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Las propiedades mecénicas de un material arcilloso dependen fundamentalmente de su
composicién mineralégica, sus propiedades fisicoquimicas (capacidad de intercambio catiénico
, superficie especifica, etc.) y su microestructura. Esta tltima abarca dos conceptos: la fabrica
(distribucién y orientacién de las particulas arcillosas y los poros asociados, su tamaiio,
morfologia y unidades texturales mayores formadas por aglomeracién de particulas individua-
les) y las fuerzas existentes entre las unidades que forman la fébrica (fuerzas de van der Waals,
electrostdticas, de hidratacién, adsorcién, etc.).

A su vez, los cambios de volumen producidos en el sedimento arcilloso ya sea por
consolidacién-compactacién o por hinchamiento, son de vital importancia ya que provocan
variaciones en la microfdbrica original del material y, consecuentemente, en todas las propiedades
que dependen de ésta.

El objetivo principal de este trabajo ha sido estudiar los mecanismos de variacién de la
microfébrica original de un sedimento arcilloso puramente esmectitico cuando es sometido a
una compactacién o hinchamiento libre. Asi mismo, se han analizado los diferentes factores
que influyen en estos procesos como son la energia de compactacidn, la humedad inicial del
material y la presencia, en mayor o menor grado, de unidades texturales de mayor tamaiio
(agregados arcillosos).

Material y métodos utilizados

Los materiales arcillosos utilizados en este estudio han sido las arcillas rosas pertencientes
ala Unidad de Arcillas Verdes de la Cuenca del Tajo. Estos materiales, compuestos exclusiva-
mente por filosilicatos magnésicos de cardcter esmectitico, han sido caracterizados como
estevensitas a partir de los resultados obtenidos mediante difraccién de rayos-X, espectroscopia
de infrarojos, espectroscopia de dispersion de energia de rayos-X y espectroscopia atémica (de
Santiago Buey et al., en prensa). Ademads se han determinado sus propiedades fisicoquimicas:
(capacidad de intercambio catiénico, superficie especifica y distribucién de poros) y se ha
observado y descrito su fabrica original.
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Posteriormente, se han llevado a cabo ensayos de compactaciéon con dos energias de
compactacién diferentes, denominadas respectivamente “Proctor normal” (0.583 J/cm?) y
“Proctor modificado” (2.632 J/cm?), segin las normas UNE 103-500/94 y UNE 103 501/94.
Los ensayos de hinchamiento se realizaron segtin la norma UNE 103-601/96.

Finalmente, se ha llevado a cabo una observacién sistemdtica de la microfabrica del
material arcilloso en su estado natural y tras ser sometido a cada uno de los ensayos de
compactacién e hinchamiento. Para poder realizar dicha observacién, ha sido necesario elaborar
y desarrollar una metodologia de preparacién de muestras que ha permitido mantener la
microfabrica resultante de los ensayos, evitando su colapso textural y estructural, y permitiendo,
por primera vez, la observacién mediante microscopia electrénica de barrido de muestras
arcillosas hinchadas.

Resultados y discusion

Las arcillas rosas presentan, como todas las arcillas en general y especialmente las
esmectitas, una fuerte tendencia a aglomerarse formando unidades texturales de mayor tamaiio.
Esta peculiar propiedad es, sin lugar a dudas, el factor mas importante que determina la variacién
de la microestructura con la compactacién. El aumento de la densidad (disminucién de la
porosidad) que se produce durante el proceso, estd condicionado por el acercamiento,
deformacién y fusién de los agregados arcillosos. Las particulas arcillosas individuales no
funcionan como unidades texturales y no sufren una reorientacién paulatina hasta disponerse
paralclas como consecuencia de la compactacién (como propone la teoria de la orientacién de
particulas propuesta por Lambe en 1958).

Sin embargo, en el fenémeno del hinchamiento libre, si tiene lugar una fuerte modifica-
cién de la fabrica original a escala de particulas individuales. Esta variacion de la microfdbrica
no sélo puede ser observada mediante microscopia electrénica de barrido, sino cuantificada
mediante isotermas de adsorcién de N . A medida que el agua se infiltra y entra en contacto con
éstas, las particulas esmectiticas, de nzzlturaleza hinchable, aumentan su espaciado interlaminar
y se separan unas de otras, aumentando la relacién entre la superficie externa de las particulas
y superficie interna o interlaminar.
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