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@NSTRUC%!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

SUELO

V Considerado material de construccién por
excelencia

V Definicién depende da area de conocimiento

V Gran Importancia en la ingenieria civil
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

SUELO

V Cualquier reunion de particulas minerales sueltas o
débilmente unidas (cementadas), formada por la
descomposicion de rocas como parte de su ciclo
(KNAPPETT & CRAIG, 2018)

V Agregado no cementado de granos minerales y materia
organica descompuesta (particulas solidas, con liquido
y gas llenando los espacios vacios existentes entre
esas particulas solidas (BRAJA, 2014)

V Materiales que resultan del intemperismo o
meteorizacion de las rocas, por desintegracion
mecanica o descomposicion quimica (CAPUTO, 2016)
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MODIFICACION DE SUELOS
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ESTABILIZACION DE SUELOS
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NECESIDAD DE
ESTABILIZAR EL
SUELO?
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@NSTRUCQ!@N : TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS
Que es necesario para

modificar el suelo?

V Conocer as propiedades del suelo
V Caracteristicas gue el suelo necesita tener

V Conocer las caracteristicas de las posibles
soluciones

V Composicion quimica y mineralégica
V Dosificacion
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OTRAS FINALIDADES

Desechos de otras Minimizar costos Minimizar impactos
industrias ambientales
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OTRAS FINALIDADES

Suelos baja calidad Materiales alternativos
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ALGUNOS USOS

SUELOS PROBLEMATICOS

FUENTE: (NETO, 2004)

SUELOS BLANDOS SUELOS COLAPSIBLES SUELOS EXPANSIVOS
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ALGUNOS USOS

AEROPUERTOS ERQSION CAPAS DE PAVIMENTOS
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ALGUNOS USOS

PROTECCION DE TALUDES
SUELOS CONTAMINADQS RELLENOS DE ESCAVACIONES DE TERRAPLENES
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TIPOS DE MODIFICACION

[

V ESTABILIZACION

V MEJORIA
V REFUERZO f

| SIN ADICIONES § PERMANENTES CON g
ADICIONES
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DIFERENCIA ESTABILIZACION -
MODIFICACION

ESTABILIZACION MODIFICACION
V Cantidadde aditivosmayor V Cantidadde aditivosmenor
V Normalmentereaccionquimica V Reacciomguimicaque modifica
con efecto de cementacion las propiedades sin
fuerte cementacionprofunda
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TIPOS DE ESTABILIZACION

V MECANICA -
V GRANULOMETRICA O
V QUIMICA ”

V BIOLOGICA e
V FISICAREFUERZO
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TIPOS DE ESTABILIZACION

MECANICA

V Compactacion

V Vibracion

V Complementar a los demas métodos
V Equipos

PRICIPALES EFECTOS:

V Densifica

V Mejora propiedades hidraulicas
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TIPOS DE ESTABILIZACION

GRANULOMETRICA

V Ajuste granulométrico
A Adicion de particulas
A Retirada de particulas

PRINCIPALES EFECTOS:
V Atender granulometria de diseno
V Secomplementaconcompactacion
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TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA

ADITIVOS QUE
V Incorporacion de aditivos W

EFECTOS PRINCIPALES:

Aumento de propiedades mecanicas

Mejoria de propiedades fisicas

Cementacion

Impermeabiliza el suelo

Evita formacion de lodos

Mejoria de propiedades hidraulicas

Protege de erosion —

Control de expansion @f;‘i RO NATHR | maureera

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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EEEEEE : (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA
TIPOS DE REACCIONES QUE PUEDEN DARSE:

V Fisicas: V  Quimicas:
A Variacion de temperatura A Troca catidnica
A Hidratacion A Polimerizacion
A Evaporacion A Oxidacion
A Adsorcion A Carbonatacion
A Floculacion A Solucion

A Precipitacion
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA

TIPOS DE ADITIVOS:

<K<K <K<K KKK LK L

Cal (mas barato que cemento,
Cemento (mas antiguo)
Cenizas

Asfaltos

Enzimas

Sales

Polimeros industriales
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UENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA
V Tipo de aditivolhTipo de obra

V Tipo de suelo
V Disponibilidad de materiales
V Tiempo

[ G
£ ? =)
V Impacto a la comunidad b Al
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UENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA

CAMION ADITIVO LIQUIDO ADITIVO EN POLYO CAMION ADITIVO EM POLYVO
DISTRIBUIDO EN BULTOS
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
QUiMICA

@ Espargidor de agente ligante @ Compactador
de solos

@ Recicladora estabilizadora

de solos

PROCESO DE

EJECUCIO

. Pré-espalhamento de agente ligante

. Cilindro de corte e mistura

Mistura estabilizada e homogénea do
solo com o agente ligante

FACULTAD DE 2
ARQUITECTURA FUENTEhttp://asfaltodequalidade.blogspot.comccesem octubre 2019)

E INGENIERIA 2 3
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http://asfaltodequalidade.blogspot.com/

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA )
PROCESO DE EJECUCION

)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA

Estabilizaciorde suelocohesivocon cal

Espargidor de agente ligante Recicladora estabilizadora Rolo compactador Motoniveladora Rolo compactador
o | — & de solos de solos

Estabilizaciorde suelogranularconcemento

Caminhdo-tanque Recicladora

Rolo compactador
de agua estabilizadora P

de solos

Espargidor de agente ligante

Motoniveladora

Rolo tandem Rolo pneumatico

FUENTENIP://astaltodequalidade.blogsSpot.CoMcceseem octubre 2019)



http://asfaltodequalidade.blogspot.com/

UENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA

ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS:
V Formacion de fisuras en el suelo

V Incompatibilidad con el ambiente en algunos
casos

V Parametros de calidad deben ser mas riguroso
V A matriz puede ser discontinua
V lIrreversible
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

V Biomineralizacion
V Biorremediacion

V Biosellado e BN é@é " E@

Areia Estrutura

original Final
Biosealing
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UENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

o — e

E E |
ADICIONA ADICIONA '

Wy Q}; BACTERIAS MEDIO
e

‘ NUTRITIVO -
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UENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
BIOLOGICA

PRECIPITACION IN-VITRO PRECIPITACIQN EN SHEIQ
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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C;OMSTnuccEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION
BIOLOGICA
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

4 ‘] S
10kV WD16mm _ SS30
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
BIOLOGICA

Natural Medio nutritivo menos Medio nutritivo mas
concentrado concentrado
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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~ TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

FUENTE: (VALENCIA, 2006) FUENTE: (GOMEZ, 2008)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION
BIOLOGICA

FUENTE: (VALENCIA, 2009)

Natural Tratado
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TIPOS DE ESTABILIZACION

FISICA

ALGUNOS METODOS:
V Congelamiento
V Electroosmosis
V Tratamiento eléctrico

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

EFECTOS:

V Drenajepor electrosmosis
V Ayudana mantenerel confinamiento
V Mejoranlascaracteristicasle resistencia
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TIPOS DE ESTABILIZACION

Ve Ground ...freezing lances Special road tanker
F I SI CA is prepared are inserted delivers nitrogen ...
aad .. during the freezing process,
0 9 the liquid nitrogen evaporates 9

‘ and is discharged

ALGUNOS REFRIGERAI
V Nitrogeno liquido
V Salmueras
V Anhidrido carbodnico

Liquid nitrogen (LN,)
is fed into the pipe system,
the quantity is controlled via sensors

...and
fills

@ control valve
b) safety valve
@u liquid nitrogen

11l gaseous nitrogen

{

is frozen until
it forms a stable
block of ice

*

- E il

“s. Groun ; netrate
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REFUERZO DE SUELOS

ADICION DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES :

ALGUNOMATERIALES

V Sintéticos polipropileno,polimero,resinas]lantas,plasticos

V Naturales pelosde animalescoco,sisal,bambu,bagazade cafia fique.
V Metalicos Poliméricagcarbono,nylon,etc.)

V CeramicosVidro
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REFUERZO DE SUELOS

ADICION DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES :

} .
S

DEPENDBE | ‘ﬁ
V Formacomorealizala adicion | s J
V Tamand bfibras s i R
V Material | |
V Tipodeobra Sad

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

V Puedesertemporalo permanente

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
E INGENIERIA

FUENTE: (GOOGLE,, 2019) P

b—" 7
>3

INSTITUCION UNIVI

COLEGIO MAYOR
R'y DE ANTIOQU -

FUENTE: (Gooé_g, 2019)



FORO INTERNACIONAL DE

@NS‘I’RUCQ&ON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

FUENTE: (BARBOSA et al, 2018) FUENTE: (BARBOSA, 2016,

el —7

FONTEGirao& DalTo§ 2015) FUENTE: (FIBERZONE, 2019)

POLIPROPILENO SISAL COCO METALICAS
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REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

V NaturaleslhDegradacion

V Evitanla propagaciorde fisuras

V Ayudana mantenerla compacidadiel suelo
V Aporteestructural

V Todoslostiposde suelos

Ay
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REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

NATURAL COM FIBRAS
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REFUERZO DE SUELOS
TIPOS DE OBRAS
V Pavimentos V Tuneles
V Taludes V Filtros
V Suelos V Obrasde contencion
V Rellenossanitarios V Entreotros
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

MURO DE TIERRA ARMADA
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REFUERZO DE SUELOS
EJEMPLOS DE OBRAS

REFORZO CON LLANTAS
(SIRGLY TIREGRID)
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

Centralizador  cgida de
cimento=;,: )

Barra de ago Dobra (& ago < 20 mm)

com pintura
anticorrosiva

Concreto projetado
armado com fibras de ago

Valvul
Tubo dlta ou telas eletrosoldadas

de injegdo de injegao
de fase Unica

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

SOIL NAILINGSOLO GRAMPEADO
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EJEMPLOS DE OBRAS
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REFUERZO DE SUELOS

EJEVPLOS DE OBRAS
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

GEOSSINTETICOS
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