¥ EXPERIMENTACICHN

Caracteristicas de las bentonitas
utilizadas en las Barreras
Geosintéticas Arcillosas (GBR-C)

Beatriz Mateo, Helena Garcia, Angel Leiro y
Manuel Blanco

Laboratorio Central de Estructuras y Materiales
CEDEX



*MGMBEM'E ¥ EXPERIMENTACION —
1GS-ESPANA : DE CBRAS PUBLICAS

<he m TER ¢ — —— — . - T -
® g " GOBIERNO  MINISTERIO DE AGRICULTURA, T — W b S — Yersos
SE—‘: DEESPANA ~ DEFOMENTO  ALIMENTACION GENTRO DE ESTUDIOS i —
a e

Bentonitas

Tamano de particula < 2um

Estructura laminar con cationes
intercambiables entre las laminas,
principalmente Na*, Ca?* y Mg?* débilmente
hidratados.

*Estos cationes se unen a moléculas de
agua dando lugar a la separacion de las
laminas y por tanto al hinchamiento de la
bentonita.

*El mayor hinchamiento se obtiene con la
bentonita sodica.
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Bentonita sodica

Bentonita sodica natural

Alto contenido de
Montmorillonita > 75%

= Hinchamiento

= Baja Permeabilidad
<5x10 ‘" m/s

= Alto Iindice de plasticidad

Oxygens
Hydroxyls
Aluminum
Silicon
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Hinchamiento de la Bentonita sodica

Bentonita sin confinar: se
hincha hasta 15 veces su
volumen inicial.

Bentonita confinada: se
produce una presion interna :
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Capacidad Autocicatrizante /7Autosellante

Al hidratarse la
bentonita expande y
es capaz de rellenar
superficies irregulares
y huecos como los de
hormigén o materiales
granulares.
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Muestras ensayadas

- 4 Bentonitas de distinta procedencia:

 Bentonitas A y B: ampliamente utilizadas en GBR-C
* Bentonitas C y D: no empleadas en GBR-C

- 3 Mezclas:

« 30B-70C: 30% de bentonita By 70% de bentonita C
* 60B-40C: 60% de bentonita B y 40% de bentonita C
« 50B-50D: 50% de bentonita B y 50% de bentonita D
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Estudio realizado

= Analisis mineralogico mediante DRX

* Propiedades
 Permeabilidad

 Absorcion de agua, hinchamiento y pérdida por filtrado

= Clasificacion de las bentonitas segun su calidad
para utilizar en barreras geosintéticas arcillosas

= Optimizacion del procedimiento de caracterizacion
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Difraccion de rayos X
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Bentonitas Ay B

Pico bien definido y de gran intensidad: gran proporcion de montmorillonita

Ay B buena calidad
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Difraccién de rayos X
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30B-70C, 60B-40C y C

Ligera disminucién de la intensidad del pico:
menor contenido en montmorillonita

30B-70C, 60B-40C y C peor calidad




&

1GS-ESPANA

i3
33n1
i
)
:!

2 ¥ EXPERIMENTACION

A  —
"+ ¥ GOBIERNO  MINISTERIO R
3 DE ESPANA  DE FOMENTO ALIMENTACION GENTRO DE ESTUDIOS
- DE DBRAS PUBLICAS

Difraccion de rayos X
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50B-50D y D

Gran disminucién de la intensidad del pico:

bajo contenido de montmorillonita

50B-50D y D poca calidad
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= Procedimiento ASTM D 5887

= La muestra se somete a una presion de 550 kPa y a un flujo de
agua a su traves, aplicando un gradiente de presion entre la

entrada y la salida de 530 kPa y 515 kPa
11
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Permeabilidad

Permeabilidad (m/s)
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La calidad de las bentonitas disminuye en el orden:

A=B, 30B-70C, 60B-40C, C, 50B-50D y D
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= Procedimiento basado en
ASTM E 946-92 (método del
plato poroso)

= Se determina por diferencia
de peso entre la bentonita
hidratada, después de 18
horas y la bentonita seca
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Absorcion de agua

— 18 horas
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Absorcion de agua

Absorcion agua (%)
1000
900 1 880
800 - 653
700 634 614 594
600 - 503
500 -
400 -
300 -
200 - 112
100 -
@] O O
& o S
o )

Resultados: A, B, 60B-40C, 30B-70C, C, 50B-50D y D
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Hinchamiento

Procedimiento ASTM D
5890-06

Permite la evaluacion
de las propiedades de
hinchamiento de la
bentonita en agua para
la estimacion de su
permeabilidad
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Hinchamiento

La bentonita se adiciona muy lentamente en una probeta con agua
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Coeflmente de hlnchamlento

Hinchamiento (ml/2g)
45
40 { 22
35 30
30 1
25 23
25 1 20 18
20
15 10
10
5 7 l
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Resultados: A, B, 30B-70C, C, 60B-40C, 50B-50D y D
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Pérdida por filtrado

= ASTM D 5891-02

= Se determina la pérdida de
fluido de una mezcla de
bentonita al 6% en agua.

= Evalua su utilidad para la
reduccion de la
permeabilidad de las GBR-C.
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Perdlda por flltrado

Pérdida por filtrado (ml)

80 7
70 -

60 -

50 -

40 -

30 |

50| 152 15,6 176 176

gE . l B l

0 -

%Q@' @Q’ @QQ’

Resultados: A, B, C, 30B-70C, 60B-40C, 50B-50D y D
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Evaluacmn del comportamlento de las
bentonitas

30
25 A
20
15 1
10 A

gi B H B B B"E=

A B 30B-70C Cc 60B-40C 50B-50D D

B Absorcion O Hinchamiento O P. filtrado

La calidad global de las bentonitas con respecto a los ensayos de
absorcion , hinchamiento y perdida por filtrado realizados, se ordenaria de
la siguiente forma: A, B, 30B-70C, C, 60-40, 50B-50D y D.
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Evaluacmn del comportamlento de las

bentonitas

30

25
20 -
15

8,0E-11 A
6,2E-11
6,0E-11 A
d 4,0E-11
40E-11 - 3,5E-11
2,6E-11
E l 2,0E-11 4 1,0E-11 1,0E-11 I

10

Permeabilidad (m/s)

1,2E-10

1,0E-10
1,0E-10 A

30B-70C

0,0E+00 -

60B-40C  50B-50D

‘b

@ Absorcion O Hinchamiento O P. filtrado o L @0

A 'y B: mejores resultados

C, 30B-70C y 60B-40C: resultados intermedios

D y 50B-50D: peores resultados
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Optimizacion del proceso de
caracterizacion de las bentonitas
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ABSORCION DE AGUA / PERDIDA POR FILTRADO ABSORCION DE AGUA/ HINCHAMIENTO HINCHAMIENTO / PERMEABILIDAD

700 1000 30
= 900 | _
g 600 R =0,9932 £ 8004 & %5
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30 _ 1000 80 s
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Conclusiones

O La calidad de las bentonitas para su utilizacion en las barreras geosintéticas
arcillosas puede determinarse:
e Mediante difraccion de rayos X: proporcion de montmorillonita
e Mediante el estudio de sus propiedades:
» Permeabilidad
= Absorcion de agua, hinchamiento y peérdida por filtrado

[ Los resultados coinciden en todos los casos:
e Muestras A y B: buenos resultados, buena calidad
e Muestras C, 30B-70C y 60B-40C: resultados intermedios, peor calidad
e Muestras D y 50B-50D: malos resultados, mala calidad

O Optimizacion del proceso de caracterizacion:
e Buenas correlaciones entre todas las propiedades estudiadas
e Pérdida por filtrado: ensayo sencillo cuyos resultados aportan buena
iInformacion sobre el comportamiento de la bentonita
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