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INTRODUCCTION..

Los prnblemas ralativos a suelos expansivas sa han estado -
preaentando an casi tadn a8l mundo. Ptincipalmante en paises comos
" Tsrael, Australis, Sudafrica, E.U., MExico, etc., que cuentan,con
regidnes 4ridss y semifridas, con climé y temperatura tropical,
que son un indicio de la prasancma da estos suelos, ya que astos
Sl encuantran en abundanciz donde la evapotranspiracidn. anual su-
pera la precipitacidn. pluvial, gue @s 8l caso de eete tipo . da re-

giangs.

» En este tipo do suelos la costre superfiqial'és la mas suscep. -
tibla de sufrir cambios volundtricos importantes cor las correspog
dientas varxaciones en’ su grado da saturacidn, las que a su vez

se deben 2 los siguientes factores:

M= Digminucidn en 1a tumedad del suelo ocasioneda por 1gs altas

tampe:aturaa ds- la zona aai como la evapotranapiracidn de la

»

vogotaciGn.

2.~ L8 frecuencia e intensidad d= las 11uv1§§‘an la rpgiﬁn;




3.~ E1 espesor del antrhta,dd nuclo'-xpénaivb.
4.~ La profundidsd y variacidn del nivedl fredtico.

Rezdm por la cusl las uetructurasrde,fipo ligaid. que san ;Ag"v
que g8  apoyen direétaﬁante sobre la cepa euparficial é a poea pro}.€
fundidad de dsta (casas habitucidn de dos 'y tres nivelea, canales o
linans de conduccidn, vias de cnmunicacidn, atc.), son dnndc se ' ,ﬁ

’p:saentan‘los mayores dafos.

- Loe dafios més comunss que manifisstan las estructuras apoya=-

_ ‘ ‘ . o ‘
das en suelos sxpanslVoa‘incIuyen; lovuntamiantas,'agriatamiantos.ff
de las cimantaciones, rotura de piaoc, pavimentos, canales y 11 -:lf

noas de conducclﬂn.

£n la Raepdblica Maxicana, eoate brobliha ampieze a udquirtr
grandas‘diﬁ-nniones, debido & la creacién de nueves ciudades y
la'ampliacidn que constantnmontn tilntn lat yve existnntss, va .

. Que. ssto implicu mayor dsmunda da clrvicior. drtnaju. ngua pnt- -

ble, con-truccidn ¥ amplllcidn de las v!ao do comunicacidn. ctc.




TodoﬁeutnAaumadu a.qun,en 1a Rapdblica Mexicanu 8¢ han dew~
tectado, iraas m&a é menos axtensaa, donde &l 8uelo auperficial
 sst£ constituide por arcillas con potsncislidad a la expunaidn;
 antra otros, se pueden mencionar: sitios an 2] Norogste de mdxicn
e ﬂexicall B.C,, una zone ralativamsntu grande de la costa da -

los sstados. de Sonora y Sinaloa, desds Guaymas, haata Mazatlﬂn -
atc# Y, en al Bajfo y adn eﬁ'Chihuahﬁa, Tamaulipas,: Veracruz,.zf
Chiapaa ¥ Campache, tambiéﬂ ae han localizado suslos da asts ti-
po.. Por allo se estima naceaario introducﬁr algunas de las ideas,
N y t6cno1og1aa (mﬁtodos»da estabilizacidén ca aue;oa principalmen—
b'tl),'é nugﬁtto médiu, quveya han sido‘uti;iigdﬁs an ctfos ﬁﬁi' -

‘sgs,




CAPTTULO I).~ ESTRUCTURA QUIMITA ¥ MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS.




e
1.4 = m‘srrmc-mu: oE KOS nrmanss ARCILLOSOS.

Lae- arcﬂln son: agragados ds purt!culu nimnru dbri\csdu
" de . l.u rocna. pr.oducto de la dcainttq:ui&n moc‘nin & dor-— w
composicidn quisics de: cstu. A Ia conbihaciﬁw de ambos: ss le: e -
noce: coma :lhtup.ru-a. ]

L dnint-qr.ciﬁn mee‘nﬁca es- debida & la ncctdn del correr
" del sgua, 1s sbrmsidn. dey viemto, y- -r cong-rnzmto y du -
_ cong.!anhnto— d- las: montafias.. : .
Le doaconpod.cidn qulhiu ss: detids & Ia nxidnciﬂm é hidn—
, tuciﬁn, de: la roca de: uum.

- Roc todas las: p.rtfcul‘u*im:du-m‘punticnr-ul agiugczln
c!.ortn clntidndn de agua,. aqu-nu que: 10 cnn. s uuln » ffe
ortln Arc:ln‘cwr *, Dentro: de Ios nimnhr u:e!.‘uunou hay vs-

tlgsr gruposrcom diferentes: @-pouum- quinices, de- ecuverds a

su. ntructuuc“tr. se dtvi'dm'm'm-'- qtupu gensrales, y so. ha
'vh.to quc todos: lox -thtrll.u uci‘nm pcrton-cﬁmﬁu s un -
gtupc. tumn propudndot ummmuu muun.




- -

7 Ead:or g:upom some. Brm do, I& caarmu. G‘mpc dl- Ix nmthuri
’:I.hrrith. ! Grupu dh~1¢ n't't:. -

- Lta natmtm de.:Ias Iigid&txi. & unfones que mentisnsn jmtokfu'
Z10r &tbmon ds: un mitmral n‘c:l!luac. ss Iz bass fundasental para
sntsnder ul cu-nor.tuhntn de ume pertfeula ucﬁxuu. ¥y por e
- tante dﬁ: une. mass: fux;lndt por smtas pertfculas.

chﬂu pox: 1s cual en.aste cdpitulo se. d-sczib.. In at.ructun
quinica y -!.hu:cmgica de: Ios difarentas grupat du uinanalu dn

-xcﬁ.’l‘la., pur: podnr mplicas su -mrdano d-. mmﬁn. :




1.2}.= UNIDADES BASICAS ESTRUCTURALES OUE FORMAN A LOS
- MINERALES ARCTLLOSOS,

Aunque laa astructurn molccuh:u lnn compncadn, R ha
“.'ancontrndo que los diferentes’ m:lnc:rulaa arcinoucs— astan h-chcc“
pr:lnctptlmnt- por dos unidades: ntructunlno.

e).- Tetresdro de Sflice ( 54 0, ), consiste ds un étomo de

silicto rodsado por cuetra €tomoe . de cxigono. cnloc‘dol an

loe vo:tic-- de un tattndm. ‘

5 O nx‘igono ( o?',) |

@ ssuewo (st

FIG. 141
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e Udﬁidﬁdi hidréxido de alumindo-( AL ( O 1y ¥, cansista:

‘de umr ltono de: aIunuria- uctud:atnento :m!audo pun ndu -
ttu-ar dt ox(giuo & nﬁulnx UH'. '

O i, ‘Uxf_ge‘tfa ¢ 0%~ ) & -
radigeles: OH™

® Alumfafc ( &13 e

ATz




'Un tii’rnodtb puod; ﬁni:a; a otro p'ar medi‘u dn" im 4tomg :d'e:'
o:!gono, ubicado en cualquiara da Ias tres u!rticls qua fox:man Iu
Hau dol‘ tqttauadro. Du ertd manera cuarrdo a cada dtcmo ds oxtgann
a. Ye edhieren dos tetraadrus sa forma una capa laminar, conocida
cono uninn de sflics, Ia cual se pueda rapresentar de la sf -

guibuu mamru.

FIG. 1.3 LARINA DE SILICA.

Utjr“oc't(agdro pb-di" uni-ree a dtro}"‘i: lo Iixgo‘ de‘ au a a:lria'tast
. por. medib: do (tnnoa do oxfgtm, cuando cada &tomo de aluminia as
alcnnndo pon do.. octaadroe. se farna una cepa laminar, conocida
: coaoc lhim do gib-ih. Ia. cual e puodo upuaonf.ar de. In of -

g_um mu. .

FIF. .‘ I.M'!INA oE GIBITA- :




- -

} Les 1ﬁm1naa dI silica y de. gibnita. [ 3 combinln pata formar
:’109 eloncntot*quu componen & los. miherales dn arcillag '
tna&miheralcu:dl arcillu.tinnon une sstructurs z-ticular en:
la cusl lnn 6tcmoa eatén a:omodndos en vacias ldminas aimilarta
.-a las péginac de un liaro, Los arruglos-y la cumpoaicidn quimlcn‘

_dc o:ta: llminna detarminan cl tibo do mxharal de .arcills.




~-‘8 L4
1.3) .~ COMPOSICION OE LOS MINERALES ARCILLOSOS.

CNDLIHITR.-E- un minnxnl dn arcilla formado por 1n estiba-
’ cian sucesiva de varioa alnuantoa de caolin. los cualos entén COMe

. puasto. por don capaa laminares, una 18mina da sflica unida a una

~16niun ds gibsita, ‘ :
| T I LN\
ELEFENTO DE CAGLTN MINERAL DE' CAOLIN

FIG. 1.5
‘un800~q;euontoi”ié“ﬁehtionon unidos debido a qunsapaféb-n
:fuorzgs dﬁ'cph.!ian en el plano camdn entre elamentos, provocadas

por 18 strsccidn de loniinqns de ox{geno de la qflica.-éon los
1Bﬁ§l‘oxhidrilo‘dt la gibsita. Como este tipo de cnﬁosiﬁh as
fusrte, .l oxtromadan-nt- diffcil :opnx-r las ltuin-.. v como fg-

sultado 1. aolinita o8 rolativ.m-nt- estable, y ol AQua s 1h- o

éupaz dd:pdnotrc: entre las léminas. Por lo tanto 1a caolinitq_
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demuestra felntivim-utl pocs expansiédn al estar en contacto con

el agua.

‘ﬂUﬁTﬂORt@BNTTﬂ.ntEb un ulnirni de ercilla formsdo por Is estiba—
fcidn sucesive de varios ollncntoardtbmbntmoiixcnitn, 16: cuales
estdn. compucstun por tres capes llminc:t-. una 16m1na d- gibtita
'iutctctladu entre dos llninna de nillca. :

' . IR N
 ELEMENTC DE MUNTRORTLONITA. - MINCRAL DE MOMTMORILONITA

FIG. 1.6

‘Ambos tlcmcntot a8 mantiensn unidos debido s ligadura-
sxistentes ontro iones de ox{geno de las xlmina: d- otliea. Este:
vtipordo ligsdura comparada eon la que uno s los ulumontoo de cae
cﬂfn resulta lor min dlhil. nottva por sl eual 1- uontnortlonita‘f

pzoncnel caructat!itieau oxpunllv-c ll ottlr en contacto: con el

qgun. yr que lntrnqliculto del aguas puodan pinotrlr cou.fncilidld.'
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, lntrs lns ulemcntua qua componen a la montmorilonita y :ompnr

asta ligodurn.

ILITR.- Es un minc:al de arcilia formado por la ustibacidnk
sucoaiva da verios elementos de 11ita. los cualaa estan compues-
tos por tres capna laminures, una llmina de. gibsita 1ntercalada‘

. entre dos lé&minas de ailica.

lonas de
T

P  Potasio.
ELEMENTO DE TLITA . MINERAL DE ILTTA

"FICe 1.7

Como le puode obaa;var eﬁ ls figurs anterior, la ostfu¢tﬁra-
vcidn ‘de la 111ta es nambjant; s il &a 1a montmatilonifa,.sdio que
en oot- caso existe un r--nplazamiontu pronuneiudo. de 1on¢‘ da‘
silicio de 1a llmina d. Iilicn por ionas d- nluminio de le ldmina

do gibsita. 10 que p:ovoca que &n la .uporficio ‘de 1a base do lol

uxonuntol de 111ta e p:oduxca unn n-yor ccrga nogntiv-. cnmparada i




‘jcon In do 13 nautmo:ilonita. Sin ambargo uns propnrciﬁn aignifica—\

tiva do eata carga es' balanceeda por 1a atraccidn de ionts pnaiti—

vow QQ putasiq,,nxiutﬂntta en las moldculas de nguu.‘ ‘ _
‘ Razdn'por5ia cual los elementos que formen al mineral de:ilita 3

‘=8 -ncuentrun Bin ligndnt. vy le cxpansidn qua prnasnt-n al eastar.

en- conttcto con 01 ugut. e8s mucho menor qus la daaa:rollada po: la

"montmotilonita. ’

Se ha vistu qua cada il-mentd de uicilln parace compnrtainc
',como 8l tuviera asrgn ul‘ctrica nogntiva, ‘atraysndo una atmdsfsra
‘do idnes poaitivos. y,-damdo,dc esta intiraccidn existe ctrao de

'partieula a particula, duuidu a fuorzas d. accién e dictancia;
esstas fuexrzas ss componen de una atracciﬂn |luctrumagn‘tica y de: -
une r!pulsiﬁn entrs los sstratos positivos de ceda part!cula, lo

) cuai punda provocar quu un mineral ntcillouo sea més u-tabl- que
otros, ante: la pro.nncia de pltt!culal de . agus, como. ‘es sl caso de

los minerales de -rcilla de tipo montmonilcn!tico. qu- son lo-

mcno-‘uutaulen ante ln proounctn de p.rtieulau de ngua.




CAPITULO I1).- CRITERIGS PARA IDENTIFICACION DE
| ARCILLAS EXPANSIVAS. o
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241).~ METODO DEL " BUREAU OF RECLAMATION * DE LOS E.U.A.

£ate. método ge uttliza para clnaiftcar a Ioe suslos poten -
citlment& sxpanuiuoa, de. scustdo &8 su potancial de expansiﬁn.
cual scwdath:minu ccnbinando los velores cbtenidos: de' las pruabas-
“de labb:u&orib.ktaloa.ooﬁom‘Los 1fmitas: do congibtshcia‘( liﬁita
‘1iquide yklfmitt-pllntico ); 1inmite de conttaccidn v contenide de
,f;hdﬁé( bart!culai renorss de dos mioras ), con los obtabidoé ds

‘las:.pruebties del grado de expansidn y oxpana&ﬂn litire,

 Da ests maners pod.ﬁae clasificar cba:it;tiuamant-*( consul-
‘ffandO'la table 2.1 ), olrbotanciti dn_uipénpiﬁn de Ye arcflla an

‘estudds y. estimar su probablc'oxbanlian.

- Enseguide se mencionaré Ia relacién que sxists entre estas

,  ptunba. y le expansién de loo<-ultd-l y;ldlm‘l,ll do-ctihit( sl

o p:ocodihionto pare d-tnrmthat el gredo de oxp-notdn ¥ 1- oxpan -
' "O£6n liuzc, , Lo S »,{‘7




TRELA 2.1

' CLﬁSIFICACION DE SUELOS EXFANSIVDS
k ( BUraau of Raclamatinn de loe E U A )

‘Potenciel de  Grade de Linite de Indice do Eolo

A expandidn.. i, expansidn cdﬂtreccidn _piasficidad\

Muy alto S 3. 10 32 100
Alto. 7 20-30 6-12 23-45 100

Medio . ap-200 ©B-tB 12-36 . .5D210¢

Bajo - 10 . 13 20 50
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- E1 {ndice de plasticided ( TP = LL ~LP .}, @8 un £ndicat1Vu

4 rango de veriscifn del contenidu de agua dantro d-l estado
::pléstico; por o tantn, un velor alto 1ndica que &} -uelo tiena
g;an capacided dg fija;}ﬁn de agua, es decir, es nctivo 2 la ex-

v"pan-ian.

E1 14mite: de Contraccidn (LC),‘deacriﬁa an forma indirecta
’cl contenido de agues en el cuni711 suelo ya;ho disminuye de:vo- ,
ldmen al continumr &l ancndq,’un velor pequefic indica que'allhuelc:ﬁ
pueds llegar a sufrir cambios volumétricos impartantes a bajos

;cnnt-nidos dé agus.

El contermido de finos es 1a parts més activa del suelo, un

valor alto ssiials uns mayor contribucién a la eaxpansitiilidad.

La expansién libre detsrrina lics éanbib:.vorumitzico- que
.sufre: un suelo. despuée de sumergirle on~agua.'£xpot1§nciao ante~

- _rierss, indicen que un suslo con 100X dl‘oxplnnldn pusde 11ugarf|:f

'qafrtircam&fhs‘volu-‘xricn- ds considerscidn.
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' Grado de expansifn:

E1 gra,dd,dei 9’,‘&651363 s a1 'pércéntﬂe de 'ei;‘:i‘ma:_ldyn'd‘a arie
muestra éonfihada I#tbrglﬁente ( por Qi usolﬁatﬁﬁ ﬁﬁilio de hrdh—fef
ce ), y-coio¢ada dgspu€s"en unrconsoIiddmétro, anegada en agua

 (,cbmo,sa puede apreciar 36 1g'f1g. 2.1 ), y bajo una presién ver,;;
 :ti§a1 de 1 1b./pu1gz‘§ & 0.ﬁ7 kg/émz~)g‘dicﬁa mﬁeafra debe haber -
‘~ati compaéfada arﬁq-peso'VOldmétfiéo‘mﬂxiﬁo y & un contenido de
humedad dptimo’de acUerdo‘a-Ia'prueba dé compéctn&idn AASHO es-
tandard antes de ser coloczda en el cnnaoliddmetru. Lo
La medicidn del porcentaje de expanaiﬁn, se llava a cabo mi-,iﬁ
-diendo la alturawinicial de la mueatra, vy la altqra final dgzla _.f

ﬂiiﬁﬂo
P.E. = hf = hi x 100 ece 2a1
. ) 1 . ' . ‘ ‘

;Dond.:

.E. :.Porc.ntajc du cxpanaién

_fhff = Alturs final
#1 = Alturs inicel




»i;khinﬁian-libfo;"‘

Las pruebae da uxpansiﬁn librn consiaten ‘en 1ntroduc1r una 7
‘W“"trﬂ de 10 em° de suelo seca, en una pzobeta greduadu de 100 cw®
'llsna de agus, y midiondo el nuovo voldman da la muastra, cuando
"osta<hu 11ag~dn el fondo des la pxobnta. Eata -xpansidn 88 cuantitL

ca en porcantaje y s¢ puede dutatminar por la siguiant. 8cCe

Eul = V. -Vo x 1007  sc. 2.2
Vo o '
Dnﬁ&dt

Eole = Expansidn libr-fdclyluilo, .n:pd§é-htaj-;1
3

f ‘= Voldmen de. la nmuestra diléﬁ‘g de 1la expensién e cr

< Ve " Voldmen de 1. muontrl lntl: dc 1- lxpansldn iguul

10 e'so




.f+~1a;

© 2.2).- METODO DE FEDICION DIRECTA.

Con esta‘métndo podemos’ dete:mina: cuantitat!vamenta, 91 po »,Af
: -tuncial de oxpansiﬂn y 1ls prasidn de expansién de una arcilla, ut!-:;i

: lizando un consolidﬁmetro convancional.

ts prusba ss'puede‘dasa§t611az, utilizandb»mbest;as'alte:adés'
6 inelteradas, 8l decir alterazda nos estamos refiriendo = que la
muestra ha sido formada con materiel seleccionado por unavdetermin L

nada malla, y posteriormenta campactada. La prusba sera’ més signi e

ficativa si se realiza sobre muestras inaltaradas.
Desarrcllo de la prueba:

La'muestra de suelo es éonfinadawanmei 1ntarior de un anillo
" de bronce, cuyo diémetro puadu variar de 2 2 4 pulgadas, eJ aspe .

= sor da la muestra podra ser de 1a 1 1/2 : pulqug.

Postarlormanto 0. coloca en el consoliddmetto donds .8 ancc -l
rradh entre dos piodraa porosas, e 1nmediatamcnt- dnspu‘l ‘80 proc; ;?

de a la 1nundac16n totel de la muestrs, en un r-cipiente_da crilf i

.tal_ya cclocado an el consbliddmettd para tal fin, y se. le aplica
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1a carga, que: e valos dcunuf ser fguaI a Ia carga de trabaju a
f qucraata:£ somatido el susIo. :
EY tiempo: qua’debe.puxmanécer ca:gadh 1a muastre, sar4 hasta |
qQue: deje: de: axpandirse. o ‘ 7 ’

A Cuando ha dodado de. cxpandﬁrse, mcdimos le alture final que fghf
aYcanzo Ja muestra, y con la medida de: la altura Infcial tonada
antcriormenta'( 1“t-‘11/2 b ). pcﬁemas daterminar al pcxcentaia ;
db'oxpansiﬁn. Daspuds 1s muestra es xecargada haste que rogrese. a'*if
s vclumen inicial, y 1la pnttidn :oqua:ida pa:a lograr esto, se le
conoce'como pzcsiﬁnAda uxpanaidn.. : 7 _ it

7 Le presién de expansién tambidn se puada:dafinir, como Ia = T
presién que e necesaris splicer a uns muestra, para que. sy expan-;?t
sién sea nula. Ambos ptocadihiantoa cuantitativamante daban dar Y

comp,:‘suxﬁado pnesiunas.dq:expangidn samajantas.
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3.17.- POR INUNDACION PREVIA DEL TERRENG DE CIPENTACION.
Al construir una oB!9 civil sobrs uﬁ !Ualo’cnﬁ~atcillaa -xr;;,‘ﬁ
panoivi., se ptoﬁoca un‘cumﬁin an su cbﬁtanido de humedad ini «-
v'eial. debido a QUbvih obra cubriré el 4ree de cimentacién y por
lo tanto sviterd que se realice al 100f 1a'ovapo£raﬁipiraéidn' -
dil‘agua’hb.orﬁida por il auelo (préducto de 1; 11uv1a u btra- -
'fucdt.ab. Como lal’arcillas eipanaivas por-lo ganeral se ancuen-
tren cesi totalmente desecadas, oét-‘ﬁdicidn de agua provoce un
_incremento de voldmen de las pert{culas que fnrman’ni suelo ar =

cillo-n'y por lo tento la ikpansidn'del mismo.

EltnAprocidinihnto. permite: la sxpansién del suaia de cimaen.
tacién ™ antes de la construccién *, medisnte la inundecién pre-
 via del mismo. Ihundacidﬁ que se facilits si se construyen drenes
vcrt!e.los para permitis 15 introduccién del sgua en el suslo, -
la cual serd nﬁs efeoctiva ll se colocan trinchorao (puequefios =

bordos de tiotra). pare evitar qud cl agua fluyo h.cie loc lados

del lt.a {inundada.




Algunas da las desvantajns de oste métcdo 6 prccediwiento ‘son"

1as algulan»es-?

 1}-- Desce al puntp-de’bista de construcciﬁn.Héljtiémpo fBQUerido
‘bara avrantar la huredad déi suslo de ciﬁaﬁta;iﬁn puade ser ériti;
eoe ‘ ¥ | ‘ ' |
'Uﬁ éontenidb de hﬁmadad mehar que ia *"tu"aciﬁn es por lo nenaral
jéceptable_para el control da lz expuns‘dn, y el tiarpc raqgerido

- para lograr sstf kumedad, es de uno o dos neses cuando mONCS.

2).- Se duda bBastante Gue sé'puedg cbtener un éénipnldo de hu&e -
dad uniforre bsjo el 4rea de suelo en tratariento, ye que el agua
,Qolo penetra ‘en arcillas duras a través de fisuras, >y por lo tan=.
‘fa una distribucidn Qﬁiformb del énntenido de ﬁuﬁedsdkno es proba-,f
“bla quc suceda. | ‘ | ‘

: ,.l et xS

3,.- Los experimentna ind!can quo con Ja inundaciﬂn del aualo el

egua pueda: pen~ trar el sualo a una prc.undidad da 1.2D nts. -
( 4 pias ) dentro de "un tiempo razonable. Tal profundidad es insu-
' ficients para suministrar una, zona da homedzd balanceada p;:a 1=

‘¢chst:uccidﬁ de estructufaa"fmportahtgs.‘
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3.2} .= PCR CONTROL OC LA COFPACTACICN.

L ‘E1 métcdc.de compactacidn esté genéfélmeﬁée‘lirifaﬁc por el ’
- equipq disponible. Perp es_uno ds‘1o$ proﬁedi&ientoé‘més eccndmi-' ?
: cbs y préctﬁcos péfa disminuir lcsvexpansicnés; se’ han enéontradd_ 

vque'cuaﬁdo los suslos se ccmpactaﬁ é"ﬁésus volumdtricos bajos y
'Vcontenidqs de égua‘éitos, la expansién disminﬁye. Los mﬁtcdos”da L;f

cornpactzcién dindricos qué provecen defocrmaciones al ccrie, redu-: ﬁ

- een considefablemente~la ekpansibilidad, gsto se‘phede logrer ﬁe- 3f

diente un‘compecfador pats de p:bré.
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3.3) .- POR CONSERVACICK DE L7 WUREDAD.

Los proced‘mlentos nfs cocrhunes para rantener ln hu.edad de
los suelos dentro-de un r?ngo deterw*nadn, censicte eeencinl ente
en la ineta?acidn-de berrerss impermsebles con sistenes do drens - v

Je adecuado, asi coro el contrel de‘la,ccverturs vaegotel,

barreras Horibonualas 6 verticeles se ergleen por.-le ceng

-i:al alredador del parfpetro e 1zs estructuras, e intenten mznie =

‘ner las ccnd*ciones da horeded dal subsualc. Esﬁa pueden censle -
tir tzrtidn de banquetes, endodores, 4reas pavirentadas 6 5épas

imperresbles. : , ‘ e I o

Zn algunos’peiaes ha tenido &xito e} erpleo de rerbrancs ze =
fﬁl ticee lac crc’es se ¢ccl ccan aobre nateriz‘ no expansivo con ce=-

acte:!sticas de sub-ba<e.

Cenviane sefizlar aquf, la-impqrtuncia de elejsr 1es aGHA SU =

‘perficizles de lgs estructuras, y2 que de otre rznera se pisrde el -

control en lz hamedads o '_f i o
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(03

~ ;.a}..‘pra"stsfiTucxon SEL sr:Lc-axrﬁnvxvc.-f

Unz solucidn que en un rereptio dado se puede considersr feeil

y eancilla, cuando se pretende colocer un elerento estructurel so-:

.

bre un suzleo exponsive,es el reerplere Azl risro por sueloc no ex -

pensive { generelrante suclo grinuler } y el considersar estd solu-.

cidn surgen las sfigulentes preguntas ¢ Qué +ipc de moterial susti-
Ctudrd el roterial expansive ? g Hastz que prefundidad deberd res-

lizaree ol resrplazariento ?

TIPC DE FATERIAL:
Cbviarente, e primar raquaririéﬁto‘parawgl recméléﬁamientg,

" dal suelo es gue no tsa sxpaneive.

Todos los sualos grenulsres que se 2ncuentran en el rango GUY
# SC en el sistema de clzsificmcibdn de suelos llenan completarens ..

teglos‘requerimiantqa'da,suélos no expansivos,

Con cren entusiasro ha sido toradse 1é pdsibilidad de combinar

suelos grinulcres con suelos sxpensivos en el sitio, asf se reduce.

le cortldnd de rellenc roquerido, teorfecarczn4e, tal rdicdo es =




;razcnable- perc ‘en la préct*ca se dificu ta incorporar suele gra~

nnlar durc con arcillas expancives cecas.

PROFUNDTOAD L€ REEFFLAZATTENTOS

. [

- ¢ A que prefundidaed 1 svelo n:tural °are reccnp setado 7

Cé Sufntos retroe clticos de SCbPECkCcUuCiLn serén requar:dou 3.
;Hcdéntos netros éﬁticoé,dc suslo no expansive hzbra gque transper
kter 7. Estas‘praguntas,hn'puaden'ser centestzdas correctamente,
hasts no concoer lc contided e éxpanSiénique'se tenord boje ol

elerento estructurzl colceade sobre el suelo exruznsiva.

Tecricemente eésta cantided es deterrinzde por-piuetcs de exe
paneidn rzelizades en gl labereatoxio, pero se ho cncontrado en le
-préctics que la expencidn gn el cecpo.2n scle une tercira parte

de lo estimzdo per lzs pruebes de lazboratorio. ; _




3.5).~ PCR SDBRECARGA

-ﬁatetaiptéma consiste bdaicamgﬁtp;inﬁsobrecargar éi_tot;énd
‘eprovechende al méxima lé capacidad de céfga del aubsuilb,»de‘tal
rlanera ‘Que ss.dlsmunya Ia praaidn de -xpannidn; por 10 ganaral.sa

'emploa combinandolo con otros procedimisntos.
3.6) .~ ESTABILIZACION GUIMICA.

La antabtlizacidn qulmicn de Tos auoloa axpanaivns ampleando;”‘é
- 1imo, cemento, cel y compu-ato- orglnicor aa ha utilizado con rcguﬂﬁl

- lar dxito sn algunos poissse.

~E1 efacto principnl que ocesiana- 10 -atabilizacidn d. un uuo-:;;
" 1o a basse de limo, es el de ilminuir ul,limitn liqu;do, Indic- dq“*
= plgoticidad. densided y po;‘contiguiinto la nxpanuldn.

La 1ngonior£a mod-rna r-chazl el uso do lino on ptofor-ncia
lnl cumonto. porque le :-aecldn de c-nontecién del 11mo r-quior.

"muehol ‘meses.y Y gun-ncia an rcllntuncll os. nuy paquoﬂu compara-~@f

. dn con. ol cemonto. -




fLa :antidﬁa da limo‘reouarido ﬁara estabiljzaf sueﬁéé ex£aﬁ-
,siuo €y corprende un rongo cdel 2 al 3% del peso cal suelc. Un n.to
'dnvufﬁ ‘z2do con cierto dxito paru estsbilizar suelos expansivos
& kosn de~liwo, es el de inyaccidn B presién; consiste en inyec-

B

¢s agujeros t«rrenadcs parce tal fine

La aeto 4lizncidn & besz de cel & censnto, se‘éenefa cecn 1los
,ﬁrnarzles’dr lne orefllas (si lica*os de a]urinib) 2 aceifn de
estos elerentos =8 la de disrincir el Limits lfiuiﬂo, fndice de
plasticidad»y‘auﬁantar ei~1!mite de contracrcidn y la rasistabcia
»el'ésfuerzc‘cortante. Con 212 6'5ﬂ (de; pesc del suelo) de cenan
to inccfpcrado 21 suele dc como resultado unz mezcla de suelo-ce=
-méntb, Gue zctua cono una‘ioza‘ssri-rigida. st lé w2g2 cel suele
so egxpande, 8l 2fecte de’lz emxpansifn tieﬂda 2 disfribuirse uni =
;fcrmementa, esi s reduce el dafio ceusade pcr corges d;ferencia -

log.

’a n*c:sario rs*’iza* aetud*oe de laborctorlc y de ¢8npo,an-

°T2 da aplicar ecsts ré adn, parc que rasulte econdnicunenta apli-_,_

atle.

-
T

tar 2 presidn lachade { lime y sgue ) dentro del 5uelo, pcz mediog'?w



Aluunoa da los métodos de aplicacian m&s'comunes“sonz por mez:‘

i cladn ° por 1nyszcidn a pt.aidn.

Loa'compueatas org&nicos astabilizan suelos expanssuos; por

f_impo:moabilizacidq, por absorcién de.. agu-, LK por endurncimientu

'dcl suelo a base de tasinas, su ompleo hu tenido poco Exito dabtdo

a su alto costo.

Cﬁhviena sefialar que ‘uno de los aapectda‘primordialaa‘de le ;,A”
‘_aatabilizac16n qufmicn, s3 lograr el mezclado efective con el suo-;7#

. lo. ya qua de. otta foxma no ce conaiguen buenoa teaultadoa.

Con la t‘cnologla actual sobra-aualoa expansivoa, el raempla-,“*
zamiento del suelo es el mejor mdtodo usado hasta el momento en lapﬁf
obtoncidh de 1a estabilizaciGn do ‘un. suelo de cinantacidn para unaf: 
t-rtacstta. Ya que el costc del r.emplazamiento del suelo es Tele- ‘
ttvamont. barato, comparado con tratamiontos qufmicos del suelo. yl

' no rnquioro de un: equipo oapccinlizado dc conatrucciﬂn.




 CAPTTULO IV).- DISERC DE TERRACERTAS EN SUELOS CON ARCTLLAS
« R ~EXPA!‘~.‘§I‘\MS. PR




.;ZZ§.1).;*W'¢ qrfc*cw's; Los a:rzr NTES FACTCRE cLa 1 zwv:sm-x

EN £L DISETC DE LA’ SLEESTnLCvLRR DE . LR VI E qEA.

~ .Fara el‘dssarrollo de aste capftulo, se considerd el pro-
 yecto del ferrocarcil México - Guadalzjara, en el traro compren- e

- didégdeiﬂoccque - Irapudtn,,actualmente an construccidn,
El‘motch per el cual se elfgffiesﬁe ttamro, fud porque el tqg;9
"zo del rismo, atravisze en su totalidad'por suslos arcillosos con

- caracterfsticas expansivas,

Antes da antrar al diseﬂn ( 6 tratamiento ) da las tarrace-

"“frihs. debeuos considerar los siguian.es .actores, que son de vital‘ﬁ

nirportancia péra pader*daterm;nar el velor de las praesionss trans-
?witidas a la tar:acaria por las capas supatiorss(sub-balastc y bta-
'lastc). ‘ '

va):u Carga

B e Vllccidad ,

c}.— Intanaidad dn ttﬁficuv:

d).- Trazo georétrico de la vta.
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2) o= CRAGA

La_carga que se towa en cuenta para el d;seno de' lcs eSpeso—
Tes del balasuo v sub—balaeto, es sl de la 1ccowotora, por cars;- L
derarse el elemento mds pesado de_Ios que componen a un~ferrocg—

rrilw Y es)ademés.la.due puede groducir mAyor impacto.sobfe la. -

'aubestructura, dichz carga estara en func;én del tipo de' locomo-

to:a z utilizar,

En este caso se dtilizafﬁn‘locdnctoras eléctrihas tipd ESCC,

presantando sus caractarfsticas genarales en 1a tabla 4.1 (psre

--seis EjESJ -

‘ge ut1llzarén loconctoras eléctricas de selis y cuetro ejcs,
para carga y pasajeros respectivamente. Corn la lccono.ora de cua=-
tro ejes eS‘la que nos t:ansmite rds cerga por eje( 32SCE kg/eje
v es la .que deserrc‘lara rayer velocided, fué€ le que se tomd en ;f}

cuenta pa:a el diseﬁo de Ia_=ubestructura de la v{a ferrea’ ESta '_5

carga es conoc1da ccmo carga E—72.




; TABLA 4,1 B
: CRRACTERISTICAS CENERALES DE LA LCCGMETORA
' EIECTRICA E60C

fuasrgﬁaaiﬁﬁ~;;.3;......;;...;.;...;.;..;;..;...}.;g; TiPQ £SO
V;Potancia cont!nun.al rfel s voltaje. nominal ...'....‘AADﬁIKQ;
VOLTAJE | o
NOMAADY eeesessscsassosssssnssonsessncasssonsee 25000 U,
,ﬂSXImo .a;..s.........;....;Q..;...;i..;;.;s;L.‘iénﬂu V.
" RMfnimo cnntfnuo ............................... 19dud v.
o Mfnino ( Corto lapso 1......................... 14000 V.
’ Frécueana ................,..........,......,......-60 HZ.
;E.féfudar:zn: tractivo: ‘can'tv:inuc‘r, (‘Ruodasb de 1016. mm. de. ,
>¢i!métro y relacién de,engranpjagzeﬂ/ZD l;Q.,{....., 365 KN.
_Esfus:zo,tractiwogméxtmﬁ‘da.afrgnqu&'.,;..;....,,‘.. 520 KN.
DthﬁosibfGnAda1ruadau".a.......;....;..........;.;..’Co~cd
Ca =3 efas o '

PESOCS

VA).—Complata nominal ao00000ootooolooooooc..o.oo&. 165 000 Kg.
( Sujctu;a tolarancta.de faﬁrtcacfﬁn d&,‘ 2% ).'
Nominal por QJ. oo-cooso.oowcoo.ooooooso--aooo 2& 003 Kg-

:fsi.-Pa:clalea..

Caje. y. cuper-tt:ucturaa complata secossrsecens 113 400 Kg.i;f
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.*t)}fQValocidad.'l“

la ve lmcidgd pronedic qua ve piensa desa:rollar es de 11P }r/

“I., teni :ndc comn velocidad rérira 16C Vn/hr.

‘1;:};¥ Iniensidad da tréfico.
Fara que la elactrificacicn de una via fdrrea ses costeable 7C @
'deba.é tener un trédfico rin;wo de BCT ril 2 1100 CCO de teneledas

bru~as al afo y ellc nera’a qLe cLalqu4er linza que opera de 4CC 2

::‘Sﬂorrfi cneladas neta 28 de cargea enual pusde completar su cuota ~°

'para econcnfa dae elecuriflca:, con wn servicioe fracuente de ;asa-"‘ g

‘sras. 1azén for locual queda rés que jusfi‘xcada la 61dctrifiC6’

‘eifn del farrocarril Fdxice - Cuadalajare, ya gque se espa.a cpera:
de tres e cuatro rillones de toneladas trutss peor afic y aderds con

tard con un servicic ce pasajsros.
'dj o= Trezo geordirice de la vfa.
£l dise?o pare las vias en " CAFThG " reprasunta al 90 de la =

"fk3nngi tud toial dé una lfnaa, y sus aspecificaciones genarales deben

ﬂapendar del tr&ficc del ferrocarril, de -ecrarios requeridca por -

log trenes y dal costo de construccidn y de eparacidn, de tal modo
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‘qua se obtenga un costc anual mfnimo para la unidad de tr&ficc

) producida.,

- Existe una clasificacién dé Ferrocarriles;tealiéada eﬁ Méxi-"
co'bor FF. MAL. OE PEX.. ﬁae va de la-R - D, an fuﬁdiﬁn del tone.:
laje tranSportado anualmente que ragula el calibre del riel, las.

cargas limites y nélibos, etc., “as? cormo la preaidn que ese tréfi@ci

€0 ejerce sobrerel disefo, en base a astas cunsideracxunes y sa o

biendo que el ferrodarril'sera de tibd "A" se‘llégdfa las siguien

tes restricciones, pendiente méxima 17 ya sea en lomerio S monta- ¥?

ra y grado de curvatura méxima 2°




4.2),- PRESTON "RANSFITICZ AL FALSSTO,
"T°W3“dé 1z locerectera tifc ESCC pa:é'éUétrc'éjeé}

" fesc de lz loccroteoraz’

Wn = 2BE COC libres = 13C COC Kg. Cuatreo ejes.

© Carca’per 2jes W = Un = 13C 0CC:: 22 50C ke/eje
, SRR i T4 - T

cceficiencte de impacto per velecided v(110_Km/hcra)-f

ter norcgrara cde le fic. 6.1.a;:

© Coofiriente de impacto ='1Q1£,\

v - - LI
La carge por ¢je seras

U, =32 50C.x 1.1E = 38 350 kg.
‘ -For ctra parte y exp=riwentﬂlmante’=é - dené¥tr=ﬁo { con de;ﬁf
tectoros de cuarzc T Guz en p:ored‘a, el aurnisnue bvgc la CcICE

GﬂOItE C &U repart:endc a8 cada ledo Ca2U al durwiente préxirec 'y

e L 1U al tercer ﬂurniente. en los cesos que los cinéo durrientesﬁf

- estdn sufic:entemente ce z&dcs yoon buen eetcdc pa ra reacc&cnar

3gual- {coro Seﬁmqastra en le figu:a d,h‘)‘
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DE (b) DEL 1.8. SEGUN A.R.E.A,
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‘3UD BALASYO <X

FIG. 4.2.- DISTRIBUCION DE LA CARGA.

PROFESIONAL

et e




Eato solo ear& factiblc por bravo tiempo. contando con buen

balasto y durmientaa rociln calzudon ) m&quinn.

_ De acuerdo e promedios~aatad£at!coa sa sabe que las vIas opo-ifﬁ
- ¥an con un 55% de la carga (U1)3 ' '

-0.65 x 38 350 kg = 24 927 ( cerremos ® 25000 kg )

. Emplasndo durnientes:de madera ( como se.muestra sn la figura

4.3 )vcuyo‘aapaciaminntg o-(da O.SD'mta,,'con seccidn 7" x 8" x e*~7*

( 0.18 x 20 x2. 44 mta. )} y solo calzadbn 0.90 mts., 8 partir de ca‘

da- oxt:amo del durmisntu hacia el contto dejando fano ol belaato ?f%

on 10- ( 0.64 mta, ccntralos Vs w1 étua da apoyo por durmi!ntl 90-3 ?

ra:(90x.20)2-:!600cn2

Rrosiﬁn néxima sobrn el balagtoz‘

P méx.= 25 000 = 6.94 kg./cm®

La prooiﬂn n-dia:

P med,. » O.AU s 0.4 % ah;ng‘,Q 4.2$ H§g/cm2f? i» "'; .
ol L ‘ BOD " " e Ty




- TRANSMISION DE.PRESION DEL DURMIENTE AL BALASTO CON SuU-
POSICION DE DISTRIBUCION DE CARGA POR EJE.

102 , 0TS, 1S2 450 . isp 076, 102

132 Lb/yd.

- NEYER X TR
R SR b

L A " P o\ )
éuau.uro ~ TERRACERIA Anusrov

SECCION TIPO PARA DOBLE VIA

( no se . ‘estan: indicando 1os postes. pora lo
cotenaria ),

| i ——ms

_ Yoatesto = 2.0 'Tc.)n'/'mz..‘

‘*s‘ub'olosytg: 1.6 To"/ma o

: LN
)
‘ A
RIEL ouauu:

l!!ju/n ‘

1

PLANTA UNA SOLA VIA-
, FIG. 4.3 ,
TESIS PROFESIONAL : CJ.AML




' - large = 2.40 m.,.y ancho 0,30 m., lo calzamoa_dejando O.BD_m.,

-42 =~

EMpleando du:misntea Dyuidag ( como se wuastra en 1a figura(

,4 4 ), cuye: eepaciamiento es de. 0. 60 May cuyaa dimensiones son;

( 0.25 m., & cad§ lado 2 bartirvdel centro.) tendrdmo§ (95 x .30)
% 2 = 5700 cm?, | ‘ ‘ |
PtaSidn'méxima: :
Prdx. =_25 000 = 4.38 kg/em2

'§700

Prssi6n media:

; Pmed. = 0.4 x 38 350 = 2.69 kg/cm
: ' 57700

Por lo cual se: deduce que ompleando durmientea de- concreto‘

: Dyuidag, le: fatiga sobre el balasto. an. manor, debido e su maycr }*

. #rea de. apoyo..




=i
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TESIS

PROFESIONAL.

CORTE LONGITUDINAL.

30

CORTE TRANSVERSAL

. “F16.4.4.- DURMIENTE DYWIDAG,

MEDIDAS EN GENTIMETROS.
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© @4B)es FETULOS FARA DETEAUTHIRS €1 ESTISCR BEL TALASTC

Exicten dos nétodecy paras determiner ! veler de aetce espesn,

res, loe cuales ¥

9
%I

n sidc dasarrolliader en base 2 experluncias enr-
firicas, bteosadas en ciertas pruebcc de wecfn:cd de vuflcs,‘wot;uc
por el eusl poderes tener cisri: cenfianza en estos'tésultados,,

- ——

' -~ Eetos ndtcdes scen Jos siguiagnies

A

 he- Fdtode dol aasn,(ascc:as:cg‘ﬁr;u:cu;- SE INGE'TERTA OE FERRC-
. CRRATIES). o B SRR e

.- Pétad: si .cl*ficadc (z daptado para ferrocarrilas del orig1nal,-”i

"fndice de grupo" del cuerpo de ingenicros de Estadqs Un;dos

S 2o Ardrical.

A continuccidn se describen brevemesnte..

f.- Fétede da2 ARER.'

‘Este ﬂét”dc d citleulo es solo arrcximedo y en casos frecuan‘;
tss o crfticos, paroce nacusar‘c realizer pru“bga cemp larantarias“'

ida zesistanciz 2l esziuverzo cortante de las muegtrs del sualc
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k‘compactado da le subrasante, que podrfa ser la pruaba del valor

nﬁde ra&ativu soporte. :

El espesar totsl (h) ddi‘balahto y dal éub—balastb; pueden =
7 obténersa de la férmula derivadd'de'exﬁériahciaé dGI:RREA dsando
un £ngulo de superposicidn de esfuerzus igual a 30° "y ccmo se muea:j

tra en la figura 4,8,

P =17 % POV‘
b_1.2§

'Dondo:

‘Px Es- la praaidn admisibla por - el téfragléh (aubrusantﬁ)
:Po; Es-la presidn ﬁejo:el du;mjantg. e

, h,; Effal espesor bu§cado.
‘Nosotros‘partimei de auponaf el eapeéof daibbelasfo y dél .- ;

- sub balaato pera ssi dcterminar la preaidn que ‘se traamitiré a la

‘_tub-te-ant- hasta ahora do-conocida.
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- (100 aph) . &
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. ESPESOR DE DBALASTO.

. VALORES DE (h) ESPESOR DE BALASTO PARA ANGULOS DE
TRANSMIS!ON DE PRESIONES %«30® Y DIVERSOS anones
DE SOPORTE DE LA_SUBRASANTE

Fi6, 4.6

' TESIS PROFESIONAL L saA




'hj = 20 cms. de balasto,
Po =_4.38‘kg/Cm2' {presidn Hete:minéda anteriorﬁgntéj

CF= 17 % 4.3 = 1.76 kg/em2
C o (20)1e25 IR oL

vhz = 25 cm$. 

P = 17 x  A4.3B = 1.C3 };g/g:!r'-:z__'j
(2831425 S

bz = 30 cms.

P 217 x 4.38 = 1.06 kg/cn? -

" Ahora suponiando un éspeéor de 30 cms. de sub-balesto.

hTCTAL = hy. § 30 = 20 30 2 50 em.

P=_ 17 _x 4.38 = 0.56 kg/cm2

) (50)1 +25
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CURTCTAL = hp 4 3C = 25 ¢ 30 = 55 cm-

P= _ 17 x 4.38 = 0,50 kg/cm2
(55)1025 )

*
ot

CRTETAL = hz # 30 = 30 4 30 = 60 cm, -

P = __17_ % 4.38 = C.4& ka/cn?

(8631-?5

£l aspesor de balaste y del sub-bzlasto lec pcdaios conpcer

" coneultendo dircctarents el norogrzma de la figure 4,5 ,

ffare este ceso o0 @specinl considerersmcs un espesor total
da 55 crize, balasto 25 cms. y sub=talasto 3C crs., por lo tento

1a presifn gue ee astard tianémitienao a le sub-tesants serd de

T 2 .50 kg/en?
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H.e METCDO DEL “IMDIFE DE GRUPO",

‘ESta7cr1tario se aplica cuando el suelo da cimantécidﬁ,é te=

rrenc natural es suelo firo.

1.= Se considers al % que pasa por la malla no. 200 cue dabété es g

tar comprendido entre 35 'y 757 dedo que se trats de suelos finos;};g

2.~ Determinese ol 1fmite liquido usando el nomograma de la fig, R

4,1.5 y oncuentre parcial fndice de grupo (a).

" 3. Obténgase (Tﬁ)'Ihdica pidstico y en el nomograma de la figura\fﬁ
4.1.c., oncuentre el némero corplementario dal fndice de grupo 471;

(b))

4,- La suma (a) ¥ (b) revela el fndice de grupo (IG) el cual ha .

‘sido relacionado axpurimantalmento con sl valor de soporte y com-fl‘

' portamionto de laa bn-eu para car:aturua lo cual apraxlmadamenteiif

rolacionanos al espesor do aub.balalto dn los fsrrocarrilas axpr-rff

sado en contimetroa para diversos trdficoe; dando valores nés al-fﬂ

tos qus las bases-de earretera.
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VALBRES APROXIMADOS = ESPESOR.TOTAL EN CMS. -~
(SUBBEALPSTU Y EALASTO) o

TRAFICO

',tERRAann-v WG LIGERD,  FEDIANO FUERTE
EXCELENTE 0 .20 . 30 , 45‘1v
CpuENe 4. so a0 g5
CREGULAR 8 8O 6 85
‘mato 20 75 80 105 .

© Este m‘todo pueda uaarse oxperiwantaimente por su siwplicidadifg
'y régular apoyo, estadf!tico, en tanto no se haga neceearic usar
‘ofroa nés labo;iosos y precisos, dantrotda la garantfa de permangn .
_cia de 1assgondiéionea "LL" (de) 1fmite-liquido) e I.P (fndice PR
pldstico) y CBR (valor relativo aoportﬁ),supuastos. |

" Pare sste caso cn'enpeciql deiraalizeron lnsfsiguientea pruery
: bas-de laboxétcrio,nn el terreno natural obtenlando;e 1os.aiguleh— l}

..tes resultados,




Consuxtando Ios nomagramas~de la figuru 4.1 (b y c) abtene~f

mosrlos aiguiantas reaultados.
2 =5, b7 164 §7 =12

fbnauifando la taﬁlé en£er£or y consideranab Qﬁ*traficb fuer"“
ta nos da un espesar de 195 ems, de balasto y subabalasto Yoo pe 3f
ro aquf estanos considerandu que el terraplén 1 construye con el
misma m@taxial del terreno natural, pnr 10 que concluimos‘que o8-
te—matérial nd'lo‘podenua*util*zér para hacer terraplenas, ya qu;‘
el espesor qua nos da, de balastc Y sub-balasta e8 damasiado alto

v saldr!a antiecondmico construir una v{a férrea con uste espasor.,J
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" 4.4) .- DESCRIPCION DEL TERRENG DE CIMENTACION, ~ ©

Para establectr el comportamiantu del t-rtano natural, que ae

"encuentra 2 lo largo dal tramo da fe:rocarril compxandido entro - 

 »30CDQUI -»IRAPUATO,‘se rseli;aron~1gs aiguipntas’1nvegtigacipnesx

De. acuerdo & sondscs aislados se: datatmino el perfil eatrati-;»“

»gréfico, hasta uns. profundidad media de 1, SO m., posteriormente - sa’fé
tomaron muestras inslteradss & unaAprofundidad dgl orden de .1.5C q.j&
De:estas mueétras_se 11anaron,probetas pars ahaaygrsa,en éonsolidgr

metro y determiner bésicemente‘1q con;o11dac16n56 expansién que de

sarrolla el mdtatial_a! sbthrafaa baja difaianths otéa;onae dentro:,f

del rango gque replesente oi pesoc del ferraplina

£31 perf!l cstratigréfico ( comc se muestra en 13 fig. 4.6 )

puede onsidurars- conutituido por una capa auperficial da arcil]a
.'orgéniea negra de 2lta plasticidad con un- espesor modio de 1., 20 n.,‘i
£l valot ropresentativo d-l lfmtto llquido os: de 70% y del fndice ﬁ
pléstico aox. '

La capn cnconttada HaJo la asrcilla nogta es una arcilla de co

lor clato, orgsnica de plesticidad elgo menor que 1a de. la cape -3”




' TRAMO IRAPUATO- JOOOQUI S
e ' 'PERFIL ESTRATIGRAFICO HASTA 2,0 M. DE PROFUNDIDAD. . .
-8 g e g s g 8
B g - ‘8 .8 8 8- 8 .8 o o 8
g $ ¢+ g % % 0 % 2 %03
0.0m : N »o E p e L e : i
SR T ] : j B E : " .| AREN LA MA%LA MED]
o | TARci.UA [NEGHA |ALTA PLASTIGIOAD. AT {REASY 1 F
: : : e = o | T
20 AT : “TARCILLA AmariA [ALT4 dLASTIdiDAD)
° o o
Q 4 o o o o o o - o [- 2
° 8 o o o Q. o -] -0 o S 9
R S + 9 2 3 T 4 34 + 2 :
oom | I il T £ 7 S T -8
R EN ARC{Lh WEGRA AL¥A[ PLABTICIDAD. ’
) N P A AT F =
20 11 ! ARCILLA AMARILLA DE|ALTA i{LL ASTICIDAD,
g & ' o | i e g
‘2 S § g8 - § 3 b3 §
e + ;“ + + + o+ +
o.om | 3 g L r : 5 %
4REN LM 7#1%9 PlA TCIiF)
L0 el i B, - ot
R EEERS ‘ /ﬁsrm*, AMARIL %
2.0 ] ] P :
SRR , _FIG. 4.6.
" TESIS PROFESIONAL. R
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superior. E1 1{mite liquido més representetivo gjjdei}nr&éﬁfag.-

- 66% y el 4ndice Pi!stico de 20%.‘§§té-§étrhtd sé‘éhcuentth bas -

" tante compacto; el uspuaor del mismo no fua detatminado pero se -

5o prufundita mds alla de. 1.50 .

Sa tienen antacndantee por axplo:acionaa sfuctuadau para -

‘vnttas obraa y datos ds pozos perforados carcancs a la lfnea, quof

"f'la arcilxa e profundiza on generel 6.0 me 6 més. Sin amhargo -

‘ para los fihes de asta invaatigacidn, los asttatos que puaden 1n

- fluir en al comportamiunto del tarraplﬁn esten llmitadoa s 1.50

v*'m. de profundidad, ya que los cambios significativoa do humadad

'quu puaden a:tarar al cumportamiento dal eorreno nqtural deben -
:'isor pequeﬂaa e la profundidad Sndicada uns vez conatruido al te-rn;

érrapl‘n y el dranaje ‘de la obra,

i,Para realizar las pru.bai de expansién y'conapiidpcidn sobre
'lls prahetas;‘ud tnmd'dn éuunta ol puzb dai-torrapi‘n,“hui’{an'- f
’ drl une slturs promedio de 1.50 me Lo prcaidn qua njurccr6 al _-'
“tarraplén (se consid-rn uopcuor do balaato, eub»balaato 'y cuerpaf;ft
 del terreplén)}, sabr- o1 torrano natural sors de 0.300 Kg./bm -

aptoximadam-nto.




1‘555-‘

Phrq realizar el c&lcu!o da eeta preaidn consultamoa la fig.af

[

.3 ; donde mustramca une seccidn tipo e indicamoe loa peeos vo-
"lumé’tricor respectivos: L ‘
_Parer 8l balesto:
P, = PVe xh | ,
-2} mn/n3 x0.28 m.
e 0.580 Ton/mZ = 0.05 Kg./tm

P‘ar;' el sub-balasto: 5
; P . : PuV. xh. ;
e 1.6 TCu/m® x 0.30 m.
- m0.48 TON/MZ & 0.05 Kg./om?

. Paze- el cuerpo.del terreplén
PV, % |

e 1.20 TOR/M® 1,50 m..

= 1.80 TON/MZ = 0.18 Kg./om®

: Por 1o tanto e preaidn debido' el pa.u an

p;! = 91 {»P' {'PS

= 0.05 } 0,05 $.0.18
'p.u = 0.280 KG./cn< (corramas: & 0.300 Kg./cm )




L= 56=

Laa arcillaa negrae-da la capa superficial. del ter:ena natu-{“?
ral regiatrarow-axpana!ﬂn al aatu:arae tejo presionas del orden def;
' o. 300 KQ. /cm » que. representa s praaidn del tarraplén. Esta exe |
Zpansiﬁn varid desde 1.46% hasta: 4.4%. Estos valores representan -Vﬁ*

'qu,IImitos que se puedsn alcenzar al saturaree el material,.

EI grudo da humedad quc alpcance el material despues:de cons-tfﬁ
V'truiao el terraplén dependard de las conﬂiciones de drenaje y __,f

otros- factorcu. Deegracihdamente-no e puada precisar ls humedad®

de uquilibria para establecar Ia axpanaidn Lotal a productraa. 18-35

: cual se- eatfma detie ser inferior a Ia.que cnrrusponde 2 la satu— Qfﬁ

racifn,.

De cuslquier forma el. proceso de modificecidn de. huredad en

al subsuelo es lenta y debs ser mtxima en las. u:ilias del terra=

'pldn Y m!himo en la part- central.

vtn‘cugotofdf!a:capacldad de: carge dex;tqrrenq,nétural.aa-
,Htﬁcﬂ aua ee 1.9 Kg./omZ segén la taﬁle'a.ﬁ;vpor,io tanté?&stamUS‘l;
d;ntrO'da lf.qegurfdhdy ys qua la presiﬁn'transmftida'pnr.ia 1occé:f
motors y el torraplln &l terrenc dé cimentacidn es de 0.800 Kg./
en? ('0.50 Kg./hm de la locomotu:a.msa 0,300 Kg./cm del terra-

49:‘0 r;
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- 4 sr.ucumﬂm. DET LA par:smrr DE. Expmcsmrr DEL TERRENU ‘NATURAL
o eoR mmo m: METODOS OE csmau.rzucmu DE suzms-

A- fin da controlar en una medida razunabla is. axpansidn a’

’pruducirsa, se considerd 1a canveniencfa de madifica: la cepa su-:
>'perf1cial del terrenc natuzal, de menerauque no esté sujeta a da—\
vi,fcrmacionssa £X eepesor por estahilizar B8 fijo en 45 e s, cun 1o,
‘cual la capa de nrcilla negra.sin estabilizar quadarfa con un as-v'&
pasot de 75 cm.. em ptomedin. Eato reducn la. expanafdn total al &
xfreducir‘tambiéh los camBias’ de humedad; pn: enaonttaree a mayur ,E

'ptufundidhdzlaa capaa afcctablas.

Laa dsfo:macioneS'vertioalas méximas que. deﬁan ptoductraa son
ted:&camenta dsl ordéen de. 3 3 cm. ( 75 cm. % presi&n de expansidn'éf
4, a-S Yo pato en la prictics serdn menores y ss prodUcirén paula- -

tihamente eatabi!iznndose deapues de varias. tempo:adaa devlluvia.jf;

La.modificacidn de! comportamiento de ‘la. cepe superficial doi

1: areiIIe nagta. pueda lograrae ya sez porT. aubstitucidu é medianﬁfﬁ

‘te:unu autabilizacidn de csta nateria! con~c31 6 csmento.

La;suﬁstituc16n dabe.afactuarso rettrandalor uspasnr ya 1n- ;ﬁ}

dinado da: arcilla negra. u,smplaundu.uu su. 1ugan un maxerihl ;f'




"'fftarraplén. Sin embargm estc'procadimianta podrit ser problematibo

".: cu&réﬁ-Iahhcoud;bibﬁua'mda?roprdaantatiﬁaa "de loafpupioa super~

’ Loa{pofcenthdea 6h~pusn fuerédn de Sz Ty 9 %-rbspectivéménte, al

el

 arencsv'da»baJa plaaticidad coma puade aer eI qua ea usaré on el

"rpor Yos acarreos- qus. raprnsunta.

 (L6a4xeeu1téddﬁ d.-1aa prdeBaa‘de 1abdédtor!6 realizadas al -

;N}watgfial‘déapués da_;gfaubatiﬁqciﬁﬂ es muagtran on 1z tabls 4.2, :

. Le estabilizactér del terrenc do. cimentacién msdiante cal 6 o
‘vscamdnto,,pueda propnrciundf'respitgdoe gQuiﬁaléntus:aI de éubstﬁfoi

‘_tuciﬁnngara‘eate propoéitajéé'hfcih:on une ssris ds prusbas qus:

| ficisles-em el tramu:manuibnpd&. So prepareron. tres: muestras con

‘1qs:séalo§'dé3maygf p1ast1éidad, mozclendolas con cal hidratada.

mitmc tiampo an. prepararon otras trac munatraa mazciando con 3, 5

L,y 7 % en pesc de. cemantc portland.

Ds aataa mazclaa ss hiciéron probetaa pata ofaotuar aneayeo _

';de valor talativo noporto cstendar, cqmproaiﬁn nin confinar y 1!-

 mites-de plasticided s 7 dfas de edad. El curado de las muest:as e
se hizu mantanibndolas sn arena humod& duranta o) perfodo men=

" eionados




ESTUDIO ot ESTABILIIACION DE SUELOS

| % 0E CAL ENW PESO
HUMEDAD NAT. X
tLIFITE LIQUIDD %
INDICE PrASTICO X
© CONTRAC. LINEAL X
PLV.S. MAX. KE/MO
AUFECAD OPTIMA %
V.R.S. X
EXPANSTON %

- RESTISTENCTA A COMP.
sImPLE KG/EmZ

TABLA 4.2

' TRAMO IRAPUATO-JOCOQUT..
" CON CAU R T DIAS DE EDAD

o

24,7

69.5.

32.7

. 19.8
1200

37.9
2.0
3.1

1.9

5%

57.1
‘14u6
9.0
-1j90
37.9
‘59.7.
0.31

7%

56.4
17.9
7.4.
1190
37.9
61.1
0,31

10.2,

9% 

27.3

9.1

6.0

1182

37.9°

6.23

12,7

 POR SUBSTITUCTON %

34.84
2.64
r‘fs;nq
1500
16.0
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'tag—probetﬁg;para,p:@eﬁas de bélptﬁralatiﬁd.de soporte: es—
‘tandér so: saturan. diurants. A»d{as'después'del curédd; Le humedad
utilizada para:prepara: las muestras con gsl fud: laloptima qua' -

correapondfa al matsrial ein cal 6 camentu.

Puede observarse ( en Yas tablas 4.2 ¥ 4.3 ¥» que. definitt-»“
vamente  se producen'camﬁias favorables-an el cnmpcrtamianta de Ia
arcilla a) agregar cal &-cemento. La plasticidad se reduce substanvf

ciaImente y se obtianen:cambios importantes tanto: en el valor re~- ;:

Iétivorde,soporte,‘como an la reafstencias a compresiGn sihpia.




TABLA 4.3

ESTUDIO DE ESTABILTZACION DE SUELOS
" TRAMO mnnunru-:vocnaur. -
| CON CEMENTO A 7 DIAS DE EDAD.

,gurcmenmsupcsn N A A »4«,3“21 :    .5$*

©HUMEDAD: NAT. % . a7 v
‘tlniT'E.'.tIuUIUU £ 69,5 639 . 60.9 ‘.51.9.
INDICE PLASTICO % 32.7 C2a.5 2. 158
CONTRACCION LINEAL X 19.5 14.7  10.4 8.6
P.V.S. MAX. KC/M> © 1200 S 1218 a0 1210
HUEDAD OPFIFA % © 378 383 37T 3T.S
VoRS. K ‘ 28 nma3 o ma 47.7”.
kmamsmnr % ‘ 3. 0,52 0.17 o.m}
'RESTSTENCTA A COMP. ‘ R '

smee xe/om? . 1.9 2.2 2.65 5.50




mmuw v) . nsmoos oE cunsmuccmre m: TERRAC’ERIAS EN sm:r_cs
conr ARCILLAS Expmsnms. :
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" $.1).~ GERERALTDADES .

B Rei.cono on- el capitulo antortur. enlemante se analizardn dna
_posibles solucionaa'para el cuntrol de la nxpanaidn de laa arcilla-

'dal tarrenv natural, por consiﬁerarsa les nés adacnadaa para el - .

taamo da.fexrocarrix entre JDCUQUI‘—-IRAPUATU, tambiin an aste cAw’

:‘pitula. solamente ge: daacribiran ambos: procadimtantos conatructi-

vosi

| S.2).> POR SUBSTITUCION.

a}.p-Dasmontex

EliMinacién de materia vegetal eupatficia! talea comn plan»
tas. arbustas, anbolaa, atc. » ' _
Comprends le. ejacucidn da.ouanuiara da las operacicnea 31—91 x

guiantcar Tala, Raza, Dhsen:aiea. Limpie y quomn. quu,conedatan

ent

TaIar Bbrtar los: GrboIea ¥ arhuator '

Roza:"Quitar laumalaza, iarba, zacata é taaiduua de Iaa oibmbraa. E




.1Da15m-

: Desemaice: Sacar loe trnncua*d tocanes eon raicaa, é cartando - :
o datas, ‘ ‘ ‘ o
'L!mpia y quemar- Retitar oI producto del daamonte al lugar que.se

haya fijedn.en el proyecto, estibarlo 'y quemar Iu f‘

no utf{lizable,

' b).-DBapa1me:

Se considesra nacaaariu que so debn efectuar una. remocidn de

Xa capa auperfibfel del terrena natu:al.‘para'aliminar la,cnpa_ ;f*i

Vuegetal de alto cnnteniﬂo orgénico, cuyc eapeaor.puade variar de i

c)e~ NiveXads: | |

‘Antes de pasar a la ejecucifn, a8 necssario " replentear " 6
trazer. la obra sobra el terrens, ee-dac!r materiaiizar mediﬁnts‘ :
eatecas, sus: puntoercaracterihticu& en su posicién exacta, este _i'”
‘opersciin ss llema: oataquillado. _ ' B

Uas pr!herns oetacau qua ss ponen an la oura, son las- de Ia
~1l4nea contxal, en. las que 8o marcan le profundidad del corte & la e
eltura_dalvterrapldn,‘tan‘oatacns coloceadas en los: puntos en dondeff

el corte 6 el tarrapllhzis caro, definen los lfnites dol t:abaJOg;

- asf como Yas &rees que hay que 1limpiar.




'Usuaimante sa.sigue la cbstumbre da fnclinaf hnczefla~i£naa |
;der cantru ‘1a. eataca que marque carta, misntras Ia que indique .
‘tarraplén se Incline haota afuera. Los,nﬂmeros.en lag estucaa 1wa
dican ol cartn 4 terrapldén que hay que hacer an relecidn can ‘Ta ”

Ccote da8: Ia- subraaante en la Iihea de centro..

d) o= Execavecidng ,
'Yaiindtbadn'por el esxaquilladnalazprofundfdﬁd de los core ‘ ‘
_tun como de los'terraplenas; pzncedemo# a.reblizan_la'excavaciﬂn,‘
f,aus‘saallavari'a cabo a todo: lo largo:dsI cam£na, de acuerdo a,img
keecutmc'i‘a’ de trabBajo.. E‘.’st.a aperacidn; &n debers realiza‘r a lx pro~
fumdidad ds proyecte ( de. scuerdo a Ia ao&uc&&n dada en el cap!h;j
tulo IV}, de 40 & 45 cm., hecia abajo de una altura promedioc de

1.50 m. de terraplén ( del terrenc naturul a la Iinaa eubraeanta )

a).-Cunatruceidn del terraplédn:

‘ Tantoe: 1a aubstituaiﬁn del terrena natural, comc'la constru- :
- eclén del terreplén, ss 1Yovardn a cabo-utiiizando material ne
expanaiuu ( 1£mo aranosu, nejor conocido como tapetat& ). mate»
rinl qua fud cnconttada en un banca conocido ‘cono. banca APRGCHE. ’
carcanc- 8 le- 1fhes del unmino { como se musstra an Ia figura 5.1},  ﬂ

—

el cual reuna Iaa'caractertnticaa noceearias'que requiare -l



BANCO “DE MATERIAL

~aro. . Jofcoaur

LIMO ARENOSO (TEPETATE) -

IRAPUATO

KM, 2454000 KM, 2754800

FIGURA 5.1

i

 TESIS  PROFESIONAL |

KM, 3464800
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torrépl’éd‘,' de. acuatdb e pruebss de laboratorio x"a‘alizadaa""au'hre{
_,mutatras :!naltarudaa ‘extrafdas a diferentes px:ofundidadea ‘del

'Banco, do law que- se obtuvi-ron Iou aiguientau rasultadcrsr

.mm ',i!qufdp = ,aa;ea %z
Indice pléetica =254 %
Cantraccifn Iineel = 3 X
Pil.S. Kg/em? = 1590
H’dmsﬁad dptima = 16 % ‘

:f].-— tampaettcidn' : ,
S cepas: de 20 cme. debsr£ compac-tarae con r.mﬁ.uos- pata. das -
caUra al 90 ¥ AASHO ESTANDAR, o' af se praf'iare al 95 %., con um
contandde de humedad del 16 %. Cada capa serd aﬂnada posturiur-—
mta con rcdnro 1isc, 1= cunpactaudn dat&arﬁ realirarse de laai

'axtramcs- hacia ®1 centro dal aja del camim:.




§¢3) w POR ESTASTLIZACTON DE CAL O CEFENTO.

Las im:isum; a8, b v e, saran iguaIaa 8 los utnizudoa an cx
, _: procadimﬂnnto por subastitucién. ‘

d) - Esverificacidn del auela por sstabflfzar.
Eﬁtz oparmidn ss daberd raazlizar a Ia prnfundfdad. dn pzm-
=yaacta da. 40’ a 45 em,, hastx Iograrc la pu!vsti‘zncidu dul suala anr

01 eapn sar mquerﬁdn.

”ay... Espanctacr de la c8l 6 cemento. ‘
| ET esparcido am saco de le ¢el & camento se hers dhtri-—
‘buy’endo xow sacus conforme & une cuadrfmxa praulamente da:tarmi--
mda,, pam luagao romperlos. v p::asaguf: can la diattibucidrr unf-
hforma mediante «l usc de :a:txttllna. A le cal 6 ccmantn asparc:h.‘.o
se: 1o puadn dar um risgo de: agua pera nvttax: lz volatilfzactdm y-
1sa molestias & los upe:a:ins‘ As{ mismo deba prneu:a:u sl ag~
bmetdb' 8t de . lo que. er el cursc del dfe habri de t:-baju:n.
suitands llf. Isa; p‘rdidas pur. carbonstacién & vulatizecfdn. 6 an-
s dofoctu, la c2) cnparctd; detaré do cubruu con sl uunlo mumu_ ‘

. pogs prnnquir car el mezcYade &l d!a .£gu£mﬂt..

Y o= Razelade: pzulﬁntnur.
fedisnts s uttlizacidn de una. m(qufna utu&ﬂindota de




sueIosa daherd prnced&:sa a Ia homogeneizacidn deY susIo con la
qu d ‘81 cemento p:ocu:nndb mantaner permamenteonante Ia hnmedad
Sptime de- Ia.mazria.hasta.log:a: que el tamefio méxfmo pase la mo-

‘IIa.defzf y aa*varifiqpa que se ha afectuado une buens mezels,

sunque para ello zea nacesaric efaectuer varias eplfcaciones de la

‘méqufna:astabflitadmza.

. g)“— Curado Ihtcial.
-Comr. 81 objeto de logrer da que Iu cal rompa tadaa las grumas
de arcilla y se efectun la: reaccfﬂn del suelo con Ia csl, ses re-
quia:e de un curada qus. pueda wariar de caroc a 48 hrs,
_ Para xlla,esnneceaarithua despuds de vsrificarse qus se ha
afectuada un'buen meztladu preliminax, s= proceda a ccmpactar 15~
geramente: Ia capa‘auperficial dy le mazcia y 1] daje eata an Iee-

poso.hasta que se efectds &l procesc de.mezclado final.

Y.~ Mezclado y pulverizacidn finale.
Tirmihandu:ul tismpo da curado fniciai, se prncadsté a apli~

car nuevamante In_mdquina uatabflizadura tantas veces copmo ses -~
nacesarfo, haste xograr dptimo mezelado y pulvartzactﬁn.,da tal
forma, que el tamafio xéximo pase en su totaltﬁag‘la malla de 1%

v sl 50 %; Iz malXa de'f/l'ﬁ(’aalvo aquellos materisles que con-

tianen grave o arens. gruesa J.




tﬁ.-Cnmpactaciﬂn. ‘

" En capas mayoros de 10 cw. deber& campactarso con todiilus

pata de: cabza al 90 % ARSHO como wihimo, 6 si se pref‘iera al 95
utaﬂa vaz'que s tienen~1as caractarfsticas de Ia mezcla para.ln— :
ngarlo con~10 cueI se incremantau las catacteristicas mecénicas &e,:ﬁ
Ia mezcla establacida. Posteriurmante se afina y da pandientu & i
T capa superinr para luega,. terminarse Ia.compactacidn con Ia ~“‘

‘ ayiicaciGR de rodilTo 1iso.

§) o= Cursdo fin=zl .

.nEh casc de que no se pros{ga con le capa sfguisnte, deberd
efectuarse un curado fimal poxr una duraci&n de 3 a 7 dfas me-
diante la epliaaci&n de- riegas d&~agua que svtten en el perfodu.
Ia.pérdida de thedad’de laAcapa superior debido al.procaso de ;'
evaporacién, Una{véz‘ya estabilizedos Iqs~45‘cm. de. texrenc na~
| tural,, se prooedé a Iu-coustrﬁccfdn.del tarrapldn,

‘ ”Tantc'Ia:cudatruccidn.como'Ia'cumpactacfdu del tarrsblén,
" as: realizsrd de Ia misma forma que en el p:ucadimiehtu'pOr“subshﬂ

tituoidn.
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CONTCLDSTON

A 1o largo ds 6sto trabajo, se hea anaiizudo el porgus se
aip-ndan las arcillas y al conocar las 6auaa¢. se hesn explicado
’prdcudiiibutoc que svitsn en un cierto puzc-ntuje, que dichs ex~
' pensidn pusda afectar considarablementa las obras astrnctur:l:s‘qut
‘aobt- sstos suslos expansivos se conatruysn; en-ssts caso terra-

plunaarpsra vins fdrrsas.

Postariormante ss determind el valor de la carga satétice v
dinamice, que actuarfa scbrs sl terrsno ds cimentacidn del terra-
plén, interesandonos prinzipalments la carqn‘eat‘tica( debida al
peso dal terraplén }, ya nqus serd la carge que sataré sctuando

echre el terrenc d- zimentecidn,

Conociendo el valor do la caraa astdtica, la informacién
previa da'macdnica de suslos del terrenc de cimentacifén y ds loa

bancus de préstamo de meteriai, se procedid al anflisis de cada

uno de los procedimientos de estabilizacién de suelos.




-T2~ .

~Segln 10 visto an el capftulo TIT existen seis métodos de  {
""eatabilizacidn de sualoa,'aunque pueden existir otros mds, pero e 5

aats caso solo se mancionaron los de mayor uso en Ja actualidad

,de ‘atos se eliminaron los siguientes por inundacidn previa del :
mterrano de cimentacién y por conseruacidn de 1la humadad del misma.
- De . los cuales daremos una breve explicacidn del porque de su eli-'.

minacidn.

Por 1nundac16n previa del terreno de cimentacidn-
Como se - explico en el capituln III, este método requiere de:ﬁ

_:mucho tiempo para que el svelo tanga al contanido de humadad d9 ¢m

 seado, asdemis, la distribucidn de la hunedad en el terreno por 10

general no es uniforme.

Por conservacién de le humedad del terreno de cimentacidn: 3
Puede resultar antiéconomicu-ya.que:requiere de ciertos eibéﬁ

‘ mentos para aislar el suelo da su madio ambiente, como lo son; .

_pantallas varticales de concrstu, banquetas. éreas pavimentadas,

fcobertura\vegetal, membranas aafdltica;, etc, -
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Al anellzar los métodcs rastentes para su aplicacidn, en 13?1?
construccidn de las terracsrias pares o) FF.CC. JOCOQUT - YRAPUATB,}
obaervanos que no los podfamos aplicar independientamanta a cads 1
‘uno, por lo que se- formeron dos precedimientos constructivos ds es

tabilizacién de suelos,integrados comc‘se ruestran anssguida.

a)e.~ Por substitucidn del suelo expansivo pof material no“expansi;f
vo, el cuel se complements con los métodos de control de ls -

compactacién y el de sobrecorga.
t)e= For estabilizacidn quimice {cal & cemento) del terreno de: el="
wnentacidn, sl cual se complementa con los métodos de coﬁtro1*7

da la compactscidn y el de sobrecarga.

Como se pudo haber obeervado en los dos ﬁ;tlmos“cap!tulos. séﬁ

"han venido snalizendo estos procedimientoé y en a2mbos sa hable de Q

- estebilizer 45 cms., da aspesor aprox. dal terreno natural, adem&d

an amboe procsdimientos los terraplenss sorén ccnstruidos con mat-¢
Tial extrafﬁo de bancos de matarial no axpansivo, cercancs al sje: f
del cemino. Ye que el construirles con préstamos lateralea podris. f

xepresantar cisrto riesgo; sunque se estebilizera todo 91 terre ;f

plén, Debido & que las capes superiocres al terrapldn como lo son -
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