Un caso de mejora de terreno

por compactacion dinamica
para cimentacion superficial

LUIS TISSERA BRACAMONTE |*)

RESUMEN. Enla inveatipacidn peobdeaben para 1o constrioesiGn e 58 naves indiestrindes, an el poligona fdustrial de
Villalongueiar (Burgos), = ha dedectads un potente eapesor de rellene hetepogénes compuests bisicameante de
sugly arillesn poco compreto. La salucidn propeesta ppr 13 cimentacidn eonsistio en uns magora ded pallana
arcilloen, en un espesor compatible con la dimensidn de zapats v que garantice con woa segaridad adecumda |3
tensién de trabejo o= 1,6 kg/em?,
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dindmiea puntual, en eada une de loa B00 emplazamientos de sapatas proyectados. Se presenta seguidamente la
deseripeién del tratamients ¥ 13 mejora conseguids con al misme
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1. DESCRIPCION DE LA OBRA

La poreeln investigadn ge sitdz en la mansena «MNe de
podigons industinl de Villalongueior (Bungos) v thend
ung expensidn aproximads de 150 2 Gk m.

[ha geaerda eson 1 informasldn recthida, 1% 58 ppves
induasiriales  proyeciadas (actbuslmente en  ejecuctin)
l."}'ﬂﬂim':i." |!.‘.' s es=fiictura I'\l::;iI!I||"I1-'Q' oon dn ':::I:.{.I I:.'.'-'"
BO0 pilures de hormigdn v uns modabacidn srntre &fes da
1B = 6,66 M ¥ 20 % 6,66 m

Las naves s8 construyen adosacdas en blogues, si-
Ewiende con e cotn inferior de solera ln pendiente lapo-
prafiea del terrana.

2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Les teabajos de campe realizades on el recapocimisnta
peevia han consistio en: 12 calleatas v 12 ensayos de

| tal, Juls el Daperis-

Ingranmng b Comices, Canctun ¥ Pl

mame de Filodog Gegidomicos de FECHROS. Gomnnikx e Sl
dad. 5, &

penEtrEsiGn dmdinten cantinoa {:i;_;.. bortal. distribgidos
come o indiea la figuea 1,

Hostsi 4 m mdxima peofundidad de s eatas apare-
cieran los sigelentes capas

Cobertura wagets] de 0,60 m de espesa)

— Seguidamente apapers ubd capa semizgtneads de
arcills margoesa de plasticikdad media-alta, salor ver
doso, Los valores de limites de Atterberg han dado
levates: lguidos variablés entee 30 % < W < 63 %,
e indice de plastieidod 16% < §, = 32%.

El melleno escd formado por wertidos de arcilla mar
FO50 0o incrustraciopes ¥ ol dorimétricas meerea-
adaz de yese eristalizado, en ceaglores on estads speg-
ruiden pedar blanguesing,

La heterogensidad en la composizitn de materiaies
cheervada en los cories itoligicos de las catas, ¥ los
bugos polpes de penetrackds con valores de & (0 de

FodpeEs par penstrar 20 0m) an h'lﬁ'-“'"-'“'- o = b :,__n-,|.
[*E ¥ m00 |.l||.-£ disperalin en gonernd entre 5 < N = 10,
reflejan un elnm relleno de baja compacidad hesta 1o

profundidad de 4 m
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FIGAMA 1, Siwocsdn de los toboos de mmpo enh dEieko Geoidiniie
e o o cbra.

El pellone aitificiol abarea easi la talalidad de o par-
cela reconocida, hasta una profundidod ineluso superior
a4 m;, respecto s Ta saperfick topogrifica uctual, coma
lo demueatran log diagramas de penstracion, donds se
ohdervan valores do M. = 10 golpes hestn profundida-
dezentre 5y 11 m (figura 2),

En zintests, el subsuelo en bos niveles peconoeidos
poses mala calidad geotdenica, ¥ uni capacidad portan-
o redueida ¥ lmmitada como APy e plrmsentacidn, glen-
do nesegario una mejors del tepreno parn apovar con la
cimentacian en g niveles superfickles imeestipidas,

Finalmente, no apareckt agua en ningung calicata.

3. PROCEDIMIENTO DE MEJORA
DEL TERRENO

Dada la deficiente calidad geotéenien dal tervono, es ne-

ce=arin una mejorn de la capacidad portante compatible
con ol tipo de sstruetum a eonstouir,

Taniends en ewanta que las estrocturas de noves se-
mian Bl phhivres que fransmitivdn 8l subsuelo cargas
ligeraz (@, = H tn), se comsidera adecunda uny, me-
Jorn ded terreno mediante una conselidackin dindmica,

El ohfete de apbonar ol terrano. es ploonzar una me-
Jjorn en la eondicidn de papacidad porante hastn una
prafurddicad del erden do 4-6 m reapecto a lnoeota de
Epuyo de clmentacidn, que permita soportar ¥ absorber
la prasidn inducida por el balboe de presiones vespectiva,

Cateeiendn ol ospesor p mejorar o compactar bajo la
eedn final de apayg (H = 4m), % deberd dofinir 1o
energia mecdnic B utilizar, seleqcionando las varlahles,
pess de apionader (M, en tonelndss) v In alturs de
raida (b, en metros), pudiends segulrse & siguiente e
lacidn apraximadn.

H=JMxh

La expertancia ba demnosteade gue lak profundidades
efectivaments compactadas sueler ser menores § deba
de afertirse al término de In raiz coadrads por un coefi-
ciente de minorseldn o eflpaeda cos. Por tantn, se deberi
miyerar «Me 0 «fte para aleanzar la profundidod «Hs
mejarzia del termeno Leatadba,

En cada punto de emplazamiento de gapaia e elars
fud un poze de grove compactada con una seceidn algo
soperior al didnseirg e la pess empleads, ¢on unp pro-
fundidad inicial de 1,5 m pravienda que o anergia por
apisinivde generarin un descenso de lg superficie del
terrenn, pudienda alcanzar 1 em o mis en las zonas
de corsistencia biands,

La grida empleadn fue de tipe normal ¥ el peso am-
pleade fus una mass Gaica de dorma cllindrea,

Be aplicd el sipuiente procedimiente v pautas de
compactacldn dindmics;

@) Exsavackin del poza e cada panto de apomo hasta
una profurdsdad dal orden de 1,5 m {fgurs Sa).

&1 Belleno ded poso con mnterial granular, tamato grs-
va v limpio de finos, fornande un colchdn de 4,50 m
de espesor {figurs Bh,

2] Healizaeidn de ba eompactasidn dindrabea hasta esta-
blizar of askenite ¥ obtener un rechaeo esperificadn.
Se Introdujo material granilsr cada ver parn eoan-
penzar el dessansy experimentado en la compacta-
eifin [Agurn fed-a).

4. TRABAJO DE COMPACTACION

Y ENSAYOS DE CONTROL

EM DBRA
Bl equipo mecdnizo de compactacidn dindmica utiizade
por la empresa eanstructorn fue una gran marea Nor-
west, con un peso de masa de 97 tn, forma eilindriea,
0,50 m de difmetes ¥ 2,0 m de largo (fguras & ¥ 45,

La compactaciin de leg pozea se mealizd obaesrvande
ln ineidencia en 1o eficdcin de los pesultados de laa die-
tintas variables: pepezor del solehdn de grave, energia v

14
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FIGAMA 3. Vista de la grie y el iabojn do compododin dindmico,

FIGLRA 4. Vi e b @i uibiads e b conpodind e dal g,

niimwra de golpes necesaras, modalidad de suminkstro
de energia v magnitod de la misma,
La metodalopla de trabsajo foe:

— Galpeo con masa en ealda libee,

— Compactar an cada punto de sapadn con 3 seres o
fases de golpeee: 1.2 fase, 4-5 golpes con altura de
cafda de maza fi = 4 m (fgura be); 2.9 faze, 8-T pal-
pes con b= Bm; 3.0 fuse de 5 palpes de b =4 m (fi-
guiriL )

La 1.0 v &% fase se efectunron hasta aleanzar el
rechazo. Il rechazo se conmiderd cupndo ol dessensa del
tarrenn spiscnado Tesperto @ ung sefial fijn en @l fusta
del pazn era inferdor a 0,5 cm por golpe,

La 3.2 fase tiene por objeto repularizar la saperfici
de apove del colehdn de grava.

— Log valores indicados pura esda sede de golpeos e
o iRinimoes.

— La zapata aslula se apoyd directamente  sobie
el colehén de grava ¥ el zubstrato mejorado (Sgo-
ra ).

3. MEJORA DEL TERRENC CONSEGUIDA

— Los ensayos de peneteacidn eontlnoa del eantral
efectundo peflejan valores de N (n® de golpes cadn
20 e de espesor) en genersl entre 12 ¥ 25 golpos,
hista una produndidad de 6-T m reapecto a b super-
fcte topografice. 3¢ reflejs asf una clars mejora del
terrenao, dodo-gae en la condiebdn primithva en ol mis-
ma punto hubo walores aiglados de «Ne infericres o
14 golpes (Mgura 7).

— El asiento o hundimiento final de s pozos compsai-
fndes fiee del orden de 0,5-0.6 m.

— Para abtener las sarictoristicns adeciadns en ln me-
jora, fue meeeaaria una energla por polpe supstdor a
b indiewda por Is firmuls estimativa H = 0 x b,
pudiendoss definic en nuestre case un coeficiente
a= 04, La energla unitaria o por golpe de masa
aplicads 4n eada panto he veriado entes 40 ¥
B0t =, aegrin | Tise del trabaje. Hemos sompro-
bade gue la 2.0 fase o serle de golpes qon enerpia de
Bl tn = m es la que efectivamente produce la me-
]r.ll‘.‘.-l.
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Ingenieria Civil /84




ACION DINAMICA PARA CIMENTACION SLPERFICIAL

(2] Excavacion ce roeo

M= |Oim @=id0m

1.2 SERE IE COMPALTALCK Y
COM -5 GOIFES DE =3

3= BERF GE COMPACTACKIN
COM -1 GORPES A = 7B

0.3 #

030 m
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FIGURA B Ersru o Eihmain o 8l rope poe,

— Inerementudo en la 28 fase el ndmero de gpolpes

N = o6-Ts de mucha enorgia (5 = 8 m), se ha verifi-
cidi que no mejora fa mmpacidad del tervera, & in-
elusi ea desfuvorable; aprecldndase bundimientos da
pozce de hasta 1,6 m que generaron una macrofrac-
turaeién ¥ roptura de 1a estructurs interna del aub-
suehs afertado por |a enerpin dindmbes,

— Al finnlizar los trabajes de mejors del terrena en ln

oben, el tiempo medio de compuctacidn por poze va-
rid entee 30 y 40 minutos, soimeidiendn con lo previs-
o en o astimaciin nigial.

= Durante I fuse ¥ avance de tratamiento del terrens

G.

en fa parcels, se pudo comenzar iguabmente con la
Ejecticiin da (2 obea de constrocoidn (figura ).

CONCLUSIONES

Comparande ¥ analizando los resultados obdenidos en
o= ensayne de peneteacidn contitmm, antes v despuds
del mpispnado en ks posos controdados, se cadugo lo si-
Fudenibes

) El eapesor de refleno aredllose mejorndo aleanzd upa

bk

profurdidad effs predominantemsnie de 4 m.

Pados los walores de gobpes «NVs an los disgramas de
penetraciin, se aprecian 2 wiveles de mejora difemen-
risda.

En ¢l nival 17, con un sagesor de 2 m, Loz valares de
N en general dieron entre 5 ¥ 10 gpolpes previo 2 |a
comparacitn, pasando a N entre 15 ¥ 25 golpes por
eferte del ppizonade.

A eontineacion, al 2.2 nivel de 2m de espesor, pre
senta inicialmente valores de Nentre 5 ¥ 10 galpes,
¥ posterionmente con Iy mejora fueron de N entee 12
¥ 2{ l:;l:l||'.u.'5-:.

“ VR

FIGEURA 8. Viiis de o obog
|h'u:|'|,||;||,-r;| § CONP e
= poIc
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O OE MEJORA DE TEBAERDO BOE COMPACTACION DINAMICA PARA CIMENTACION SUPERFICIAL

¢} Por lo dicls, la condieitn sriginal dal relleno areilloso
presents una consistencia dandn 0 moderadaments
flrine, ¥ que posterios ala eompactackin a2 elaslfica-
ria de moderadaments firme a muy firme, con un
valor medie de N =18 g\ul[ﬂlu.

St blen s elerto que s matodos de mejara por api-
senado del terreno tiemen aplicacién eficaz en swelos
arenasas, pueden uiilizarse lambién en onsos de areillas
gefmizaturadas con reaultados satiafactorios, enardd los
espaEnres requerslos por la mejors tratada sean velati-
vamente reducidos, como e es el chse deserito,

Finalrente, con el tratamiento del terreno realizado
sdesuadumente en los 80 puntos de emplazamients de
sapatas ailadas, v feniendo en coenta & buen rendi-
tiente del trabajo, se considera haber eumpdimentade
los objetivis Léenice-eeondmioos en la cimentacicn de la
ohita.
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[ ] @ _
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1 %% FOMENTO DE
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, S.A.

Respande a los compromises de calidad mas exigentes




MAXIMO INTERES

a utilizacion de Aditivos para Hormigon €s una necesidad de
Maximo Interes para |la construccion de Obras Publicas y
Edificaciones.

SEGURIDAD

Uliﬁz;aﬂda Aditivos BETTOR Vd. tendra |la seguridad de
proporcionarle al hormigon las propledades necesarias para
cumplir las especificaciones mas exigentes.

ALTA RENTABILIDAD

EI uso de Aditivos racionaliza y optimiza los procesos de Fabricacion
y Puesta en Obra del Hormigon consiguiendo asi una Alta
Rentabilidad al reducirse notablemente los costes.

SOLIDEZ

A\ditivos de maxima calidad como Ia gama LUBRICON, MELCRET,
MELMENT... e otorgan al hormigaon la Solidez y Resistencia
necesaria para conseguir una mayor durabilidad.

MAYOR LIQUIDEZ

-DS Fluidificantes y Plastificantes de BETTOR confieren al
hormigon la fluidez precisa para facilitar y reducir los tiempos de su
puesta en obra, mejorando a la vez sus propiedades

0§ ADITIVOS QUE BATEN RECORDS

LA MEJOR

[

PARA SU

DR

S0ia una  empres
BETTRR, corn Su

lh-'l'l! unica. La mejor indersion
para su ¢ LlrITII.:II"i"
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