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RESUMEN

La presente investigacién tedrica y experimental tuvo
como objetivo fundamental el estudio del comporta-
miento geomecédnico de las cenizas volcdnicas en Co-
lombia, considerando en el andlisis las condiciones y
variables propias de su formacién. Paralelamente, los
resultados de la investigacidn representan un aporte
al estado del conocimiento de los suelos en Colom-
bia, de gran importancia no s6lo para la planeacién
de proyectos de desarrollo, sino para evaluacién de
politicas de prevencién y atencién de desastres en el

pais.

La investigacién experimental consistié en la realiza-
cién de un programa de ensayos de laboratorio sobre
muestras de ceniza volcdnica inalteradas, dirigida

a determinar la influencia de las condiciones de
secado y humedecimiento sobre el comportamiento
geomecdnico, simulando con ello las condiciones
climdticas a las que estdn expuestas in-situ. Interesa
estudiar la respuesta esfuerzo-deformacién ante

la aplicacién de cargas monotdnicas y ciclicas, el
cambio de sus propiedades indice y estructura y la
influencia y modificacién de los materiales amorfos
tipo arcilla ante ciclos de secado y humedecimiento.
Los ensayos requeridos para este estudio implican el
control de variables con equipos e instrumentos de
alta precisién como psicrémetros, para la medicion
de succién, microscopio electrénico y difraccién de

rayos X, para andlisis microestructural y LDVT s y

transductores de presién para el control de presiones

y desplazamientos, entre otros.

La presencia de cenizas volcdnicas alrededor del
planeta estd ligada a zonas de volcanes, en don-

de fueron depositados productos pirocldsticos,
transformados durante varios afios por agentes de
meteorizacion. Estos depdsitos son importantes en
regiones de Suramérica, Centroamérica y Asia por
la ocurrencia de problemas de estabilidad que se
presentan en terrenos volcdnicos de alta pendiente,
taludes naturales, cortes de carreteras, excavaciones
y estructuras industriales, ocasionando pérdidas hu-
manas y econémicas (O Rourke & E. Crespo, 1988).
Adicionalmente, en Colombia, las cenizas volcdnicas
generalmente se caracterizan por ser suelos muy
sensitivos que se deslizan durante los sacudimientos
producidos por sismos localmente intensos. Como
consecuencia se producen destructoras avalanchas de
lodos que incrementan notablemente el nivel de los

rios (Sarria, 2003).

El comportamiento mecédnico de estos geomateriales
merece ser estudiado con detenimiento y rigurosidad
debido a que presentan problemas como material de
construccién y cimentacién, tales como baja resis-
tencia, tendencia a presentar elevados asentamien-
tos, colapsibilidad e inestabilidad y dificultades de

compactacion, entre otros.

Las condiciones climdticas y ambientales de Colom-
bia, han favorecido la formacién de mantos de ceni-
zas volcdnicas caracterizados por propiedades Gnicas
impartidas por la presencia de materiales amorfos de
arcilla como las al6fanas. Las relaciones masa-volu-
men de cenizas con presencia de al6fanas conducen
a bajas densidades, alta porosidad, alta humedad y
potencial de retencién de agua y elevados limites de

Atterberg, resultado directo de su mineralogfa.

Adicionalmente, estos suelos presentan fuertes
cambios en su plasticidad al ser expuestos a secado,
debido a dos factores principales: minerologia y
agregacién. La presencia de agentes cementantes

y fluidos disponibles en los poros contribuye a la



agrupacion de particulas en agregados, que pueden
ser irreversibles ante nuevas condiciones de rehume-
decimiento y secado. La distribucién del tamafio de
los agregados del suelo al aire libre parece ser una
importante propiedad relacionada con los efectos de

la infiltracién y permeabilidad.
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RESUMEN
La caracterizacién de las propiedades mecdnicas
en estructuras geotécnicas es uno de los objetivos
principales de la ingenierfa tradicional. Diferentes
técnicas y metodologfas usadas en laboratorio e in
situ han venido siendo desarrolladas para identificar
las propiedades de los suelos. La implementacién de
estas técnicas en centrifuga es el principal objetivo

de este trabajo.

La mayoria de los problemas geotécnicos estudiados
en centrifuga son modelados para dos tipos de
suelos: arcillas o arenas en estado seco o saturado.
Sin embargo los materiales que conforman las

capas de estructuras de pavimentos son mezclas de
material granular y fino y generalmente se encuentra
en estado parcialmente saturado, en este trabajo se
estudiaron 3 tipos de suelos que representan mejor

estos tipos de materiales.

La caracterizacién de las estructuras multicapas

es otro factor importante a tener en cuenta en la
modelacién en centrifuga. Las técnicas tradicionales
empleadas en centrifuga no permiten caracterizar

el comportamiento de los modelos en pequefias
deformaciones. Las técnicas son intrusivas y alteran

las condiciones iniciales del modelo. Por lo anterior

fue necesario buscar nuevas técnicas que permitan
caracterizar un modelo sin modificar sus propiedades
iniciales. Por lo anterior se desarrollo de un equipo
no destructivo a escala capaz de generar cargas de
corto impacto en la superficie del modelo. Em-
pleando este dispositivo y con la implementacién
de técnicas espectrales basadas en la propagacién

de ondas de superficie fue posible caracterizar los
primeros centimetros de los modelos reconstituidos

en centrifuga.

Los resultados en centrifuga fueron comparados
con ensayos realizados en laboratorio utilizando la
técnica de los Bender element para los mismos tipos

de material.

Metodologia

Se disefio y construyo un equipo llamado mini FW el
cual permite evaluar desde la superficie el cambio de
rigidez en los materiales. El estudio de los materiales
que conformaban las capas de las estructuras fue

ampliamente estudiado en laboratorio.

Adicionalmente un estudio analitico por medio de
técnicas espectrales fue aplicado para determinar las
propiedades de los materiales evaluados en vuelo en
centrifuga. Parte del trabajo de tesis fue desarrollado
en Colombia la parte experimental fue llevada a
cabo en le Laboratoire Central des Ponts et Chausssés

en Nantes Francia.

En conclusién se puede afirmar que si se pueden
modelar materiales empleados como materiales de
base granulares en estructuras de pavimentos y es po-
sible caracterizarlos en modelos multicapas siempre
y cuando el espesor de la capa no supere los cinco
primeros centimetros. Es necesario adaptar el dispo-
sitivo para lograr caracterizar mayores longitudes de

onda.
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