X JORNADAS CATEDRA ACERINOX
MARZ0 2023




METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO
DE SUELOS Y ESTABILIZACION DE
SUELOS CON

CONGLOMERANTES SOSTENIBLES

DR. JAVIER LUNA (EQA LABORATORIOS)
DR. JOSE MIGUEL AZANON (UGR)

Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)



INDICE

01

La estabilizacion
de suelos: ;. qué
esy por qué se
usa?

02

Tipos de suelos

03 04

Estabilizaciony Método sostenible
necesidad de para el ensayo de
nuevos suelos: suelos
conglomerantes equivalentes

Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)

Una manera de hacer europa



01. LA ESTABILIZACION DE SUELOS: ¢QUE ES Y POR QUE SE USA?

¢Qué es la estabilizacion?

Anadir conglomerante a un suelo para mejorar:
-su estabilidad volumétrica

-su resistencia y el médulo esfuerzo-
deformacion

-su permeabilidad y durabilidad

-reducir su susceptibilidad al agua

cPor qué se estabilizan suelos?

Para no tener que llevar a vertedero el suelo,
con consiguiente gasto de vertedero, de
combustible, de extraccién y/o transporte de
p https://360enconcreto.com/blog/detalle/caracteristicas-del-
otro suelo mas adecuado, etc. suelo-cemento-que-y-para-que/
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01. LA ESTABILIZACION DE SUELOS: ¢QUE ES Y POR QUE SE USA?

Normativa



02. TIPOS DE SUELOS

-Suelos granulares
-Suelos limosos
-Suelos arcillosos:

-Suelos plasticos con carbonato calcico
-Suelos plasticos con yeso
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

Minerales de la arcilla (2 de 2)
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

POROSIDAD EFICAZ Y CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES



03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

Evolucion de la
granulometria a largo
plazo

(MEJORA
GRANULOMETRICA
(AOPJA-SACYR.
TRAMO PRUEBA
AUTOVIA DEL
OLIVAR))

Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
Una manera de hacer europa



03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

Cambio en las Tipode Curado Finos indice de Hinchamiento
de la muestra tras Marga |7 526 | 10,5 865 |22 13,8
un ano de + 29,
tratamiento Cal
28 35,8 9.0 1270 | 1,3 12,7
60 37,9 13,3

180 64,5 | NP

365 84,7 | 16,5
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

ANALISIS DE LAS MARGAS TRATADAS
Difraccién de rayos X
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03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

ANALISIS DE LAS MARGAS TRATADAS
Microscopia Electrénica de Barrido y de Transmisidén




03. ESTABILIZACION Y NECESIDAD DE NUEVOS CONGLOMERANTES

TRATAMIENTO CON HRB (HYDRAULIC ROAD BINDER) AL 3%
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Trabajar con suelos
equivalentes en lugar de con
suelos originales

-cortar suelos originales por
tamiz 2 mm y quedarse con lo
que pasa: suelo equivalente
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Trabajar con suelos equivalentes
en lugar de con suelos
originales

-Calcular la cantidad de suelo
equivalente (y de conglomerante,
en su caso) a partir de la

superficie especifica del suelo T ——— S T T

original y del suelo equivalente
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Trabajar con suelos equivalentes
en lugar de con suelos originales

Con las ventajas de que:

-se reduce la cantidad de toma
de muestra en torno al 70%

Lo que implica también:
-menor gasto de material de la
zona

-menor gasto de combustible
-mejor acarreo...
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Trabajar con suelos
equivalentes en lugar de con
suelos originales

Con las ventajas de que:

-se reduce el tiempo de ensayo
Por ejemplo:

Trabajabilidad de 3 h a 40 min

Compresion de 7 a 3 dias
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Trabajar con suelos
equivalentes en lugar de con
suelos originales

Con las ventajas de que:
-se pueden usar moldes

reducidos (mejor acarreo y
manipulacion de probetas...)
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES
Ejemplo de
diseno de
un suelo
equivalente
(a partir de
un suelo
original
construido)



04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES
Ejemplo de
diseno de
un suelo
equivalente
(a partir de
un suelo
original
construido)



04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES
Ejemplo de
diseno de
un suelo
equivalente
(a partir de
un suelo
original
construido)

o O O



04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES
Ejemplo de
diseno de
un suelo
equivalente
(a partir de
un suelo
original
construido)



04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES
Ejemplo de
diseno de
un suelo
equivalente
(a partir de
un suelo
original
construido) 3



04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Correlaciones entre suelos originales y suelos equivalentes (sin estabilizar y estabilizados)

Hinchamiento libre
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04. METODO SOSTENIBLE PARA EL ENSAYO DE SUELOS: SUELOS EQUIVALENTES

Correlaciones entre suelos originales y suelos equivalentes (sin estabilizar y estabilizados)

Densidad maxima
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CONCLUSIONES

- Es necesario disenar nuevos conglomerantes como por ejemplo los HRB
porque existen suelos que no se estabilizan adecuadamente con los
conglomerantes no convencionales

Los nuevos conglomerantes (HRB) deben de incluir residuos como
escorias mezcla o polvo de ciclones y de filtros de hornos con objeto de
valorizar residuos y bajar la huella de CO2 para contribuir a Ia
sostenibilidad y a la economia circular

- Existe correlacidon entre los suelos originales y los suelos equivalentes y
por tanto el método de los suelos equivalentes puede usarse para
ensayar suelos y suelos estabilizados
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