verferse divec-
Lamediie sohve & teypeno debe tomarse 1o precawdan de ex-
bender un geotestil para evitar la contaminsciin por (iroes

2, Compoctackan

Debido g =0 forme esferien ¥ sw bajn densidad, la preilln ex
pandisds tione tensiones di contada may hnjnu. pr |IH|I.II1 al
grade die nntscompactacidn es may nlto,

La enmpactasion de eada estrate de arcilla expandida se
realiza mediante ol verfide de una capa de 16 em de arena
it sobire #f redlena, Diche capa se axtionde por medics
mecdnicos en sentido ascendonte sobro el relleno, compae-
tdndese por gl propie pasode |a mdqpuing de osbocacicn,

B rocomienda utiliesr magquings solre orugas lisas zin
resalies o pala cargadara sobve vuedas, pava mejorar ks coim-
pactacidm sin remover I capa de arens superficial,

Clada eatratn de arcilla expandidia no debe sobrepasar ns
2 m e nleura,

El rendimiento es una varinhie con une gran dependen:
ek do las enndiciones de o obra.

Podormce estlmar que en condiciones normaled, para una
ahia o thpo medio, son suministre fninterrumpido ¥ exten-
dide mediunnte medise mecinicos, el rendimistte no serd in-
ferins a los 150200 m’h

3. Impermenbilizacite

En omdletotes normales oooee necesario mpermeabilizar el
refleno, En caso de gue hubiese de hacerse, so sxtenderd
ani lains de peictilenn, pretegida oom teatoomdentas arti-
rraices Bl 2 va o plantar vepetacidn endimg del relleno,

APLICACIONES

L. reflenie I'i_g'n_-'ruu di areilln axpandida paTmiten sisluatrin-
nor muchaes problemos do dificil resalucidn en le chra civil v
adificacidn

FOTD 3. Telean ligare o arcdio sxpondida enoal Fuario de Alkamy 054,

I. Construccisn de rellencs ligeros sobre temenas muy
comprasibles
En asbuctaras o vies sonstruides sobre srrenns de echindian
o paen resastentes, s p1|1:~d¢n |:|1'nr|1.|.|:i|' peentomicntas, La
sustitucian del matevial de rellone por arcilla expondida
permiiie pritar asentammientos pasterinres
Esia téenica se utaliza de forma bobitual en o construc:
ciin de cnrrelerss en tonas pantoncens o en las ceraanian de
edilicaciones | Figuras 1y 20

]
]

ARCILA
- EXPARDIOA,

FIGURA 1. Ralpro ce orcllo aspondida pom evitor ooftos &

ChriMala EiE CersniEn e ok

COMTRAFESD
ARLLADD

ARCILA ERFSMDIDA,

FLARG
DESLIZAMTE

FIGURA L. Edllano con ontlls sspondica pomes cumenier ko esioblidad
i uira tolieds elreads sabin s e b noais,
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FOTO 4, Roleno lyend sobes e aporcomiense, Bonceliona 19592,

2. Alignromiento de relleros sobre estruchuros subkerrdneas

Estn ez une salocisn que == ha wbilizads seitendamente en
Espmnn,

Lo utilizariin do accelln expandida reduce lns sobrecorgag
on ertractures enterrodas, tales oo fnlses tumeles, aparce
mientns sublermineas; eslaciones de metra, ete. [Fots 4.

3, Sustitecién def ferrema por orcilla expondide en errenas
compresibles

La sustitueidn de terrenn nntural por an rellena ligern per
rite redear 1x sobroeargs hastn 1200 kg,

La pobrecargs debidn n unn estractura levantade sobro
un terreng mmpresible poede equibbrarse con by reduccin
e enrpy dedbicla m In sustitneidn de tervena notwrml par are-
Ha expandids. D esta forma, la corga total soporteda por of
tarremo ro KR ningung varincein {Fatn 5]

FOTD 3. Moflena bgero do orciko expondido bojo v culopisk soba
TG ponioncs

EJEMPLER

Er o edificlo con dos plantas gln sttanc, las pebres eondi-
cinnes del terreno ohligan a sustituir el terrenc natural por
i rellend Hgero para ovitar ssentamicntos v dafios en ol
puifico terminado,

* Bobrecargs debide v la estructura pueva (nepartida uni-
formemente|

g=lim?
Eellenn de arcilin expamtida 3-16 mm
* Denzidad maxima cettmads 25 Kgim!
* Terrenn natursl
o Densidad por encima del nivel freation 2000 Kg'm®
= Niwel fredtioo n 2 metrma de o superdficia.
Prafundided nesesoria dol rellenn pars aquilitrar la enmypa:
:_,-1-I.J¢'-D."_.'=X-.i']'r — X = 0,740

Ez mosezaria nna profondidad de apronmadamenta 4.7 m
para oldtener ung salucida de szentamiento ook feguilibeio
de cargns prévias ¥ posterioees ),

4. Reduwecion del empuje del lerrena sobre muros de costencitn

Con pallenos lgema, & empufe que experimentan led mi-
rod e contensidn y pantallas pueden aliviarse hasta un
A% | Fagura db

For ptre porte, &l drenaje qgue proporeiona 1o arcills ex-
pandila evita on boenn masdida ¢l empuje idrastitm,

En &l eazo de terrenns inegtabies, lee rellenos Bgere pe-
tian exne amortipuadores de la presiin elercida por el Le-
rrann | Fiorn 31

ARLILA
Sk EXPANDIDA

i
I-E!.h
,

RGURA 3, Mo de casteecitn con rellanas de amilla scpandida

an
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RELLENDS LIGERSE DE ARCILLA EXFANDIDA

FiURA 4, Fullana kgaro cel Foadas duwwn Fuiie

EIEMPLEY

Comparacién del ampuje wial e un ellene lgeso de areilla
expandida y obre de grava contea un muee de contencia,

Hipatesiz

& ypugmridad nuoln

# pivel fredtica bajo el nivel de cimentacién

= ponslructidn encima del rellene o terminado

# rargn e berrenn nuaka

& ferreno homizomial

Material:

i drrilla r::l:|1|u1di-.‘|u 16 mm, densidad an =ecs 350 Kg"mﬁ
* Arenn ygravilln

Paramotros del materinh

o reilly expandida

Angmbo de pazamiento interns | @ = 40,5
cobssiin ¢ o=l
copfeemte de seguridad Ta=14
tensadad tudal d = 625 Kgim!

s ArenaiGrava
Angula de maamianto ntarmns &y =88
mahehin @ oa=1
aeficiente de seguridad =1

densidad tatnl d = 20 Kgim'

t el losfioente de .-.-:guriﬂur]"' ﬂ.-:pl:nﬂil:lut del control de
fahricacidn

Cocficiente de empuge del terreno active | ragnands:d = 05
Ko=1g (48% -0, & 0=,
(i, = dngulo de rocami=nlo inberno elsctiv)
— arella Expa:nl]i.d& i Hu = {l'.ﬁ".!
— orénpimeava | K =043
Empmuge del terrene activo en oot =5 metms.

P=K -d-5
F. = 1,32 - 625 . § = LOO0 kp/m*

— preills expandidz

— nrenndgrava Po=040 2005 = 4300 kpim*
—— T - s 3
ERAPUE DEL TERRERD
ARCLLA EXPAMDITIA
EMPUE CE| TERRERC
S RERGA AGRAILA
B
D-
i ————
'
T
W R —— I
—ount 431w
—t——— L]
g 020 10 AR 50
FIGAIRA 5,

EY elenba wsestra gque o reduecidn dol smipuge horigen-
tal contra el mure en un vellers de arcilla expandide e= un
T1% mennr &l de un reflene normal (Figarn 51

EOTOA. Rallann bgars an v gosoducio s Colgorg Cancds

5, Profeccien de conducciones enferrados

Lo closticidad del materinl permite abserber de farma
Gipdimn | FTESINNES Qe 56 pr\nd.uu-.n en las inmediacia:
s de gesoducios, alenductos v obras conducciones ente-
rradins. Par ot lacle, log rellenos ligeres de arcills pxpan.
dida preporetonnd un alslamiento termloc-ardetion o eilog
conductns ¥ resultan falments regislrables en caso de
mveria | Foto d1.

&, Ajordmomiento do ferrozas

La hajn densidad de Lo arclle expandide se alin en este coso
Ban S0 :nplhri-dnﬂ frenante ¥ sus cunfidades camn sustratn
do riltavm
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FOWG 7. Relona bgern sobry ko Soko Pt chl Parigus Giinll. Bk,

.

FOT3 B, Rellens ligera bap ma olzodn en Folaane, llnka

De st farma, vo sen comn dienante o como sustrabe de
cultiva imezcladn eon tierr vegeial o sin mezclor), los relle-
nie lipuwns g ntilizan de forma extensiva para incluir sonas
ajardinados sabre estructuras v eonstruidas sin sobroenr-
gar ostos exeeavanambe,
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Cxpc riencia en el

el conocimiento ¥

cantrnl del ZLlc] SEIMY '.'!Id.gl'll'.lilf-f'_t-. THTRRC T,

decsives pard operar disefia, corstrucian,

en Gptinas condi- mantenmmanto, ex-

CiEIES Y n'_:I'II'ri'_'U:-"I.“.l'. [PEOLACICAN EE‘ETiCI'l

gr t&rmings econd- de plarias de trata-

micos ¥ medioam
berntales al desarmollo y future de nuestras cou- | miente y depuracion de-aguas
dackes, Para elepr el proceso de depuracidn mis Paorgue usted &5 = pnmer be-
adecuado para el tratarmiento de las aguas, | neficiado haga un trato con el

CADAGLA pore a su disposicicn, IREeriera, agug. Trate can CADAGLA,

B R
R LAy




	num 103-1996-ilovepdf-compressed 29
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 30
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 31
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 32
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 33
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 34
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 35
	num 103-1996-ilovepdf-compressed 36

