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RESUMEN

Contexto: Algunos materiales que constituyen los
suelos de sub-rasante, presentan alta deformabilidad
y baja resistencia, asociadas a su alta plasticidad.
Una alternativa para mejorar el comportamiento de
este tipo de suelos es mediante la estabilizacién con
material cementante.

Método: Se prepararon mezclas de suelo con adi-
cién de material cementante (cal y cemento) en do-
sificaciones en peso de 2% a 6% para la cal y de 2%
a 16% para el cemento. Posteriormente se preparon
especimenes que se ensayaron con tiempos de cura-
dode 7, 14y 28 dias. Realizando pruebas de Iimites
de plasticidad, corte directo, compresién inconfi-
nada y CBR, para posteriomente comparar con las
mismas pruebas realizadas a especimenes obtenidos
del suelo en estado natural.

Resultados: Con relacién a los resultados de ensa-
yo obtenidos para el suelo en condicién natural, en
comparacién a los obtenidos para las mezclas de
suelo-cementante se obtuvo una reduccién en el
indice de plasticidad entre 20 y 24%, un aumento

significativo en el indice de capacidad de soporte
CBR entre 500 y 1300%, aumento en el angulo de
friccion hasta un 160%, y aumento la resistencia a la
compresién inconfinada hasta un 1400%.
Conclusiones: Segin lo observado experimental-
mente la adicion de materiales cementantes como
la cal y el cemento, para el caso de suelo analiza-
do, resulta un método efectivo para la estabilizacion
de suelos arcillosos compresibles, lo cual permi-
te que éstos reduzcan su plasticidad y mejoren su
comportamiento para ser utilizados como material
de soporte. Se evidencié que aunque en general las
propiedades fisicas de resistencia y deformacion me-
joran, el tiempo curado de la mezcla influye de ma-
nera diferente para el caso de la cal y del cemento.
Palabras Clave: Cementante, Compresible Estabili-
zacion, Plasticidad, Resistencia.

ABSTRACT

Context: Some materials that constitute subgrade
soils show high deformability and low resistance,
and these characteristics are associated with high
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levels of plasticity. However, there is an alternative
to improve the behavior of this soils that is through
stabilization with cementing material.

Method: We prepared soil along with cementing
material (lime and cement) mixtures with weight
proportions of 2% to 6% for lime and 2% to 16%
for cement. Subsequently we prepared specimens
that were tested with curing times of 7, 14 and 28
days. We performed limits of plasticity, direct cut,
unconfined compression, and CBR; and later we
compared the results with the same tests performed
on specimens obtained from natural soil.

Results: The test results obtained for the soil in na-
tural condition, compared to those obtained for
soil-cement mixtures, show a reduction in the plas-
ticity index between 20 and 24%; a significant

increase in the CBR support capacity index between
500 and 1300%; an increase in friction angle up to
160%; and an increase in the unconfined compres-
sion resistance up to 1400%.

Conclusion: According to what we experimentally
observed, addition of cementing materials like lime
and cement, in the case of the soil under analysis, re-
sults as an effective method to stabilize compressible
clay soils, allowing them to reduce their plasticity
and to improve their behavior to be used as suppor-
ting material. Additionally, it is evident that although
the physical properties of resistance and deforma-
tion improve, the curing time of the mixture influen-
ces differently for the case of lime and cement.
Keywords: Cementing, Compressible, Plasticity, Sta-
bilization, Strength.

INTRODUCCION

En Colombia, segin el Departamento Nacional
de Planeacion (DPN), menos de 7% de la red vial
del pais se encuentra pavimentada (Construdata,
2014). Esta situacion, en el caso de vias terciarias
es mucho més critica, mas adn teniendo en cuenta
que en muchos sectores de estas vias se tienen ma-
teriales que en época de invierno limitan la transi-
tabilidad dificultando el acceso de los habitantes y
perjudicando su economia.

Teniendo en cuenta que los presupuestos con
que cuentan los gobiernos locales para labores de
construccion de nuevas estructuras de pavimento
o para su mantenimiento y rehabilitacion son es-
casos y que alrededor de 20% de los pavimentos
fallan debido a una deficiente capacidad de car-
ga (Duarte y Sierra, 2011), se requiere una opciéon
sostenible para superar esta problemdtica, la cual
puede ser la implementacion de técnicas de esta-
bilizacion del suelo como alternativa para mejorar
su indice de resistencia y, por ende, de la estructu-
ra global del pavimento.

Los suelos que constituyen la subrasante pue-
den ser cohesivos, granulares o una mezcla de

ambos; en el primer caso no se cuenta con una
adecuada estructura que permita desarrollar una
buena resistencia y una baja deformacién, pues se
componen de particulas finas y muy pocas parti-
culas gruesas, que no alcanzan a estar en contac-
to entre si. Cuando estos suelos incorporan agua
en su estructura y son sometidos a la accién de
cargas, tendrdan un comportamiento inadecuado,
representado en poca capacidad portante y apre-
ciables cambios de volumen (Higuera et al., 2012).
Las subrasantes de poca resistencia son un proble-
ma comun en las vias (Tensar, 2015), debido a que
presentan fallas que van provocando un deterio-
ro rapido en la estructura del pavimento o cuando
este no existe tienen un comportamiento inade-
cuado por sus condiciones de alta plasticidad y
deformabilidad.

Un comportamiento adecuado de un suelo con
las caracteristicas expuestas anteriormente requie-
re la aplicacion de diversas metologias de mejora-
miento, entre las que se tienen la compactacion, la
mezcla con materiales de tipo granular, la incorpo-
racion de aditivos quimicos, de modo que el suelo
adquiera una mejor resistencia al corte y una menor
deformabilidad. En el caso de los aditivos quimicos,
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estos pueden corresponder a materiales que tengan
reaccion con el agua incorporada al suelo, como
es el caso del cemento y la cal (Raj, 2005). La esta-
bilizacién permite reducir la plasticidad del suelo
de subrasante y mejorar sus condiciones de resis-
tencia y deformabilidad a largo plazo; en el caso
de la cal y el cemento este tipo de estabilizacién
le proporciona una resistencia adicional por la ac-
cion cementante (Beltran, 2015), incrementando la
funcionalidad de la superficie existente y su aptitud
para recibir cargas transmitidas por una estructura
de pavimento (Sosa et al., 2010).

En esta investigacion se implement6 la adicion
de dos tipos de cementantes (cal y cemento) a un
suelo de alta plasticidad con el fin de evaluar cual
era el grado de variacion de propiedades fisicas
como la plasticidad y la densidad, ademas de sus
propiedades mecanicas relacionadas con la resis-
tencia y deformacion. La adicion de cementantes
se efectué preparando mezclas suelo-cementante
en diferentes dosificaciones por peso seco del sue-
lo, lo cual permiti6 evidenciar la eficacia de esta
metodologia de estabilizacién al poder reducir el
indice de plasticidad y aumentar la capacidad de
soporte, verificando asi que la implementacién
de esta forma de estabilizacion es una alternati-
va viable dadas la facilidad para su implementa-
cién en campo y la mejora considerable obtenida
en el comportamiento del suelo, constituyéndose
ademds en un sistema de construccién sostenible
de bajo impacto para el medio ambiente (Castafo,
Robayo y Sanchez, 2013).

METODOLOGIA

El desarrollo del estudio requirié la seleccion de
materiales para la fabricacion de los especime-
nes de ensayo, la definiciéon de dosificaciones
para las mezclas suelo-cementantes y un progra-
ma de ensayos de laboratorio, como se describe a
continuacion.

Suelo: El suelo esta constituido por particu-
las de diferentes minerales, que pueden haber-
se conformado por procesos de meteorizacion o

depositacion. Su estructura incluye ademas de las
particulas, agua y aire (Angelone, 2007).

El suelo en estudio es un material limo-arcilloso
con arenas de color marrén naranja de alta plas-
ticidad (MH) segun el S.U.C.S, A-7-5(20) segln la
AASHTO.

Cal: Esta corresponde a un hidroxido de calcio
(Quiminet, 2007); en este caso se utilizé cal hidra-
tada Nare.

Cemento: En Colombia se distinguen seis tipos
de cemento, cuyo comportamiento fisico-mecani-
co se asocia a la composicién quimica con que
se fabrica (Valbuena, Mena y Garcia, 2016). En
la investigacion se utiliz6 cemento Portland Tipo
[, el cual es un cemento hidraulico para uso ge-
neral, resultante de la pulverizacién y mezcla de
clinker, yeso y otros aditivos (Holcim, 2015) y cuya
funcién en la mezcla es como un aditivo quimico
para la estabilizacion del suelo.

Dosificacion de mezclas: Se utiliz6 dos tipos de
mezclas, la mezcla suelo-cal y suelo-cemento con
dosificaciones de 2%, 3%, 4%, 5% y 6% para am-
bas y de 8%, 10%, 12%, 14% y 16% para la mez-
cla suelo-cemento, ya que se buscé verificar que
con este cementante se optimizan propiedades de
plasticidad para las dosificaciones bajas y de resis-
tencia para las dosificaciones altas.

Programa de ensayos de laboratorio y prepara-
cion de muestras: Los ensayos se realizaron para el
suelo en estado natural y estabilizado con cemen-
tantes, tal como se muestra en la tabla 1.

Pruebas de propiedades indice

Limites de Atterberg de suelo en estado natural, la
mezcla suelo-cal y suelo-cemento: Se realizaron
los ensayos seglin las normas de la tabla 1 al suelo
en condicion natural y mezclado con los cemen-
tantes (cal-cemento) en diferentes porcentajes por
peso seco del suelo.

Proctor estandar para suelo en estado natural,
la mezcla suelo-cal y suelo-cemento: Mediante
este ensayo se determiné la humedad éptima y la
densidad seca maxima del suelo objeto de estudio.
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Tabla 1. Relacién de ensayos efectuados.

Ensayo Norma

Determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad) de muestras de suelo, roca y LNV, E-122
mezclas de suelo-agregado. T

Determinacién de los tamanos de las particulas de los suelos. [.N.V. E-123
Determinacién del limite liquido de los suelos. [.N.V. E-125
Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos. [.N.V. E-126
Relaciones de humedad—peso unitario seco en los suelos (ensayo normal de compactacion). [.N.V. E-141
CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada. [.N.V. E-148
Compresion inconfinada en muestras de suelos. [.N.V. E-152
Ensayo de corte directo en condicién consolidada drenada (CD) I.N.V. E-154

Fuente: elaboracién propia.

Pruebas de resistencia y compresibilidad

Ensayo de CBR de laboratorio: El ensayo se llevo
a cabo para la muestra de suelo en estado natural
y para la mezcla suelo-cal y suelo-cemento en di-
ferentes dosificaciones. En la figura 1 se aprecia
la muestra ensayada para la mezcla suelo-cal con
una dosificacién de 3%.

Ensayo de corte directo: Este ensayo se realiz
para el suelo en estado natural y estabilizado con
cementantes con una velocidad de corte prome-
dio de 0.042 milimetros por minuto. Las muestras
fueron talladas de las probetas de 7, 14 y 28 dias

Figura 1. Probeta de mezcla suelo-cal después del
ensayo CBR.

Fuente: elaboracién propia.

de curado preparadas para las mezclas suelo-cal y
suelo-cemento. En la figura 2 se aprecia una pro-
beta luego de ocurrida la falla.

Ensayo de compresion inconfinada: Este en-
sayo se efectud bajo los parametros de la norma
[.N.V.E-152, se ensayaron muestras inalteradas del
suelo en condicion natural y muestras talladas de
las probetas preparadas con las mezclas suelo-cal
y suelo-cemento con tiempos de 7, 14y 28 dias de
curado. En la figura 3 se aprecian las fallas de las
3 probetas talladas de muestras inalteradas y en la
figura 4 se aprecian los ensayos realizados a pro-
betas de mezcla suelo-cal y suelo-cemento.

Figura 2. Falla en el ensayo de corte directo de la
muestra de mezcla suelo-cal para un curado de 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X  e-ISSN: 2248-7638 ¢ Vol 20 Edicion especial 2016 ¢ pp. 95-107



Variacién de las propiedades mecénicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material cementante

Gomez Perez, L. E., GuiLLiN Acosta, W. F., & GALLARDO AMAYA, R. .

Figura 3. Probetas de suelo sin adicién de cementantes
luego del ensayo a compresién inconfinada.

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS
Muestras de suelo en estado natural

Propiedades indice

En la tabla 2 se muestran los resultados de los en-
sayos realizados sobre muestras de suelo en con-
diciéon natural.

Figura 4. Ensayo de compresién inconfinada para
probetas de mezcla suelo-cal (izq.) y suelo-cemento (der.)

Fuente: elaboracion propia.

Propiedades de resistencia

En la tabla 3 se indican los resultados obtenidos
para los ensayos efectuados sobre muestras de sue-
lo en condicién natural.

Tabla 2. Resultados de las propiedades fisicas para el suelo en condicién natural.

Prueba No. LL (%) LP (%) IP (%) Densidad maxima (gr/cm?) Humedad 6ptima (%)
1 61.30 46.30 15.00 1.447 31.03
2 61.30 46.70 15.00 1.406 31.03
3 61.20 46.59 15.00 1.428 31.03

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Resultados de pruebas de resistencia en condicién natural.

CORTE DIRECTO

CBR (%) - — Compresion inconfinada
Ensayo No. - 3 Angulo (:"e) friccion Cohesién (kPa) (kPa)
6.25 7.37 14.67 3.89 128.33
6.79 7.24 17.05 1.58 132.03
3 5.34 6.14 27.26 1.30 146.46

Fuente: elaboracion propia.

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X  e-ISSN: 2248-7638 ¢ Vol 20 Edicion especial 2016 ¢ pp. 95-107

(991



Variacién de las propiedades mecénicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material cementante

Gomez Perez, L. E., GuiLLiN Acosta, W. F., & GALLARDO AMAYA, R. .

Muestras de mezclas suelo-cal

Propiedades indice

En la tabla 4 y la figura 5 se aprecian los resul-
tados para los ensayos realizados sobre muestras
de suelo en condicion estabilizada para mezcla
suelo-cal.

Propiedades de resistencia

En la figura 6 y la figura 7 se muestran los resul-
tados de ensayos CBR y compresion inconfinada
efectuados para mezcla suelo-cal. En la tabla 5 y
la figura 8 se muestran los resultados para ensayos
de corte directo.

Tabla 4. Resultados de las propiedades fisicas para mezclas suelo-cal.

%de lem  wpew tpep  Densdadmisima Humedad opima
2% 59.53 43.50 16.04 1.439 32.04
3% 60.04 45.08 14.95 1.429 32.3
4% 60.06 45.45 14.61 1.396 32.4
5% 59.66 45.60 14.06 1.382 32.8
6% 59.48 46.02 13.46 1.367 329

Fuente: elaboracion propia.

Limites de Plasticidad vs % CAL
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Figura 5. Variacion de los Iimites de plasticidad para las mezclas suelo-cal.

Fuente: elaboracién propia.

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X  e-ISSN: 2248-7638 ¢ Vol 20 Edicion especial 2016 ¢ pp. 95-107
[100]



Variacién de las propiedades mecénicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material cementante

Gomez Perez, L. E., GuiLLiN Acosta, W. F., & GALLARDO AMAYA, R. .

Indice CBR vs % CAL
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Figura 6. Variacion indice CBR en muestras suelo-cal.

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia a la Compresion Inconfinada (qu) vs %Cal
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Figura 7. Variacion de la resistencia a la compresién inconfinada en muestras suelo-cal.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Resultados del ensayo de corte directo a las mezclas suelo-cal.

% Cal Angulo de friccion (°) Cohesion (kPa)
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
2 36.97 31.46 29.66 2.91 11.36 11.88
3 39.96 32.72 31.15 6.71 12.17 13.54
4 42.31 38.46 34.89 12.43 14.08 14.76
5 48.88 45.52 40.90 14.08 15.13 15.31
6 56.53 54.64 51.35 17.73 17.02 16.68

Fuente: elaboracion propia.
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—@— 7 Dias de Curado

Angulo de Friccion (¢) vs % Cal

—— 14 Dias ——28 Dias

2%

3%
% CAL

4% 5% 6% 7%

Figura 8. Variacion del dngulo de friccién en las muestras suelo-cal.

Fuente: elaboracién propia.

Muestras de mezclas suelo-cemento

Propiedades indice

Propiedades de resistencia
En la figura 10 y la figura 11 se muestran los resul-
tados de ensayos CBR y compresion inconfinada

En la tabla 6 y la figura 9 se indican los resultados ~ efectuados para probetas de la mezcla suelo-cal.
de los ensayos de limites de plasticidad y proctor En la tabla 7 y la figura 12 se muestran los resulta-

normal.

dos para ensayos de corte directo.

Tabla 6. Resultados de las propiedades fisicas para mezclas suelo-cemento.

% de cemento LL (%) LP (%) IP (%) Densidad maxima (gr/cm?) Humedad é6ptima (%)
2% 58.58 41.56 17.02 1.425 31.70
3% 59.41 44.25 15.16 1.424 31.30
4% 58.53 43.37 15.16 1.424 30.70
5% 58.63 42.38 16.25 1.425 30.85
6% 58.60 42.59 16.02 1.426 30.60
8% 57.84 42.57 15.27 1.434 30.70
10% 53.29 38.94 14.35 1.426 29.80
12% 50.54 37.78 12.76 1.425 30.90
14% 49.82 37.58 12.25 1.428 30.90
16% 49.55 36.70 12.85 1.429 30.80

Fuente: elaboracion propia.
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Limites de Plasticidad vs % CEMENTO
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% CEMENTO

Figura 9. Variacion de los limites de plasticidad para las mezclas suelo-cemento.

Fuente: elaboracién propia.

indice CBR vs % Cemento
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Figura 10. Variacién indice CBR en las mezclas suelo-cemento.

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia a la Compresion Inconfinada (qu) vs %Cemento
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Figura 11. Variacion de la resistencia a la compresién inconfinada en mezclas suelo-cemento.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Resultados de los ensayos de corte directo en las mezclas suelo-cemento.

Cohesion (kPa)

% Angulo de friccion (°)

Cemento 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
2 32.61 33.30 34.60 7.21 7.67 8.04
3 33.63 34.63 35.19 7.34 7.78 8.39
4 33.67 34.78 35.68 7.55 7.93 8.81
5 33.68 34.92 36.02 7.60 7.96 9.40
6 33.73 35.26 37.21 7.61 8.22 10.00
8 34.24 37.82 38.83 7.69 8.68 10.83
10 34.25 38.09 40.85 10.52 10.86 11.83
12 39.83 40.82 41.79 12.28 14.59 14.62
14 43.29 43.36 43.46 13.09 14.98 15.18
16 44.56 48.95 50.88 13.47 15.18 15.51

Fuente: elaboracién propia.
Angulo de Friccién (¢) vs % Cemento
—e— 7 Diasde Curado —e— 14 Dias —e—28 Dias
55
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Figura 12. Variacion del angulo de friccién en las mezclas suelo-cemento.

Fuente: elaboracién propia.

ANALISIS DE RESULTADOS
Propiedades fisicas

Una vez efectuados los ensayos de Iimites de plas-
ticidad para el suelo en condicion natural y las
mezclas suelo-cal y suelo-cemento (ver las tablas
2,4y 6), se aprecia que el [imite liquido disminu-
ye levemente en la medida en que se aumenta la

dosificacion de cementante, que el limite plastico
aumenta para todas las dosificaciones de la mezcla
suelo-cal y en el caso de la mezcla suelo-cemen-
to disminuye, el indice de plasticidad disminuye
en 19.8% respecto a la condicién natural en las
mezclas suelo-cal y en 23.40% para las mezclas
suelo-cemento.

En cuanto a la densidad maxima seca en el ensa-
yo Proctor normal se encontr6 que esta disminuye
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hasta en 4.1% respecto al valor en estado natural
para dosificacion de 6% de cal. En el caso de la
humedad 6ptima esta aumenta hasta en 5.7% res-
pecto al valor para suelo en estado natural.

indice CBR de laboratorio

En las figuras 6 y 10 se observa la variacion de
los valores del CBR para las mezclas suelo-cal y
suelo-cemento; se encontré que dicha variacién es
de hasta 550% y 1337%, respectivamente.

Resistencia al corte

Como se observa en las tablas 3, 5y 7 y en las fi-
guras 8y 12, los resultados de los ensayos de corte
directo en muestras de suelo en condicién natural
y estabilizado con cal y cemento, se aprecia que a
medida que incrementa la dosificacién de los ce-
mentantes aumenta el angulo de friccion y de for-
ma proporcional aumenta el valor de la cohesién
en comparaciéon con el valor en estado natural.
Con relacion al tiempo de curado (7, 14 y 28 dias)
aumenta la cohesién en las mezclas pero se apre-
cia una disminucion en su angulo de friccién, con
una variacién media entre 7 y 28 dias de 17% en
las mezclas suelo-cal, para el caso de las mezclas
suelo-cemento el angulo de friccién no disminuyé
con el tiempo de curado sino que aument6 con
una variacion media entre 7 y 28 dias de 8.6%.

Resistencia a la compresion inconfinada

Los datos obtenidos para las mezclas suelo-ce-
mentante muestran que se obtiene un aumento
de hasta 1370% en aumento de la resistencia a
la compresion inconfinada en mezclas suelo-cal
con 6% de dosificacion y de hasta 1830% en mez-
clas suelo-cemento con 16% de dosificacion. En el
caso de las mezclas suelo-cemento el aumento de
resistencia es mds pronunciado para un tiempo de
curado de 28 dias con relacién a 7 y 14 dias, tal
como se muestra en la figura 11, mientras que para

el caso de la mezcla suelo-cal el aumento de resis-
tencia es similar tanto a los 7, 14 y 28 dias, como
se aprecia en la figura 7.

CONCLUSIONES

La descripcién y caracterizacion fisica del suelo en
estado natural lo identifico6 como un limo arcillo-
so inorganico con arenas de color marrén naranja
de alta plasticidad y clasificacion segin el S.U.C.S
como MH, el cual posee baja densidad debido a la
alta porosidad que presenta este suelo.

Una vez estabilizado el suelo con las diferentes
dosificaciones establecidas tanto para la cal como
para el cemento se observé que a medida que in-
crementaban los diferentes porcentajes de cemen-
tante, la textura del suelo cambiaba junto con su
trabajabilidad, su limite liquido disminuyd, su li-
mite plastico subio en el caso de la cal y disminuyo
para el caso del cemento, el indice de plasticidad
(IP) disminuyé encontrandose que en el caso de la
cal bajo6 hasta en 20% respecto al valor en condi-
cién natural del suelo para una dosificacion de 6%
de cal. En el caso de la mezcla suelo-cemento la
disminucion del IP fue de hasta 24% pero para una
dosificacion de 16% de cemento; en dosificaciéon
de 6% la mezcla suelo-cemento disminuye su IP
solo hasta 5%. Siendo en este caso mas efectiva la
mezcla suelo-cal.

En lo que respecta al indice de resistencia CBR
el suelo en estado natural presentaba un valor bajo
de 7% y para las mezclas suelo-cementante se ob-
tuvo un valor de hasta 45.3% para 6% de adicion
de cal y de hasta 99.4% para 16% de adicién de
cemento, para adicién de 6% de cemento el valor
fue de hasta 23.6%; siendo en este caso la cal la
que mostré6 mejor resultado. En general, se tiene
un incremento en la capacidad de soporte del sue-
lo al adicionar los cementantes.

Al realizar la compactacién (Proctor normal) a
la mezcla suelo-cal se obtiene una disminucion en
la densidad seca maxima de hasta 4.2% y un au-
mento de la humedad éptima de hasta 6% para
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adicion de 6% de cal; en el caso de la mezcla sue-
lo-cemento no se aprecia una variacion importan-
te en la densidad seca mdxima, manteniéndose en
valores que varian entre -0.25% y 0.5% respecto al
valor para el suelo en condicién natural.

Los resultados experimentales para las mezclas
suelo-cal y suelo-cemento muestran que se obtie-
ne un aumento en el angulo de friccion interna del
suelo, lo cual lo lleva de tener caracteristicas de
suelo cohesivo a las de un suelo de tipo granular.
El dngulo de friccion aumento hasta en 160% para
un tiempo de curado de 28 dias y adicion de 6%
de cal 0 16% de cemento.

La resistencia a la compresion inconfinada del
suelo es mejorada notablemente con la adicién de
cementantes, pasando de 135 kPa en condicién
natural hasta 2040 kPa con adicién de 6% de cal y
con adicion de cemento hasta 620 kPa para 6% y
hasta 2600 kPa para 16%.

Segln lo observado experimentalmente, tan-
to la adicién de cal como de cemento resulta un
método efectivo para la estabilizacion de suelos
arcillosos compresibles, mejorando su comporta-
miento y haciéndolo asi un suelo apto para su uso
como base de estructuras de pavimento o de pe-
quenas edificaciones.
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