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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

1. El proyecto: VRNP de Betearte. ' lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

Antiguo vertedero de Rl de BETEARTE
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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

2. La obra en nimeros. lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

Generacion de préstamos vs. consumos:
BALANCE DE TIERRAS (en m3)

EXCAVACION RELLENO
Cazo Martillo
Conformado de vaso 130000,00( 15000,00 10000,00
Viales 13600,00 700,00 8000,00
Acopio tierra vegetal 18900,00
Plataforma +130 7000,00
Regularizacién fondo vaso 5120,00
Caballén central 2800,00
Muro verde (I+ll) 67500,00
Totales 159300,00 119320,00
Excedente 39980,00
un Muro PPGCALE: 11000
. DATLM: 100.000
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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

3. ¢Quién se atreve con el Muro Verde? lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.
Un terraplén de mas de 30 m de altura cimentado sobre un vertedero.

Muro Verde: solucion singular ligada a las caracteristicas especificas del suministrador.
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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

4. Vocacidn geotécnica del material de préstamo

CG del material de préstamo: ensayos de laboratorio y campo.

lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

“seguridad
geotécnica”
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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

Ba. Control constructivo del Muro Verde. lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

Control a tiempo completo durante todo el proceso de edificacion del Muro.

7y

Control geométrico y de ejecucion:

@ Tension, longitud, solapes y anclajes de las geomallas.
@ Potencia, pendientes y geometria de las tongadas.

@ Correcta ejecucion del drenaje perimetral y del trasdos.
@ Geometria, atirantado y encofrado de tierra vegetal.

Ensayos normalizados in situ:

@ Humedad y densidad métodos radioactivos.
@ Ensayos de carga en placa.
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” 1. Balance excedentario: gestion de materiales naturales”

5b. Control constructivo del Muro Verde. lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

Validacion de la metodologia constructiva definitiva de los Muros:

Variacion de la humedad, primer muro verde

%
% - Humedad media

LI
12 3 4 56 7 8 9101112 13 14

N
N
£

Valores finales:

=
o
B3

humedad
>
=

@ Dos (2) tongadas de 0,37-0,40 m por estrato de 0,75 m.
@ Humedad W, ;< 15%.

9 pZ 1’82 t/m3 (95% del PM) densidad media, primer muro verde
@ Solapes >0,20 m, con grapado cada 5 m.1.

110%

@ Espaciado entre tirantes de las parrillas= 1 m. 105%
. . ’ 100% -
@ Pendiente transversal= 4%, hacia el trasdos. oo N\//\M

90%
85%
80%

3
B

S
*

densidad

——densidad media

12 3 45 67 8 91011121314

estratos
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" I1. Balance deficitario: busqueda de préstamos”

1. El proyecto: VRI y RNP de Igorre. lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

Un valle con pendientes naturales del 66% !! -3(H)/ 2(V)-
Labores de desbroce: | Conformado de vaso: . Infraestructuras e impermeabilizacion




" I1. Balance deficitario: busqueda de préstamos”

2. Alternativa de préstamo: el drido de reciclaje.

Generacion de préstamos vs. consumos:
BALANCE DE TIERRAS (en m3)

lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

EXCAVACION RELLENO
Cazo Martillo
Conformado de vaso 21000,00 4700,00 9100,00

Viales 2000,00 600,00 28000,00
Regularizacion fondo vaso 2900,00 1200,00 300,00
Depésito de lixiviados 2900,00 2800,00 0,00
Muro verde (I+l) 12600,00

Totales 38100,00 50000,00

Déficit de material -11900,00

Experiencias previas: parcelas experimentales
con arido de reciclaje.

@ p= 1,89 t/m3
@ Humedad 6ptima W,,= 13,5%.

Nuevos valores:

@ p=1,79t/m3
@ Humedad o6ptima W= 14,0%.
@ Control de parametros en cada tongada.
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" I1. Balance deficitario: busqueda de préstamos”

3. Muro Verde. lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

Caracteristicas geomeétricas del Muro:
Altura=10.5m Ancho de cimentacion= 19 m
Longitud (coronacién): 58 m Pendiente cara vista (trasdés e intradés): 70°




" I1. Balance deficitario: busqueda de préstamos”

4 Viales.

Firme de rodadura del vial a fondo de vaso:

o~ lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

+ +
Metodologia conforme a:

Narejo & Corcoran (1996): Geomembra
protection design manual.
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" II1. Aprovechamiento de materiales: construccion de una GCL"

1. Proyecto: GCL para el VRT de Oyon-Oion.

Antecedentes: Metodologia:
- Barrera geoldgica artificial, k< 10-7 m/s, e= 15 m. - Caracterizacion geotécnica material de préstamo
- Recomendaciones composicionales y constructivas.

lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

- Plan de Control de garantia de calidad constructiva. - Validacion de las condiciones constructivas: Parcela
- Existencia de yacimientos de arcillas naturales de K experimental
desconocida - Control constructivo de la capa mineral compactada.

¥+

versos 08

EFEE LN e BT ey WAt iAn Ao matoerialece on ol AieoBna v ranetriircrricn Ae verteAsorace! Hian 47



” 111. Aprovechamiento de materiales: construccién de una GCL” | u rg i ntza

2a. Construccion de una parcela experimental. ngenierms zeolsgicn o1

Validacion de la metodologia constructiva:

1° Cimentacion del terraplén:

P




" I11. Aprovechamiento de materiales: construccion de una GCL"

2b. Construccion de una parcela experimental.

lurgintza

ingenieria geoldgica s.1.

3° Control del extendido y compactacion de las tongadas:

Coronacion

PEME FPEME PENME

PE-MI45T
FE-MI5 5T
PE-MIG 5T

53 TONGADA 20 em.

PE-MI4 4T
PE-MI5 4T
PE-MIG 4T

43 TONGADA

3% TONGADA

PE-MI1 2T
FE-MIZ 2T

PE-MIZ 2T
13 TONGADA
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" II1. Aprovechamiento de materiales: construccion de una GCL"

3. Plan de Control de garantia de calidad

constructiva.

Diseio a partir de la parcela experimental:

@ Humedad: 8% < W, ;< 12%.

@ P> 90% de la densidad maxima para esa W, ,; (no de la p max)
@ Permeabilidad equivalente: e= 0,15 m.

lurgintza

ingenieria geoldgica s.l.

Metodologia conforme a:

Benson&Daniel, 1994.
Qina, Koerner & Gray, 2002.

Densidad (tm3)

Relacion densidad - humedad

Curva de saturacion para Gs = 2,7
— —— 90 % de la curva de saturacion

II

85% de la curva de saturacion

Proctor modificado

Proctor normal (mayo 2007)

Proctor normal (mayo 2006)

+  Ensayos laboratorio sobre material parcela
+  Ensayos PM sobre muestras laboratorio

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 X5
Humedad (%)

Permeabilidad (m/s)

3,50E-10

Relacion Humedad - Permeabilidad

3,00E-10
2,50E-10
2,00E-10

1,50E-10
1,00E-10

5,00E-11

0,00E+00

k)

Humedad (%)

—+—EN LABORATORIO
—EN PARCELA

Valores constructivos finales de la GCL.:

@ Cuatro (4) tongadas de 0,15 m después de compactacion.

@ 6 pasadas -por tongada- de rodillo de 20 t de peso en posicion estatica.
@ Humedad: 8% < W, ;< 12%.
@ P2 90% de la densidad maxima para esa W, (no de la p méx).
@ Control de humedad y densidad en cada tongada (712 ud/ ha).
@ Permeabilidad garantizada k< 3.10-1° m/s.
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"Gestion de materiales en el disefio y construccion de vertederos”

IV. Conclusiones.

lurgintza

ingenieria geologica s.l.

La construccion de vertederos son obras que suelen implicar un importante movimiento de tierras,
por lo que una prevision seria y realista de la gestion de materiales de obra es fundamental para
no desviarse del modelo economico.

El cuadro de Direccion de Obra, ha de disponer de Técnicos con “seguridad geotécnica”, ya que
una caracterizacion geotécnica detallada y con criterio experto es clave de cara al nuevo uso que se
pretenda en el reaprovechamiento de materiales.

La seleccion del Contratista es, asi mismo, aspecto fundamental para el éxito de la obra en la
ejecucion de labores tan especializadas como se desprenden de instalaciones de este tipo.

Los muros de tierra son, en principio, soluciones singulares, por lo que deben proyectarse con
precaucion en aquellos parametros que estén ligados necesariamente a un unico suministrador.

El uso de aridos de reciclaje es una buena alternativa para la construcciéon de terraplenes y Muros
Verdes.

La construccion de barreras geoldgicas artificiales a base de materiales naturales compactados
exige un Control de garantia de calidad constructiva a tiempo completo.

Las parcelas experimentales son una buena herramienta para aclarar dudas de comportamiento o
instalacion.
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