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Las propiedades mecánicas de un material arcilloso dependen 昀甀ndamentalmente de su 

composición m ineralógica, sus propiedades físicoquímicas (capacidad de intercambio catiónico 

, superficie específica, etc . )  y su microestructura. Esta última abarca dos conceptos:  la fábrica 

(distribución y orientación de las partículas arcil losas y los poros asoci ados, su tamaño, 

mor昀漀logía y unidades texturales mayores formadas por aglomeración de partículas i ndividua­

les) y las 昀甀erzas existentes entre las unidades que 昀漀rman la 昀brica (昀甀erzas de van der Waals ,  

electrostáticas, de hidratación, adsorción, etc . ) .  

A su vez,  los cambios de volumen producidos en el sedimento arcil loso ya  sea por 

consolidación-compactación o por hinchamiento, son de vital importancia ya que provocan 

variaciones en la microfábrica 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 variación de la 

microfábrica original de un sedimento arcilloso puramente esmectítico cuando es sometido a 

una compactación o hinchamiento l ibre . Así mismo, se han anali zado los diferentes factores 

que in昀氀uyen en estos procesos como son la energía de compactación, la humedad inic ial del 

material y la presencia, en mayor o menor grado, de unidades texturales de mayor tamaño 

(agregados arcillosos). 

Material y métodos utilizados 

Los materiales arcillosos utilizados en este estudio han sido las arcil las rosas pertencientes 

a la Unidad de Arcil las Verdes de la Cuenca del Tajo.  Estos materiales, compuestos exclusiva­

mente por 昀椀losi l icatos magnésicos de carácter esmectítico, han sido caracterizados como 

estevensitas a partir de los resultados obtenidos mediante di昀爀acción de rayos-X, espectroscopía 

de in昀爀arojos ,  espectroscopía de dispersión de energía de rayos-X y espectroscopía atómica (de 

Santiago Buey et al . ,  en prensa) .  Además se han determinado sus propi edades físicoquímicas :  

(capacidad de  intercambio catiónico, super昀椀cie específica y distribución de  poros) y se  ha  

observado y descri to su  昀brica original . 
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Posterio爀洀ente, se han llevado a cabo ensayos de compactación con dos energías de 

compactación di昀攀rentes, denominadas respectivamente "Proctor normal" (0.583  J/cm3) y 

"Proctor modificado" (2.632 J/cm3), según las normas UNE 1 03-500/94 y U一䔀 1 03 501/94. 

Los ensayos de hinchamiento se realizaron según Ja norma UNE 1 03-60 1196. 

Finalmente, se ha l levado a cabo una observación sistemática de la micro昀brica del 

material arci l loso en su estado natural y tras ser sometido a cada uno de los ensayos de 

compactación e hinchamiento. Para poder realizar dicha observación, ha sido necesario elaborar 

y desarrol lar una metodología de preparación de muestras que ha permitido mantener Ja  

microfábrica resultante de  Jos ensayos , evitando su colapso textural y estructural , y permitiendo, 

por primera vez, la observación mediante microscopía electrónica de barrido de muestras 

arcillosas hinchadas . 

Resultados y discusión 

Las arcillas rosas presentan, como todas las arcillas en general y especialmente las 

esmectitas , una 昀甀erte tendencia a aglomerarse formando unidades texturales de mayor tamaño. 

Esta peculiar propiedad es,  s in lugar a dudas, el 昀愀ctor más importante que dete爀洀ina Ja  variación 

de Ja microestructura con la compactación. El aumento de Ja densidad (disminución de Ja  

porosidad) que se produce durante el proceso, está condicionado por  el acercamiento, 

de昀漀rmación y fusión de los agregados arcillosos . Las partículas arcillosas individuales no 

昀甀ncionan como unidades texturales y no su昀爀en una reorientación paulatina hasta disponerse 

paral elas como consecuencia de la compactación (como propone Ja teoría de la orientación de 

partículas propuesta por Lambe en 1 958) .  

Sin embargo, en el 昀攀nómeno del  hinchamiento l ibre, sí  tiene Jugar una 昀甀erte modi昀椀ca­

ción de l a  fábrica original a escala de partículas individuales. Esta variación de la microfábrica 

no sólo puede ser observada mediante microscopía electrónica de barrido, sino cuanti昀椀cada 

mediante isotermas de adsorción de N . A medida que el agua se in昀椀ltra y entra en contacto con 2 
éstas, las partículas esmectíticas, de naturaleza hinchable, aumentan su espaciado interlaminar 

y se separan unas de otras, aumentando Ja relación entre Ja super昀椀cie externa de las partículas 

y superficie interna o interlaminar. 
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