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7. ANEJO N2 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR

7.1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el Anejo n? 7 de Geotécnica del Corredor del “Proyecto de
Trazado de la Autovia del Mediterrdneo, A-7 tramo La Mora-La Pobla de Montornés”, en el cual se
exponen las caracteristicas y recomendaciones geotécnicas de los diferentes elementos
contemplados en el Proyecto.

7.1.1. OBJETO DEL ANEJO

El objeto del presente Anejo serd llevar a cabo una recopilacién, revision y analisis de los aspectos
geotécnicos mas significativos del area de estudio, con objeto de establecer un encuadre
geotécnico que sirva de base al disefio de las obras contempladas en el presente Proyecto de
Trazado.

A modo de resumen puede decirse que el objeto de este Anejo es alcanzar un conocimiento de
los siguientes aspectos:

e Definicién de las unidades geoestructurales y litoldgicas por donde discurre el trazado.
e  Deformabilidad y parametros resistentes de las unidades geotécnicas diferenciadas.

e Estudio de los procedimientos constructivos mds adecuados para las obras de tierra y
explanada.

De cara al proyecto constructivo se ha propuesto una ampliacién de campaiia (incluida en el
Anejo N212). Para las nuevas estructuras se han seguido las recomendaciones de la “Nota de
Servicio 3/2012 Recomendaciones sobre la campafia geotécnica en los proyectos de la Direccidén
General de Carreteras”, especificdndose una prospeccidon por apoyo. Para el disefio de los rellenos
y desmontes resultantes de la amplicién de la traza se propone utilizar la informacién de la
campafa propuesta para las estructuras y del resto de campafias existentes, ya que no se trata de
un tramo de carretera nuevo.

7.1.2. INFORMACION UTILIZADA

Para la redaccidn de este documento la informacién consultada ha sido de 2 tipos, una de indole
especifico que incluye Proyectos y Estudios realizados en la zona o alrededores y otra
complementaria que incluye publicaciones relacionadas con la geotecnia en general.

7.1.2.1. Informacion especifica

e Estudio Informativo de la Autovia N-340. Tramo: Inicio de la variante de Altafulla y
Torredembarra — Variante de Santa Margarida i Els Monjos — Final de la variante de
Vilafranca del Penedés. Ibering — Idasa, julio 2002.

e Proyecto de Construccién para la implantacion del ancho estandar en el Corredor
Mediterrdaneo. Tramo: Castellbisbal-Murcia. Subtramo: Sant Vicen¢ de Calders —Tarragona -
Nudo de Vilaseca. Ineco, Enero 2013.

7.1.2.2. Bibliografia complementaria

e Gonzalez de Vallejo, Luis I. y otros. (2002). Ingenieria Geoldgica. Ed. Pearson Educacion.
Madrid.

e Jiménez Salas, Jose A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos Il. Ed. Rueda. Madrid.

e  Rodriguez Ortiz, José Maria (1982). Curso aplicado de cimentaciones.

e  Ministerio de Fomento. (2003). Guia de cimentaciones en obras de carretera.

e Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3)
e Norma 6.1-IC. Secciones de Firme

e Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente (1994). ROM 0.5-94.
Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras maritimas y portuarias.

7.2. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

La campana geotécnica realizada ha consistido en la ejecucion de sondeos mecanicos,
penetrdmetros dindmicos, calicatas mecdnicas, taladros en asfalto y se han inventariado dos
taludes. Se cuenta con reconocimientos del estudio informativo.

A continuacién se detallan los trabajos realizados, en primer lugar en la campafa actual y a
continuacién los reconocimientos del estudio informativo que afectan a la zona de estudio:

7.2.1. SONDEOS MECANICOS

Los sondeos a rotacion permiten el reconocimiento de los distintos niveles atravesados, dando
una idea precisa de los materiales que componen el subsuelo en el punto investigado.

El proceso de perforacion se basa en la penetracidn en el terreno, con una velocidad de rotacién y
presidon de avance adecuadas, de un cilindro metalico hueco calibrado denominado bateria, en
cuyo extremo inferior se aloja un dispositivo de retencidn en el que se enrosca una corona de
corte. La bateria recoge en su interior el material perforado, denominado testigo, a medida que
va avanzando la corona.
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El testigo se extrae de la bateria una vez que se ha finalizado cada maniobra colocandose
ordenadamente en las cajas portatestigo.

En estas cajas se indican las cotas de las maniobras y muestras tomadas durante la perforacién
respecto a la cota 0 m (cota de boca) de realizacién del sondeo. Con este proceso se consigue una
columna litolégica representativa del subsuelo en el punto investigado.

Durante la ejecucién de los sondeos se ha tomado en su interior muestras inalteradas Ml, se han
realizado ensayos SPT y se han parafinado testigos. A partir de estas muestras se han realizado los

ensayos de laboratorio de los sondeos. En algunos de los sondeos se tomdé muestra de agua para
su analisis.

Para el seguimiento de los niveles piezométricos se han usado tubo de PVC ranurado, sellado en
cabeza con mortero y con tapa metadlica protectora.

La sonda empleada en la ejecucién de los sondeos ha sido una Rolatec RL 48L.

En la siguiente tabla se recoge la relacidon de sondeos realizados, sus principales caracteristicas y
ensayos realizados en su interior:

COORDENADAS MUESTREO / ENSAYOS IN SITU
SONDEO FECHA DE EJECUCION PROFUNDIDAD ALCANZADA (m)
X Y SPT Mi PRESIOMETRO

S-101.2 14/07/2015 14,50 361614 4555835 3 3 1
$-102.1 16/07/2015 15,00 362180 4556452 7 1 1
$-103.2 26/07/2015 15,60 363046 4557077 4 3 1
$-106.5 17/07/2015 14,65 366114 4557976 6 1 1

SV-E1 17/07/2015 30,00 362872 4556787 11 1 2

SV-E2 26/07/2015 30,35 363046 4557077 7 4 1

Ensayos S.P.T.

Los ensayos de penetracion estandar (SPT) se han ejecutado siguiendo las especificaciones de la
Norma UNE EN ISO 22476-3. Este ensayo permite obtener una muestra representativa del terreno
para su identificacidn, aunque con su estructura alterada.

El ensayo (SPT) consiste en la toma de muestras del subsuelo, mediante la penetracidon por
golpeo, de un tubo hueco estandarizado de 60 cm de longitud. Para la realizacidn del ensayo se
emplea un dispositivo hidrdulico, automatico, que permite la caida de una maza de 63.5 kg de
peso, con una altura de caida de 75 cm y cadencia normalizada.

Esta hinca se realiza en tres tandas sucesivas de 15 cm cada una (el ensayo se ha realizado con
cuatro tandas, donde la hinca lo ha permitido), anotandose el nimero de golpes preciso para
lograr cada una de éstas penetraciones parciales. Con la suma de los golpeos realizados en la
segunda y tercera tandas se obtiene un valor de resistencia a la penetracion estandar (N),
indicativo de la capacidad portante del terreno en el que se realiza el ensayo.

El material recogido en el tubo se introduce en un recipiente hermético para que conserve sus
propiedades de estado natural. No obstante, en el presente estudio las muestras tomadas por
este procedimiento no se han ensayado.

Se considera que se ha obtenido rechazo (R) cuando se alcanza un golpeo superior a 50 en una
tanda de 15 cm (N15>50), en este caso, se da por finalizado el ensayo.

Toma de muestras inalteradas.

Para la toma de muestras inalteradas se utiliza un tomamuestras de pared partida de 60cm de
longitud, con camisa de PVC en su interior de un diametro de 90mm. El tomamuestras se hinca
por percusion.

Este tipo de tomamuestras es de un diametro considerablemente superior al del SPT, por lo que
también lo es el testigo obtenido. De esta manera se consigue que el nucleo central del testigo,
donde posteriormente se realizardn los ensayos de resistencia y deformabilidad, sea
representativo del suelo en su estado natural inalterado.

Presiometros

Este ensayo se realiza en el interior de un sondeo, y consiste en aplicar escalonadamente una
presidn radial, mediante una sonda dilatable, midiendo el desplazamiento que se induce en el
terreno circundante.

Una vez alcanzada la presién maxima admisible, se procede a descargar el presiometro, de forma
escalonada, midiendo las deformaciones durante la descarga.
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En la siguiente tabla se incluyen los ensayos realizados, asi como las caracteristicas de cada uno:

En la tabla siguiente se recogen las calicatas realizadas y sus principales caracteristicas.

COORDENADAS MUESTREO
CALICATAS ALCANZADA (m)
X Y TIPO PROFUNDIDAD (m)
C-100.0 360552 4555223 0,20 SACO 0,20
c-101.1 361497 4555685 3,50 SACO 1,50
SACO 1,20
C-102.8 362711 4556651 3,60
SACO 2,00
SACO 0,50
C-104.8 364370 4557353 1,00
SACO 1,00
SACO 0,60
C-106.1 365696 4557774 1,10
SACO 0,90
SACO 0,50
C-106.6 366147 4557937 2,10 SACO 1,20
SACO 1,70

ENSAYOS PRESIOMETRICOS EN CARGA EN RECARGA
oROF P“Z?" Médulo Médulo de Médulo Médulo de
SONDEO y LITOLOGIA . de corte deformacion de corte deformacion
ENSAYO fluencia
(bar) G (Mpa) Ep (Mpa) G (Mpa) Ep (Mpa)
Arcillas
S-101.2 6,4-7 . 7,13 2,31 5,77 2,83 7,07
limosas
Gravasy
S-102.1 4,9-5,5 arcillas 9,99 2,24 5,59 3,24 8,56
arenosas
5-103.2 5,4-6 Arenas 7,55 2,18 5,44 2,55 6,37
arcillosas
S$-106.5 5,3-5,9 Arcillas 24,09 9,3 23,24 10,5 26,24
Gravasy
8,4-9,0 arcillas 33,11 9,65 24,13 22,61 56,52
SV-E1 arenosas
27,7-28,3 | CAlcarenitas 79 65,07 162,69 53,54 133,84
alteradas
SV-E2 8,3-8,9 Arena arcillosa 10,23 4,71 11,77 4,84 12,1

En el apéndice 2 se recogen las fichas correspondientes.

Toma de muestras de agua

Las tomas de agua se han realizado en recipientes de polietileno con doble tapa, lavado con agua
destilada y etiquetado indicando el sondeo, profundidad, y fecha de la muestra.

7.2.2.  CALICATAS MECANICAS

Se realizaron un total de seis (6) calicatas para la descripcidn del terreno afectado por la traza con
el objeto de estimar la reutilizacion de los materiales afectados por los desmontes, caracterizar el
terreno sobre el que se situara la obra proyectada.

Todas las calicatas fueron realizadas por medios mecanicos, tomandose diferentes muestras en
saco para su posterior analisis en laboratorio.

En el apéndice 3 se recogen las fichas correspondientes.

7.2.3.  PENETROMETROS DINAMICOS

Los ensayos de penetracion dindmica continua, se han realizado con un equipo tipo DPSH de
accionamiento automatico, lo que garantiza la uniformidad de altura y libertad en la caida de la
maza de golpeo. La mecdnica del ensayo de penetracidon dindmica consiste en la hinca de un tren
de varillas mediante el golpeo de una maza, contabilizando el nimero de golpes necesarios para
atravesar el terreno en tramos de 20 cm. Su metodologia esta recogida en la norma UNE 103.801-
94.

Con estos datos (N2o) se pueden estimar las tensiones admisibles del terreno de una manera
cuasi-continua en profundidad. El ensayo se da por finalizado cuando se obtiene el rechazo a la
penetracidn (N > 100) o bien las resistencias obtenidas son suficientes para los requerimientos
del proyecto.

A continuacion se describen las caracteristicas del equipo automatico tipo DPSH empleado:
Peso de la maza 63,5 kg
Altura de caida 0.76 m
Didmetro del varillaje 32 mm
Peso del varillaje 6,1 kg/m

Primera varilla de 1,0 m y peso 8,0 kg
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Puntaza cénica @50,5 mmy 0,65 kg de peso

Este tipo de ensayos esta especialmente indicado para suelos granulares y tiene como objetivo
evaluar la compacidad del suelo, investigar la homogeneidad o anomalias del subsuelo vy
comprobar la situacion en profundidad del estrato competente de cimentacién.

Con este tipo de prospeccion, solo pueden obtenerse datos de resistencia in situ del terreno, no
pudiéndose identificar la naturaleza real del terreno, ya que no se obtiene testigo alguno durante
la ejecucion del ensayo, sin embargo cuando se tiene conocimiento de la litoestratigrafia del
subsuelo y los condicionantes del proyecto lo permiten, es un método factible y rapido, para la
definicion de las tensiones admisibles.

A continuacidn se indican las profundidades alcanzadas en las 6 penetraciones dinamicas
ejecutadas:

; COORDENADAS
PENETROMETRO PROFUNDIDAD ALCANZADA (m)
X Y
POD-100.4 360860 4555376 511
POD-101.6 3611721 4556184 2,27
POD-101.8 361917 4556347 10,36
POD-103.7 363360 4557363 3,34
POD-103.9 363555 4557361 0,72
POD-105.3 364949 4557620 7,88

7.2.4. EXTRACCION DE TESTIGO EN AGLOMERADOS

Con el fin de reconocer la explanada existente en la zona de estudio, se procedié a la extraccién
del aglomerado, ejecutdandose dos perforaciones con un taladro tipo Hilti.

En la siguiente tabla se indica los taladros realizados y la longitud alcanzada:

COORDENADAS
TALADROS PROFUNDIDAD ALCANZADA (m)
X Y
T-1 360576 4555211 0,60
T-2 364292 4557304 0,42
T-POD-105.3 364949 4557620 0,39

La situacion de los taladros realizados se detalla en la planta geoldgica-geotécnica que se adjunta
en el apéndice 1. Los registros se incluyen en el apéndice 8.

7.2.5.  INVENTARIO DE TALUDES

Se tomaron datos referentes a dos taludes de desmonte que se recogieron en sus
correspondientes fichas, incluidas en el apéndice 7.

7.2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en la campafia de campo se han realizado una serie de ensayos de
laboratorio, encaminados a la determinacién de las principales caracteristicas geotécnicas de los
materiales. Las actas de los ensayos se incluyen en el apéndice 5.

La metodologia de los ensayos de laboratorio se describe mas adelante en el apartado 7.3.1.

A continuacion se muestra la tabla resumen de ensayos de laboratorio:
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g g g CORTE g e % g
© £ , =| = 3 = E. triaxial P £l = '€ El » CBR
5 § Granulometria L. Atterberg § TXJ % % DIRECTO D < § g % = =: D\o" g g 2 Proctor Normal Proctor Modificado (Modificado) CBR (Normal)
~ s ) 2 ] S £ cb S| 2 9| 2| 0| 2| 8] =| &
) S Profundidad g Q = 2 ol 8 = 2 9| £ o | = S s EHE 08
: | ¢ Elgl 58 =5 3| £|%E| 5|2 g8
% = Tl 2| §| & @ 3| 2| ¢l 2
& § § C & C G 2 - g : d. max Humedad d. max Humedad al al al al
80140 201 5 | 2 1040008 ) Ll | P IP (kea) | for | (kpa) | for (g/cm®) | optima (%) | (g/cm?) | optima (%) | 95% | 100% | 95% | 100%
CDOF 4 SACO 0,5 100 | 94 | 81,9 | 60,2 | 55,1 | 49,6 | 43,2 23,8 17,3 | 6,5 0,4 1,91 12,5 2,02 10,1 17,7 38,4
C-106,6 saco 1,2 100 | 86 75 60 54 44 | 27,2 NP NP NP 0,14 0,1 [ 0,06 | 0,1 0 0 1,88 13,3 10,9 | 17,5
C-106,6 SACO 1,7 100 | 79 58 32 24 14 9,2 NP NP NP
C-101,1 SACO 15 100 | 100 | 95 66 62 58 | 49,3 31,7 14,1 | 17,6 0,19 0,1 {005 |01 1,25 -0,3 1,91 10,8 5,7 9,4
C-102,8 SACO 2 100 | 92 80 65 61 52 27,7 NP NP NP 0,16 0,1 [ 0,06 | 0,1 0 0 2,13 7,9 36,7 | 58,4
C104.8 SACO 0,5 100 | 94 84 69 63 48 | 43,6 33,2 23,3 | 99 0,16 0,1 {00701 1,65 19,3
C-106.1 SACO 0,9 100 | 100 | 94 83 79 74 | 63,1 26,8 | 17,1 | 9,7 0,27 0,1 | 0,08 ]0,1 0,25 0 1,82 13,6 4,3 7
$101.2 MI 1,5-2,1 100 | 100 | 100 97 96 94 | 86,4 33,1 15,9 | 17,2 | 15,5 | 17,8 200 0,1 0
$101.2 Mi 4,50-5,10 100 | 100 | 100 | 91 | 83,6 | 70,8 | 54,7 25,2 17,2 8 20,1 | 18,1 36 28
$101.2 MI 11,00-11,60 100 | 100 | 100 | 100 | 91,4 | 68,2 | 49,8 24,5 154 | 9,1 | 21,5 | 16,6 0,59
S$101.2 agua DEBIL
S-102.1 SPT 1,5-2,1 100 | 100 | 94 78 66 54 | 40,9 34,2 17,4 | 16,8 0,1 0
S$-102.1 SPT 4,5-5,1 100 | 100 | 79 44 34 24 | 15,8 33,6 16,6 | 17
S-102.1 Ml 9,00-9,50 100 | 100 | 100 | 100 | 99,7 | 98,2 | 77 24,8 16,6 | 8,2 19 17 32 22,2 0,14 0
$-102.1 SPT 14,4-15 100 | 100 | 79 31 21 13 8,3 21,2 134 | 78
$103.2 MI 3-3,6 100 | 100 | 100 | 100 99 96 | 21,4 30,1 14,1 | 156 | 81 | 17,4 40
$103.2 Wl 10-10,6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 82,4 24,3 199 | 44
$103.2 SPT 13-13,6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 99 | 72,2 NP NP NP
$106.5 SPT 4,5-51 100 | 100 | 100 96 94 90 | 83,9 23,8 204 | 34
$106.5 MI 6,00-6,60 100 | 100 | 100 | 100 | 94,4 | 86,6 | 81,1 24,6 | 16,6 8 16,3 | 18,2 | 26,49 0,46
$106.5 SPT 14 - 14,65 100 | 100 | 100 85 74 66 | 37,7 24,2 22 2,2
SV-E1 Mi 4,5-5,1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 82,9 | 34,7 169 | 17,8 | 19,2 | 16,6 60 0,1 0
SV-E1 SPT 6-6,6 100 | 100 | 84 38 26 14 8,3 21,4 12,7 | 8,7
SV-E1 SPT 12,5-13,1 100 | 100 | 80 44 35 26 12,6 NP NP NP
SV-E1 SPT 18,5-19,1 100 | 100 | 80 35 21 13 7,5 NP NP NP
SV-E1 SPT 24,7-25,1 100 | 100 | 96 76 64 55 | 44,9 NP NP NP
SV-E1 AGUA DEBIL
SV-E2 MI 3-3,6 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 92,1 25,2 20,3 | 49 7,4 | 14,4 | 155
SV-E2 Ml 6,00-6,60 100 | 100 | 100 | 100 | 99,9 | 98,1 | 87,9 26 18,1 | 79 | 153 | 16,4 20 24,3
SV-E2 SPT 13-13,6 100 | 100 | 98 78 74 68 | 43,8 18,9 17 1,9
SV-E2 SPT 19,5-20,10 100 | 100 | 98 71 64 59 | 333 NP NP NP
SV-E2 SPT 22,5-23,1 100 | 100 | 96 45 24 18 8,5 NP NP NP
SV-E2 AGUA NULO
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7.2.7.

CAMPARNA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO

En el entorno de la zona de estudio como se recoge en el apartado de informacidn especifica, se
cuenta con prospecciones proximas que han sido utilizadas para la elaboracion del presente
proyecto, estos trabajos han sido calicatas, penetrémetros dindmicos y dos taludes inventariados.

A continuacién se indican estos trabajos consultados.

7.2.7.1.

Calicatas mecanicas

Se cuenta con sietes calicatas, tan solo se tomé muestras en una de ellas, en la siguiente tabla se

indica la profundidad alcanzada y el muestreo seguido:

En el apéndice 9 se incluyen las fichas de las calicatas.
7.2.7.2. Penetrometros dinamicos

Se cuenta con cuatro ensayos, en la siguiente tabla se indica la profundidad alcanzada:

PENETROMETRO PROFUNDIDAD ALCANZADA (m)
PD-2 17,40
PD-3 15,97
PD-4 21,40

En el apéndice 9 se incluyen las fichas.

MUESTREO
CALICATAS PROFUNDIDAD ALCANZADA (m)
TIPO PROFUNDIDAD (m) )
7.2.7.3. Ensayos de laboratorio
CT OF-1 4,00
CT OF-2 2,70 Tan solo se tomd una muestra en la calicata CD-OF-4, a continuacion se incluye la tabla resumen
CD-3 0,50 de los ensayos realizados:
CD OF-4 1,00 SACO 0,5-1
CD OF-5 3,90
CD-6 0,15
CD-7 1,70
Granulometria L. Atterberg . Proctor Normal Proctor Modificado CBR (Modificado)
ipod CLASF c
Tipo de . 5 =
Cata Profundidad | proyecto S : Humedad : Humedad clasf PG3
Muestra 80 40 | 20 | 5 | 2 |o040 | 0,08 | CASAGRANDE LL LP P < d.-max. | “ootima | O™ | Gotima | al95% | al 100%
(8/cm?) (% (8/cm?) .
6) (%)
CDOF4 SACO 0,5 E.l 100 94 81,9 | 60,2 | 55,1 | 49,6 | 43,2 GM-GC 23,8 17,3 6,5 0,4 1,91 12,5 2,02 10,1 17,7 38,4 tolerable
Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés” Pag.n°9
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7.3. CARACTERIZACION GEOTECNICA

El Proyecto se emplaza sobre materiales cuaternarios, terciarios y jurasicos. Fundamentalmente
se desarrolla sobre materiales tipos suelo (los depdsitos cuaternarios y terciarios), también
discurre a lo largo de unos 500 m por la caliza dolomitica jurasica.

El espesor de tierra vegetal en la zona, se estima en unos 30 cm, este es bastante constante en el
trazado.

A continuacién se hace una descripcion de la metodologia a emplear, para continuar con la
caracterizacién geotécnica de cada una de las unidades definidas.

7.3.1. METODOLOGIA

7.3.1.1. Ensayos de clasificacion y estado

Los ensayos de clasificacion permiten enmarcar los suelos en grupos de caracteristicas similares.
Los mas importantes son los siguientes:

e  Granulometria por tamizado
e Limites de Atterberg: Limite liquido y Limite plastico

Para realizar estos ensayos no es necesario que las muestras sean inalteradas, puesto que deben
desmenuzarse previamente, por tanto, pueden realizarse tanto sobre las muestras en saco
tomadas de las calicatas como de las muestras inalteradas tomadas de los sondeos.

También, la clasificacion de suelos para su posible reutilizacidn en rellenos facilitada por ADIF estd
basada en gran medida en los ensayos granulométricos y de plasticidad.

Los ensayos de estado permiten conocer las caracteristicas de los suelos “in situ”. A este respecto,
la determinacién de la densidad y humedad son ensayos sencillos que proporcionan una
informacidn valiosa.

7.3.1.2. Ensayos quimicos

Los ensayos quimicos proporcionan una primera idea de la composicion mineraldgica de la
unidad, su grado de cementacién, estabilidad frente al agua y agresividad.

Adicionalmente, permite su clasificacién respecto a su posible reutilizacion en rellenos. También
se utiliza para definir el ambiente de los hormigones en contacto con el terreno segin la norma
EHE.

Los ensayos quimicos realizados han sido:

e  Ensayos de contenido de sulfatos solubles en un suelo

) Determinacion de contenido de sales solubles de los suelos
e  Determinacidon de Materia Organica
e Determinacion de Carbonato Calcico

El ensayo de contenido de sulfatos solubles se realiza mediante el precipitado de esta sustancia
con cloruro barico. El ensayo esta orientado a determinar pequefias cantidades de sulfatos en
suelos. Hay que tener en cuenta que segun la EHE los suelos tienen una agresividad alta para
porcentajes de sulfatos superiores a 1.2%. A la vez, el limite para la utilizacion de suelos con
contenidos de sulfatos utilizando las prescripciones de ADIF es del 5%. Por este motivo, el
procedimiento operativo seguido busca precision de resultados para contenidos pequefios,
sacrificando la precisién para contenidos altos.

La misma idea es valida para el ensayo de sales solubles. Este ensayo consiste en disolver una
muestra de suelo en agua. Posteriormente evaporando el agua se determinan las sales solubles.
Su objetivo es determinar cantidades de sales solubles del orden del 1%. Valores mas elevados
clasifican el material como no apto para rellenos. El ensayo se ve muy afectado ademas por la
presencia de sulfatos ya que de acuerdo con el procedimiento operativo del ensayo porcentajes
superiores al 2% de sulfatos saturan totalmente la disolucidn.

Asi pues, los ensayos anteriores (sales y sulfatos solubles) tienen por objetivo clasificar el material
respecto a su reutilizaciéon en rellenos y permiten definir el ambiente de los hormigones, dando
ademads una valoracidn cuantitativa precisa para porcentajes pequefios de los mismos. Una vez
determinada la presencia de porcentajes altos de estas sustancias, el ensayo sirve para definir los
materiales como no aptos o como altamente agresivos, sin aportar un valor cuantitativo adicional.

Los ensayos de contenido de materia organica se realizan sobre muestras tomadas en las calicatas
mecadnicas, con el fin de verificar que el material analizado esta exento de porcentajes apreciables
de esta sustancia.

Se han analizado también el contenido de carbonatos de distintas muestras con el fin de
determinar su influencia en el resto de propiedades, especialmente las mecanicas.

7.3.1.3. Ensayos de hinchamiento y colapso

Una vez determinada la presencia de materiales cohesivos (arcillas y limos) es preciso valorar su
estabilidad volumétrica frente a los cambios de humedad. Los ensayos realizados son:

e Hinchamiento libre (UNE 103601)
e ElEnsayo de colapso (NLT 254/99)

Estos ensayos son indicativos del comportamiento del terreno natural y los rellenos frente a la
accién del agua.
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El ensayo de hinchamiento libre se realiza mediante la aplicacidon de una presidn sobre la probeta
durante un tiempo de cinco minutos. Posteriormente se inunda la célula edométrica y se toman
deformaciones hasta alcanzar la condicién de equilibrio.

El ensayo de presidon de hinchamiento se realiza también en edémetro. Consiste en determinar la
presién que impide el hinchamiento de la pastilla ensayada una vez inundada.

El Ensayo de colapso permite determinar la magnitud del colapso unidimensional que se produce
al inundar un suelo semisaturado. El ensayo se realiza sobre muestras remoldeadas utilizando la
densidad maxima y humedad éptima del Proctor Modificado

7.3.1.4. Ensayos mecanicos de resistencia y deformacion en suelos

Ensayo de corte directo

Se trata de un ensayo de resistencia que consiste en reproducir las condiciones ideales de rotura
por cortante en una superficie plana de suelo, con una tensién normal (vertical) conocida y una
tension horizontal de corte que se va incrementando hasta rotura, al aplicar una fuerza horizontal
a la mitad superior del molde, mientras que la mitad inferior permanece fija.

El ensayo es aplicable tanto a suelos cohesivos como granulares, sin embargo en el presente
estudio este ensayo se ha reservado para las muestras de unidades predominantemente
granulares, en la que los ensayos triaxiales no podian realizarse.

Los ensayos se han realizado sobre muestras inalteradas segln el procedimiento CD: Se permite
consolidar por drenaje la probeta antes de aplicar tensién horizontal. Posteriormente, al aplicar
las tensiones de corte, se aplica tan lentamente que el exceso de presidn intersticial que se
produce es tan pequefio que puede despreciarse.

Los resultados del ensayo permiten conocer la cohesidn efectiva, c, y el angulo de rozamiento
interno @, del suelo.

Ensayo CBR

En obras de tierras es habitual el empleo del ensayo CBR (California Bearing Ratio), que permite
determinar empiricamente de modo rapido la capacidad de soporte de los suelos para establecer
su aptitud de utilizacién en rellenos y plataformas.

Es un ensayo de penetracién o punzonamiento, midiéndose adicionalmente el eventual
hinchamiento del suelo sumergido durante cuatro dias en agua. Se basa en medir la fuerza
necesaria para hacer penetrar un pistodn cilindrico en la muestra.

Ensayo edométrico

Para el estudio especifico de la consolidacidon de suelos se ha desarrollado el ensayo edométrico
(UNE 103-405-94), que puede aplicarse también a cualquier tipo de material recompactado,
pero que proporciona los resultados mds relevantes con muestras de arcilla inalteradas

El ensayo edométrico reproduce la consolidacién unidimensional, es decir, aquélla en la que no
tiene lugar flujo de agua ni deformacién del suelo mds que en la direccién vertical, ya que la
probeta se encuentra confinada horizontalmente por un molde cilindrico rigido e impermeable. La
salida del agua expulsada por el suelo al disminuir de volumen se produce a través de las piedras
porosas situadas en la cara superior e inferior de la probeta

Los ensayos se realizan sobre muestras saturadas, valorandose de esta forma la influencia de la
saturacion en los parametros deformacionales del terreno.

Tras conseguir que se ajuste la pastilla de suelo a las placas mediante una pequefia presion de
sellado y eliminar el hinchamiento mediante la colocacidon de una presidn inicial, se aplican una
serie de cargas verticales crecientes, que suelen duplicarse en cada escalon.

Cada escaldn de carga se mantiene hasta que la consolidacién se haya producido completamente,
pero en general, el tipo de ensayo es de al menos un dia.

El resultado del ensayo es, para cada escaldn de medida, la presién vertical aplicada y la
deformacién observada en la muestra. Se ha confeccionado un grafico que representa en
ordenadas el indice de poros y en abscisas la presion vertical efectiva en escala logaritmica, (log
o'v, e).

Para la interpretacién del ensayo edométrico es interesante contar con el marco de referencia
gue proporciona las caracteristicas intrinsecas del material. (Ver Rankine Lecture Burland (1994))

Las caracteristicas intrinsecas de una arcilla son las obtenidas sobre el material remoldeado con
una humedad superior al limite liquido y consolidado lentamente. Los parametros
deformacionales de una arcilla tratada en estas condiciones puede ser obtenida de referencias
bibliograficas. En estos estudios se determina que la curva edométrica de estos materiales puede
ser dibujada a partir de los siguientes parametros:

€00 = 0.109 + 0,679 -&, — 0,089 -&° + 0,016 -¢’
Cc=0,256-¢,-0,04

Donde:
e100= indice de poros para una presion de 100 KPa
Cc=indice de compresion
el = indice de poros para el limite liquido
A partir de estas relaciones se obtiene la linea de compresidn intrinseca (ICL).

Las arcillas sedimentadas en un ambiente natural adoptan una estructura interna que les permite
soportar para iguales indices de poros cargas mayores que las correspondientes a la linea de
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compresion intrinseca. En el grafico edométrico, la curva de sedimentacion de una arcilla se sitla
por tanto a la derecha de la ICL. La linea de sedimentacidn de una arcilla se denomina SCL.

El desplazamiento de la curva SCL respecto a la ICL depende de las condiciones de sedimentacién
del medio y de las acciones posteriores que haya podido sufrir el sedimento. Para arcillas
ligeramente sobreconsolidadas depositadas en ambientes de baja energia la curva de
sedimentacion puede estimarse mediante la relacion:

eloo(ICI—) = esoo(SCL)
Cc(ICL) = Ce(SCL)
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El comportamiento esperable de una muestra ensayada en el edémetro seria el siguiente:

e El punto de inicio se situaria a la izquierda de la linea ICL, mostrando de este modo la
sobreconsolidaciéon de la pastilla por haber sido obtenida a una cierta profundidad vy
descargada.

e A medida que se coloca la carga, la curva toma una pendiente horizontal ligeramente
descendente. Cuando en esta fase se retira la carga la recuperacion de la deformacion se
realiza con una pendiente similar.

e Al sobrepasar la curva de sedimentacion SCL tiene lugar la modificacion en la
microestructura de la pastilla, de forma que la pendiente carga-deformaciéon aumenta
bruscamente. Este valor de la presion puede considerarse como el limite entre el
comportamiento sobreconsolidado y normalmente consolidado.

e En el comportamiento normalmente consolidado la curva carga-deformacion del ensayo se
situa entre las lineas ICL y SCL, con una direccién paralela a ambas.

A partir de los resultados de cada uno de los ensayos se puede obtener el indice Cc y Cs mediante
las expresiones:

Ot
log| —

O

O;
O
C =

) € —§
1+¢

Siendo ey, ej, 6 y of indices de poros y presiones iniciales y finales de los tramos rectos de la curva
edométrica.

log

A partir del indice Cc se puede obtener el médulo edométrico de la curva de carga (Em) mediante
la expresion.

(+e)-o;

" 0434-C,

De igual manera se puede obtener el médulo edométrico en la curva de descarga a partir de
indice Cs.

Finalmente, a partir de los médulos edométricos puede obtenerse el médulo de deformacion a
largo plazo o sin drenaje E’ mediante la expresion.

1—v—2v?

1-v

Donde v es el coeficiente de Poisson que varia entre 0,25 a 0,33.

Junto con los parametros deformacionales, el ensayo edométrico permite obtener el coeficiente
de consolidacién Cv. Este parametro se obtiene mediante la expresién:

0.196-(H /2)?

\
tSO

Done H es la altura de la probeta (2 cm) y t 50 el tiempo en el que ha tenido lugar el 50% de la
consolidacion.
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Ensayo presiométrico

El objetivo basico del ensayo es obtener una respuesta esfuerzo-deformacién del terreno in situ,
de modo que se pueda calcular el médulo de deformacién in situ del terreno. Consiste en aplicar
presiones crecientes al terreno a través de una camisa eldstica en el interior de un sondeo.

Una vez obtenida la curva desplazamiento-carga, se realiza una descarga de la presidn aplicada.
Como resultado se obtiene una curva desplazamiento-carga, en la que se distinguen las siguientes
etapas de deformacién: adaptacién de la camisa al sondeo, deformacidn elastica, uno o varios
ciclos de descarga y carga, deformacion plastica y rotura del terreno.

A partir de la informacidn registrada durante la ejecucion de los ensayos es posible determinar el
modulo de deformacién cortante del terreno, Gdil, y con ello la rigidez del terreno relacionado
con el médulo dilatométrico del terreno, Edil, a través del coeficiente de Poisson v, mediante la
expresion:

Ea =2:01+v)Gy

El médulo elastico del terreno guarda cierta relacién con el médulo presiométrico, tal como se ha
reflejado en la caracterizacion geotécnica realizada. De este modo, si durante el ensayo
presiométrico el material se comportase como un sdlido perfectamente elastico, el mddulo
eldstico y el mddulo presiométrico serian equivalentes; sin embargo, al comienzo del ensayo los
materiales se comportan como un material pseudoelastico, por lo que el mdédulo presiométrico
no coincide con el médulo elastico del terreno.

Ménard & Rousseau (1962) propusieron un factor corrector o para establecer la relacién entre el
modulo presiométrico Ep y el mddulo eldstico confinado Eoed de acuerdo con la siguiente
expresion:

Eoed = Ep/a

Siendo o un parametro que depende del tipo de terreno, que en el caso de suelos, puede adoptar
los valores de la siguiente tabla (The Application of pressuremeter test results to foundation
design in Europe. The ISSMFE European Regional Technical Committee on Pressuremeters):

Naturaleza del suelo o
Arcillas 2/3
Limos 1/2
Arenas 1/3
Gravas 1/4

Finalmente, el médulo eldstico del terreno E (mddulo de Young o de elasticidad en carga) esta
relacionado con el mddulo elastico confinado Eoed a través del coeficiente de Poisson v mediante
la siguiente férmula:

c_ (1+0).(1-20) .
(1-v)

7.3.1.5. Correlaciones empiricas

Parametros resistentes

El modelo de resistencia que se considera para los suelos es el clasico de Mohr-Coulomb, que
queda definido por sélo dos pardmetros, la cohesidn (c) y la friccion (). Mediante estos dos
pardmetros se relaciona la resistencia al corte y la tensién normal mediante la siguiente
expresion:

Tmgttandg

Los valores de cohesidon y rozamiento se han estimado mediante correlaciones con otros
pardmetros, segln se tratara de suelos granulares o cohesivos.

e  Suelos granulares:

Los datos del ensayo SPT permiten estimar el angulo de rozamiento interno de los materiales
granulares, bien indirectamente, a partir de la densidad relativa, o bien directamente a partir del
golpeo NSPT.

Para determinar los parametros resistentes se ha empleado la formulacion propuesta por
Muromachi (1974) para terrenos granulares, que asume que la cohesién es nula y mediante el
valor caracteristico de NSPT se obtiene el angulo de rozamiento interno:

& m 20 + 55, Ngm
e  Suelos cohesivos:

La resistencia al corte sin drenaje se obtiene mediante la siguiente expresion:

akd
O, . —
"2
En el caso de no disponerse de ensayos de resistencia a compresion (RCS) simple se puede
emplear la expresidon de Terzaghi, que relaciona el golpeo SPT con la resistencia al corte sin
drenaje (cu) mediante la siguiente expresion:

= Namp 2
c|.l = 1% {@;ﬂm}

Hay que considerar que en los terrenos cohesivos las correlaciones basadas en los resultados del
ensayo SPT sdélo deben considerarse orientativas, ya que la dispersién de las correlaciones es
mucho mayor que en los terrenos granulares. Las presiones intersticiales que se generan en el
momento del golpeo y los rozamientos residuales afectan sustancialmente los resultados.

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag. n°13



llineco

ANEJO N° 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR

Finalmente se incluyen los siguientes cuadros extraidos de la publicacion Recomendaciones
Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias (ROM) Publicada por el Ministerio de Fomento de
Espafia para adoptar los pardmetros resistentes y contrastar los resultados obtenidos con las
correlaciones empleadas.

.. Algunas caracteristicas elementales de los suelos gue pueden uthizarse para estimaciones previas
bikiarda Cohesién Angulo de Médulo de Coeficiente de

Tipo de suelos  Compacidad Rozamiento  deformacién ®)  permeabilidad @

i
poce Rl IS (©9) drenado (MPa) (cmis)
Densa
Gravas y arenas | Media 035 ] 40 50 102
limpias
(arenas > 10%) | el s 0 2 2l
= Muy floja 0,60 0 30 10
g Densa 0.20 10 40 50
ravas y arenas
s G
3 con alge de limes | Media 030 5 35 20 o
L ¥lo mﬂlf; Floja 0.40 2 30 o
] 5-10%
< ¢ ) Muy floja 0,60 0 27 5
=
i Densa 015 20 35 50
Gravas y arenas
con gran contenido | Media 025 [ 30 20 o
e;' :&bz’ﬁm Floja 035 5 27 10
0 Muy floja 0,50 0 25 5
Banquetas de
8 1 ; 3 Floja 0,50 0 40 10
2 s y escolleras de |
= E granulometria
- continua (suctas) i) 70 4 & g

Figura: Parametros resistentes caracteristicos en suelos granulares

Algunas caracteristicas elementales de los sielos que pueden itilizarse para estimaciones previas

(Continuacidn)
[ndice de Resis.al corte  Resistencia Médulo de Coeficiente de
Tipo de suelos  Consistencia @ S0 drenaje ©  con drenaje  deformacién ®)  permeabilidad 3
ROLOS (kPa) C(kPa) (¢9) drenado (MPa) (cmls)
. Dura o firme 040 100 50 30 40
Limos de granu-
lometria uniforme | Media 0,60 60 20 25 15 10
I con algo de Blanda 0.80 20 10 | 20 7
& arena y arcilla
_i:: Muy blanda | 10 0 18 2
§ Arr_:lillla Y |i‘;l'llii:je Dura o firme 0,35 >100 50 28 50
- arcillosos. Ffueden
RN crceer gravas | Medi 0,50 80 20 | 23 20 -
ylo arenas en Blanda 070 40 10 | 19 5
proporciones
menores del 70% | Muy blanda I 20 0 15 I

Los suelos con contenidos apreciables de materia organica tienen caracteristicas mecdnicas mucho mds pobres que las indicadas en esta tabla.

(1) Los suelos calcdreos, particularmente los conchiferos o coralinos, pueden tener dngulos de rozamiento claramente mds bajos, en particular para presiones
altas (cargas de hundimiento por punta de pilotes).

(2) Para calcular pesos especificos puede utilizarse un peso especifico relativo de las particulas igual a 2,7.

(3) Los coeficientes de permeabilidad indicados son tnicamente un valor tipico. Suelos que obedecen a una misma deseripeién preliminar pueden tener perme-
abilidades dos e incluso tres ordenes de magnitud diferentes a los indicados.

(4) El contenido en finos se refiere al porcentaje que pasa por el tamiz 0,008 UNE.

(5) El médulo de Poisson puede tomarse entre 0,30 para los suelos densos y 0,40 para los mas flojos o blandos

(6) La resistencia al corte sin drenaje de suelos arcillosos normalmente consolidados depende de la presién vertical efectiva. Ver 2.2.8.3.

Figura. Pardmetros resistentes caracteristicos en suelos cohesivos

Parametros deformacionales

e  Suelos granulares:

Se han empleado las correlaciones establecidas por Beggemann, Schmertmann y Wrench &
Nowatzki para terrenos granulares y cuyas graficas se han representado en el siguiente grafico:

0 10 20 30 40 50 60 70
N (SPT)

Beggemann Schmermann Wwrench & MNowatzki

Figura: Correlaciones de Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki para terrenos granulares

e  Suelos cohesivos:

Se han empleado las siguientes correlaciones basadas en el valor de resistencia al corte sin
drenaje (Cu):

0 Pararellenos antrépicos: E=150 x Cu

0 Para arcillas o limos normalmente consolidados (como las formaciones cuaternarias):E =
160 a 180 x Cu

0 Para arcillas o limos de bajo grado de consolidacién: E=250 x Cu
0 Para arcillas o limos sobre-consolidados: E =350 x Cu

7.3.2. UNIDADES GEOTECNICAS

7.3.2.1. Rellenos antrépicos

Existen dos tipos de rellenos en la traza, los rellenos compactados que se corresponden con los
viales actuales, y otro tipo de rellenos sin compactar.

7.3.2.1.1. Rellenos sin compactar R

En cuatro de los sondeos realizados se ha diferenciado un nivel inicial de rellenos, presentan un
espesor variado que oscila entre 1,2 y 5,5 m. Han sido descritos como gravas subangulosas
calcdreas con matriz arenosa en tres de los sondeos, y arcillas arenosas con gravas. En uno de los
sondeos (S 106.5) se han encontrado fragmentos de ladrillo. Estos rellenos no se corresponde con
los rellenos que aparecen en la cartografia, es decir no son ni echadizos o vertidos que se
caracterizaran por no afectar directamente al proyecto, ni rellenos compactados de los viales.
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Estos rellenos se han detectado en los sondeos perforados a pie de los terraplenes, presentando
cierta compacidad.

Para la caracterizacién de estos materiales se cuenta con los ensayos de laboratorios recogidos en
la siguiente tabla, correspondientes a las muestras ensayadas en los sondeos:

©
w =
e S E
5 Granulometria § L. Atterberg X =
: 5 5 3
Sondeo 2 | profundidad %) 2 Z
) < © =
© o = ©
o w a €
2 \ S
= ©
3 3
<
80 40 20 5 2 0,40 | 0,08

LL LP IP
S§-102.1 | SPT 1,5-2,1 100 100 94 78 66 54 40,9 SC 34,2 17,4 | 16,8 0,1 0

S$-102.1 | SPT 4,5-5,1 100 100 79 44 34 24 15,8 GC 33,6 16,6 17
MEDIA 100,00 | 100,00 | 86,50 | 61,00 | 50,00 | 39,00 | 28,35 33,90 | 17,00 | 16,90 | 0,10 | 0,00
MAXIMO 100,00 | 100,00 | 79,00 | 44,00 | 34,00 | 24,00 | 15,80 33,60 | 16,60 | 16,80 | 0,10 | 0,00
MINIMO 100,00 | 100,00 | 79,00 | 44,00 | 34,00 | 24,00 | 15,80 33,60 | 16,60 | 16,80 | 0,10 | 0,00

Se corresponde con suelos arenosos de baja plasticidad.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad que caracteriza a estos materiales, se puede adoptar en
funcién de la experiencia una densidad aparente de 18 kN/m?3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

A continuacién se muestran los golpeos obtenidos en los ensayos SPT realizados:

Se ha realizado un ensayo presiométrico en el sondeo S 102.1 entre 4,9 y 5,5 m, en el que se ha
obtenido un moédulo presiométrico de 5,59 MPa. Correlaciondndolo con el mddulo de
deformacién se obtiene un valor de 10,70 MPa, este valor se considera elevado para este tipo de
materiales por lo que se le asignard de manera conservadora un valor de 8 MPa que es el que
recomienda la ROM para rellenos.

Excavabilidad
Estos materiales pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales.

Parametros resumen

Para su caracterizacion se han adoptado, en base a la experiencia del equipo redactor y a los
ensayos realizados, los siguientes parametros geotécnicos caracteristicos para estos rellenos
antropicos:

e Densidad aparente: 18 kN/m3

e  Cohesion: 0-2 kPa

e Angulo de rozamiento: 25-282

e  Moddulo de deformacién: 8 MPa.

7.3.2.1.2. Rellenos compactados

Se corresponde con los viales que intersecta la traza, y que seran excavados ligeramente en los
escalonados necesario para los recrecido de Iso mismos.

Estos materiales no se han ensayado, en funcién de la experiencia se adoptan los siguientes
pardmetros tipo:

Parametros geotécnicos del material de terraplén actual

Densidad (kN/m?3) Cohesion (kPa) Angulo de rozamiento (2)

21 20 34

SONDEO PROFUNDIDAD N 30
1,50-2,10 9
$-102.1 3,00-3,60 11
4,50-5,10 17
$-106.5 1,50-2,10 15
GOLPEO MEDIO 13

Se obtiene un golpeo medio de 13, que se corresponde con un suelo medianamente denso. Estos
golpeos indican que estos rellenos presentan cierto grado de compactacién.

Con estos datos se les puede asignar una cohesion que podria variar entre 0 y 2 kPa y un angulo
de rozamiento entre 25y 28°2.

7.3.2.2. Depésitos de fondo de valle (Qfv)

Son sedimentos aluviales descritos como arcillas limosas algo arenosas, presentan nddulos
carbonatados. En la calicata realizada se han descrito como arenas limosas.

Su caracterizacion cuenta con los ensayos de laboratorio recogidos en la siguiente tabla,
correspondientes a las muestras ensayadas en el sondeo S 101.2 y la calicata C-101.1:
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- © ¥
a £ 5 T @o| T
© E g —_ = =~ 7 ~E¢ 3 g
= ‘%’ Granulometria = L. Atterberg X g % E. triaxial CD . 9 % > X o g Proctor Normal CBR (Normal)
(8] = Q) £ ) =
< £ . < 3| 8| E gl 9| 28| 8| 2| §| &
9 S Profundidad 2 B 2 2 o 2 3 o £ o S s
2 @ o E| o S s|s| 8| 2| 8| E| 2| 8
= 2 5 8| 3 3| 3 E| 2| 5| 8
= g 2 = @© £ c
© a g A.roz S * - d. max humedad
80 (40 | 20| 5 | 2 | 040 | 0,08 LL LP IP © |c(kpa)| . £ e | optima | al95% | al 100%
(@) (/em?) %
6)
C-101,1 SACO 1,5 100 (100| 95 | 66 | 62 58 49,3 GC 31,7 14,1 | 17,6 0,19 0,1 | 0,05]| 0,1 1,25 | -0,3 1,91 10,8 5,7 9,4
$101.2 Mi 1,5-2,1 100 |[100 (100 | 97 | 96 94 86,4 CL 331 159 | 17,2 | 16 18 200 0,1 0
$101.2 Mi 4,50-5,10 100 |100|100| 91 |83,6| 70,8 | 54,7 CL 25,2 17,2 8 20 18 36 28
$101.2 Mi 11,00-11,60 100 |100|100|100|91,4| 68,2 | 49,8 CL 24,5 154 | 9,1 21 17 0,59
MEDIA 100 |(100| 99 | 89 |83,3|72,75|60,05 28,625 |15,65(12,98| 19 | 17,6 200 36 28 0,19 0,1 | 0,05]| 0,1 0 1,25 | -0,3 | 0,59 1,91 10,8 5,7 9,4
MAXIMO 100 |100 | 100|100 | 96 94 86,4 33,1 17,2 | 17,6 | 21 18 200 36 28 0,19 0,1 |005]| 0,1 0 1,25 | -0,3 | 0,59 1,91 10,8 5,7 9,4
MINIMO 100 (100| 95 | 66 | 62 58 49,3 24,5 14,1 8 16 17 200 36 28 0,19 0,1 | 0,05 0,1 0 1,25 | -0,3 | 0,59 1,91 10,8 5,7 9,4

Caracteristicas de identificacidn y estado

Para determinar la granulometria se cuenta con 4 ensayos granulométricos, un porcentaje medio
de finos (materiales que pasan por el tamiz UNE 0,08 mm) del 60,05 %.

Las muestras ensayadas se clasifican en su mayoria como arcilla arenosa de plasticidad baja.
Asignandoles a estos materiales en su conjunto un comportamiento cohesivo.

Se ha obtenido en los ensayos de laboratorio disponibles una densidad seca media de 17,6 kN/m?3,
relacionando la densidad seca y humedad mediante la siguiente formula:

Dens seca = Dens ap / ( 1+ (w% / 100))
Se obtiene una densidad aparente de 20,5 kN/m?3

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han realizado dos ensayos SPTs obteniéndose un valor medio de 9.

SONDEO PROFUNDIDAD N 30
3,00-3,60 10
S-101.2
8,00-8,60 8
GOLPEO MEDIO 9

También se ha realizado un ensayo de resistencia a compresion simple, obteniéndose un valor de
200 kPa. Valor que se puede relacionar con la resistencia al corte sin drenaje mediante la
siguiente expresién

QU-E

Obteniéndose un valor de resistencia al corte sin drenaje de 100 kPa, valor coherente con el
golpeo medio Nspt.

No se han llevado a cabo ensayos especificos que permitan definir la cohesién y angulo de
rozamiento interno de estos materiales, por lo que en base a la bibliografia existente, se han
adoptado unos valores caracteristicos.

Concretamente, se ha consultado la tabla 2.43 de la ROM 0.5-05 que se incluye a continuacion:
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Algunas caracieristicas elementales de los suelos que pueden utilizarse para estimaciones previas
(Continuacion)
Médulo de

deformacién ()
drenado (MPa)

Coeficiente de
permeabilidad ()
(cmis)

Resis. al corte  Resistencia
sin drenaje )  con drenaje
(kPa) C(kPa) (¢0)

indice de

Tipo de suelos Consistencia

poros )

Dura o firme
Media 0,60 60 20 25 15
Blanda 0,80 20 10 20 7
Muy blanda | 10 0 18 2

Limos de granu-
lometria uniforme
con algo de
arena y arcilla

106

Arcilla y limos
arcillosos. Pueden
contener gravas
y/o arenas en
proporciones
menores del 70%

Dura o firme
Media
Blanda
Muy blanda | 20 0 15 |

Suelos cohesivos

108

Los suelos con contenidos apreciables de materia organica tienen caracteristicas mecdnicas mucho mds pobres que las indicadas en esta tabla.

(1) Los suelos calcireos, particularmente los conchiferos o coralinos, pueden tener dngulos de rozamiento claramente mas bajos, en particular para presiones
altas (cargas de hundimiento por punta de pilotes).

(2) Para calcular pesos especificos puede utilizarse un peso especifico relativo de las particulas igual a 2,7.

(3) Los coeficientes de permeabilidad indicados son Gnicamente un valor tipico. Suelos que obedecen a una misma descripcion preliminar pueden tener perme-
abilidades dos e incluso tres ordenes de magnitud diferentes a los indicados.

(4) El contenido en finos se refiere al porcentaje que pasa por el tamiz 0,008 UNE.

(5) El médulo de Poisson puede tomarse entre 0,30 para los suelos densos y 0,40 para los mas flojos o blandos.

(6) La resistencia al corte sin drenaje de suelos arcillosos normalmente consolidados depende de la presién vertical efectiva. Ver 2.2.8.3.

En base a dicha tabla considerando el valor de Cu=100 kPa se han adoptado los siguientes valores:
e  Cohesién: ¢’ = 20-50 kPa
e Angulo de rozamiento interno: ¢’ = 23-28 2 (252)

Para la obtencion del médulo de deformacién, se ha realizado un ensayo presiométrico en el
sondeo S 101.2 entre 6,4 y 7 m de profundidad, obteniéndose un mdédulo presiometrico de 5,77
MPa. Correlaciondndolo con el médulo de deformacion se obtiene un valor de 11,78 MPa.

En cuanto a la expansividad y colapso de estos materiales, en funcidn de los ensayos realizados en
la calicata C101.1, presentan una expansividad baja y un ligero grado de colapso.

Excavabilidad / reutilizacidn

Estos materiales pueden ser excavados por medios mecdnicos convencionales, se clasifican segln
PG-3 como suelos tolerables, pudiéndose reutilizar como nucleo y cimiento en la construccién de
los rellenos proyectados

Parametros resumen

e Densidad aparente: 20,5 kN/m3
e  Cohesion: 20 - 40 kPa
e  Angulo de rozamiento: 252
e  Resistencia al corte sin drenaje: 100 kPa
e Moddulo de deformacién: 11,78 MPa.
7.3.2.3. Depositos coluviales (Qco)
Depésitos formados por gravas subangulosas en matriz areno limosas.

Tan solo han sido reconocidos en la calicata C104.8

Para la caracterizacion de estos materiales se cuenta con los ensayos de laboratorio recogido en la
siguiente tabla, correspondiente a la muestra ensayada:

Granulometria L. Atterberg

Cata Prof.

Tipo de Muestra

Proctor Normal CBR (Normal)

M.O. (%)
Sulfatos (%)

CLASF. CASAGRANDE

80 40 20 5 2 0,40 0,08 LL LP

Sales solubles
Yeso (%)
Hinchamiento % ( 6 )
Ensayo colapso (IC)

P d. max humedad al 95%

0,
(g/cm3) 6ptima (%) e L)

C104,8 SACO 0,5 100 94 84 69 63 48 43,6 GC 33,2 23,3

9,9 0,16 0,1 0,07 0,1 0 0 1,65 19,3 3,6 8,7
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Caracteristicas de identificacion y estado

El ensayo realizado presenta un porcentaje de finos (materiales que pasan por el tamiz UNE
0,08 mm) del 43,6%.

Las muestras ensayadas se clasifican como gravas arcillosas de plasticidad baja.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Para los siguientes parametros se ha recurrido a datos bibliograficos de acuerdo a los pardmetros
caracteristicos de suelo segin Rodriguez-Ortiz, y a la experiencia en este tipo de materiales:

CUADRO 1.12. PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO (1)
__Ll_M.JTI"_‘i nDE - o~ N
ZNe GRANULOMETRIA L PESO HODAD.  PROCTOR DEFORMABILIDAD KESISTENCIA
TIPO DE SUELO CO06 <20 (R e ERG my FSPECIFICO NATURAL NORMAL 2) AL CORTE EERh
an b
mim nm wr Wo In ¥ Feum w  D. seca wppy k Tar w o e K
L T [ % % o vm wm m® w B ?mpT a (Y pim? m/s
1,60 0,95 5 1,70 8 400 0,60 34 — 32 2107
Grava = = 1,90  1.05 2 1,90 5 900 040 42 — 35 1.10°2
Gravaarenosacon  _o  _co  _ _ _ 210 1,Is 7 200 7 400 0,70 35 — 32 1,107
pocos finos 2,30 1,35 3 2,25 4 1100 05 45 — 35 1.10°%
Grava arenosa con finos
limosos o arcillosos que no B 60 20 16 4 2,10 1,15 9 2,10 7 400 0,70 35 1 32 1.10°%
alteran la estructura granular 15 45 25 25 2,40 1,45 3 2,35 3 1200 0,50 43 0 35 1.10*
Mezcla de gravas y arenas 200 _en 20 16 4 2,00 1,05 13 1,9 10 150 090 28 3 22 1.10°%
envueltas por finos 0 - 50 25 30 225 1,30 5 220 5 400 0,70 35 0,5 30 1l.101
_ = = 160 095 22 1,60 15 150 0,75 32 — 30 2.10+
g a) Fina <5 100 1,90  1.10 &8 1,75 10 300 060 40 — 32 1.10°
uniforme e e RRAL Tea 1.60 095 16 1,60 13 250 070 34 — 30 5.107
b) Gruesa = 10 — 1,9 1,100 6 1,75 8 700 055 42 — 34  2.10%
Arena bien graduada <5 60 _ _ _ 1,80 1,00 11 1,90 10 200 0,70 33 — 32 5.104
¥ arcna con grava 2,10 1,20 5 2,15 6 600 055 41 — 34 2.10%
Arcna con finos que no 8 _e 20 16 4 1,9 1,05 15 200 13 150 0,80 32 1 30 1.10°
alteran la estructura granular 15 45 25 25 2,25 1,30 4 2,20 7 500 065 40 0 3z 1.10-7
Arena con finos que alteran 20 - 60 20 16 4 I,Sa 0,90 20 1,70 18 50 09 25 5 22 1107
la estructura granular 40 50 30 0 2,15 1,10 8 200 12 250 075 32 1 30 1.10-1©
. — 25 20 4 1,75 095 28 1,60 22 40 0,80 28 2 25 1.10°
L . : ,
imo poco plastico >50 >80 3% 28 11 210 110 15 1,80 15 110 0,60 35 0,5 30  1.10°
Limo de plasticidad & =it 38 2 7 1,70 08 35 1,55 23 30 090 25 3 22 2.10°
media a alta 50 25 20 200 1,08 20 1,75 16 70 0,70 33 1 29  1.10°
7 j iy 25 15 7 1,9 09 28 1,65 20 20 1,00 24 6 20 1.107
Arcilla de bajs 4 , ; ;
rilla de baja plasticidad >80 100 35 3 16 220 120 14 185 14 SO 090 32 15 28 2107
: 2o . 40 18 16 1,80 085 38 1,55 23 10 1,00 20 8 10 5.10°
Arcill . ;
reilla de plasticidad media =90 100 ¢ ¢ 28 210 1,10 18 1,795 17 30 095 30 2 20 1.10®
I o 60 20 33 1,65 0,70 55 1,45 27 6 1,00 17 10 6 1.10°
Arcill s ’ , ;
rcilla de alta plasticidad 100 100 85 35 55 2000 1.00 0 165 20 20 100 27 3 15 1101
" s 2 45 30 10 1,55 0,55 60 145 27 5 1,00 20 7 15 Li0°
Limo o arcilla organicos =80 100 95 45 30 190 090 30 170 18 20 085 26 2 22 110M
Sl _ _  _  _  _ 1,04 004 800 3,00 25 1,5 _  LI1O?
1,30 0,30 100 8 1,00 30 0,5 1.100
Fiiigo _ _ loo 30 s0 125 025 20 _ _ 4 1,00 22 2 __ 1107
250 80 170 1,60 0,60 50 15 09 28 0,5 1.10°
(1) Segun el Grundbau-Taschenbuch, 3.* ed. 1." Parte, 1980.
@) o,,=0,1 kp/em?

Se le asigna una densidad aparente de 20 kN/m3, considerando una humedad del 10 %
presentaria una densidad seca de 18,18 kN/m?, se le asigna una cohesién de 20 kPa y un angulo

de rozamiento de 28¢.

En funcidn de los ensayos realizados en la calicata C 104.8, tanto la expansividad como el colapso

en estos materiales son nulos.

Excavabilidad / reutilizacién

Pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales, se clasifican segin PG-3 como
suelos tolerables, pudiéndose reutilizar como nucleo y cimiento en la construccion de los rellenos

proyectados

Parametros resumen

e Densidad aparente: 20 kN/m?3

e  Cohesion: 20 kPa

e  Angulo de rozamiento: 28°

e  Mddulo de deformacién: 15 MPa.

7.3.2.4. Depositos de terraza (Qt)

Son sedimentos aluviales antiguos. En funcién de las caracteristicas geotécnicas se diferencian dos
niveles, uno granular y otro con predominio arcilloso. Han sido detectados en los sondeos, S

103.2, SV-E1y SV-E2, y en la calicata C - 102,8.

A continuacidn se caracterizan de forma separada:

7.3.24.1. Qmn

Se corresponde con las facies mas arcillo limosas de los depdsitos aluviales antiguos.

Para la caracterizacién de estos materiales se cuenta con los ensayos de laboratorios recogidos en
la siguiente tabla, correspondientes a las muestras ensayadas en los sondeos:
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= E;
= (S ) w %
o =z . > = 3 =
2 , < X & © € 9 =
e Granulometria g L. Atterberg g = S m B CORTE DIRECTOCD X =
= %)
Sondeo = Profundidad 5 S o = £ S g 8 2
(] << (7] @ s Z 4 © c
= & 1S ] ° X = = I
g = 2 3 g g 3| E
2 < 2 3 S S
80 40 20 5 2 0,40 0,08 o LL LP IP 2 C (KPa) A.roz (2) )
<
$103.2 Mi 10-10,6 100 100 100 100 100 100 82,4 CL-ML 24,3 19,9 4,4
$103.2 SPT 13-13,6 100 100 100 100 100 99 72,2 ML NP NP NP
SV-E1 Mi 4,5-5,1 100 100 100 100 100 97 82,9 CL 34,7 16,9 17,8 19 16,6 19,75 60 0,1 0
SV-E2 Mi 3-3,6 100 100 100 100 100 100 92,1 CL-ML 25,2 20,3 4,9 7,4 14,4 15,5
SV-E2 Mi 6,00-6,60 100 100 100 100 99,9 98,1 87,9 CL 26 18,1 7,9 15 16,42 18,88 20 24,3
SV-E2 SPT 13-13,6 100 100 98 78 74 68 43,8 SM 18,9 17 1,9
MEDIA 100 100 100 96 95,7 93,68 76,88 25,82 18,44 7,38 14 15,80 18,04 60 20 24,3 0,1 0
MAXIMO 100 100 100 100 100 100 92,1 34,7 20,3 17,8 19 16,6 19,75 60 20 24,3 0,1 0
MINIMO 100 100 98 78 74 68 43,8 18,9 16,9 1,9 7,4 14,4 15,5 60 20 24,3 0,1 0

Caracteristicas de identificacion y estado

Para determinar la granulometria de estos materiales se cuenta con 6 ensayos granulométricos,
con un porcentaje medio de finos (materiales que pasan por el tamiz UNE 0,08 mm) del 77%.

Se clasifican como arcillas y limos de baja plasticidad y arenas limosas.

El valor de densidad obtenido en la muestra del sondeo SV-E2, se considera muy baja por lo que
no se tendrd en cuenta, de manera que se tomara el valor de densidad medio de los otros dos
ensayos realizados, obteniéndose una densidad aparente de 19,3 kN/m3 (y una densidad seca
media de 16,51 kN/m?3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han realizado tres ensayos SPTs obteniéndose un valor de 9 en todos ellos.

SONDEO PROFUNDIDAD N 30
$-103.2 4,50-5,10 9
SV-E1 3,00-3,60 9
SV-E2 13,00-13,60 9
GOLPEO MEDIO 9

Con este golpeos se corresponde segun la relacién descrita en el apartado de metodologia
(Cu=Nspt/15) con una valor de resistencia al corte sin drenaje de 60 kPa.

También se ha realizado un ensayo de resistencia a compresion simple, obteniéndose un valor de
60 kPa, relacionandolo con la resistencia al corte sin drenaje mediante la siguiente expresion,

¢, 3

i

Se obtiene un valor de resistencia al corte sin drenaje de 30 kPa. Este valor es bastante inferior al
gue se obtiene de la correlacién del golpeo Nspt. El valor de los ensayos SPT ha sido constante en
los tres ensayos realizados en tres sondeos diferentes, por lo que se considera mds representativo
de estos materiales adoptdandose como valor caracteristico

Se ha realizado un ensayo de corte directo en el que se obtiene una cohesién de 20 kPa y un
anguo de rozamiento interno de 24,39, este valo coinciede con los recomendados por la ROM 0.5-
05 (tabla 2.43) que se incluyen a continuacién:
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Algunas caracieristicas elementales de los suelos que pueden utilizarse para estimaciones previas

(Contimuacion)

Tipo de suelos

Consistencia

indice de
poros (2}

Resis. al corte

sin drenaje ()

(kPa)

Resistencia
con drenaje

C(kPa)

(99

Médulo de
deformacién ()

Coeficiente de

drenado (MPa)

permeabilidad G

(cm/s)

Suelos cohesivos

Los suelos con contenidos apreciables de materia orgdnica tienen caracteristicas mecdnicas mucho mds pobres que las indicadas en esta tabla.

: Dura o firme 0,40 100 50 30 40
Limos de granu-
lometria uniforme | Media 0,60 60 20 D5 15 106
con algo de Blanda 0,80 20 0 | 20 7
arena y arcilla

Muy blanda | 10 0 18 2

Arcilla y limos Dura o firme 0,35 >100 50 28 50
arcillosos. Puede|
contener g et 1 o0 1 w0 T 207310 —F |
y/o arenas en Blanda 0,70 40 10 19 5
proporciones
menores del 70% | Muy blanda I 20 0 15 I

(1) Los suelos calcireos, particularmente los conchiferos o coralinos, pueden tener dngulos de rozamiento claramente mds bajos, en particular para presiones
altas (cargas de hundimiento por punta de pilotes).
(2) Para calcular pesos especificos puede utilizarse un peso especifico relativo de las particulas igual a 2,7.
(3) Los coeficientes de permeabilidad indicados son tnicamente un valor tipico. Suelos que obedecen a una misma descripcién preliminar pueden tener perme-
abilidades dos e incluso tres ordenes de magnitud diferentes a los indicados.
(4) El contenido en finos se refiere al porcentaje que pasa por el tamiz 0,008 UNE.
(5) El médulo de Poisson puede tomarse entre 0,30 para los suelos densos y 0,40 para los mds flojos o blandos.
(6) La resistencia al corte sin drenaje de suelos arcillosos normalmente consclidados depende de la presion vertical efectiva. Ver 2.2.8.3.

En base a los datos disponibles se han adoptado los siguientes valores:

e  Cohesion: ¢’ =20 kPa

e Angulo de rozamiento interno: ¢’ = 23

Para la obtencién del médulo de deformacidn, se ha realizado un ensayo presiométrico en el
sondeo SV-E2 entre 8,3 y 8,9 m de profundidad, obteniéndose un médulo presiometrico de
11,77 MPa. Correlacionandolo con el médulo de deformacion se obtiene un valor de 17,8 MPa.

Excavabilidad / reutilizacién

Estos materiales pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales, se clasifican segun
PG-3 como suelos tolerables, pudiéndose reutilizar como nucleo y cimiento en la construccién de
los rellenos proyectados

Parametros resumen

e Densidad aparente: 19,3 kN/m?3

e  Cohesion: 20 kPa

e Angulo de rozamiento: 232

e  Resistencia al corte sin drenaje: 60 kPa

e  Moddulo de deformacién: 17,8 MPa.
7.3.24.2. Qe

Este nivel se corresponde con la terraza mas granular.
Sobre esta unidad se han realizados los ensayos de laboratorio cuyo resumen se incluye en la
siguiente tabla:

18} o g - —
c 2 s = 2| €
£ = . < s| & o S| 2 ® o
3 ) Granulometria © L. Atterberg gl g. 9 X s s - 2 Proctor Normal CBR (Normal)
2 » = 2 =
° = Profundidad b 3 o @ S g 2 o ] =
(7] (] < (7] & c 4 © ' = (=]
o © O = = 0 s = 4 id IS o
g o w = © @ =z = e >
) = %) T el g n G 3
= S = o = c
c a 5 S Humedad
80 |40 | 20| 5 | 2 | 040 | 008 LL LP P © max. | fumeds al 95% al 100%
(g/cm?3) Sptima (%)
C-102,8 SACO 2 100 | 92 | 80 | 65 61 52 27,7 SM NP NP NP 0,16 | 0,1 0,06 | 0,1 0 0 2,13 7,9 36,7 58,4
$103.2 Ml 3-3,6 100 | 100 | 100 | 100 | 99 96 21,4 SC 30,1 14,1 156 | 81| 17 40
SV-E1 SPT 6-6,6 100 | 100 | 84 | 38 26 14 8,3 GP-GC 21,4 12,7 8,7
SV-E1 SPT 12,5-13,1 100 | 100 | 80 | 44 35 26 12,6 GM NP NP NP
SV-E1 SPT 18,5-19,1 100 | 100 | 80 | 35 21 13 7,5 GP-GM NP NP NP
MEDIA 100 | 98 | 85 | 56 | 48,4 | 40,2 15,5 25,75 13,4 12,15 | 8,1 | 17 40 0,16 (01| 0,06 |01 0 0 2,13 7,9 36,7 58,4
MAXIMO 100 | 100 | 100 | 100 | 99 96 27,7 30,1 14,1 156 | 8,1 | 17 40 0,16 | 0,1 | 0,06 |01 0 0 2,13 7,9 36,7 58,4
MINIMO 100 | 92 | 80 | 35 21 13 7,5 21,4 12,7 8,7 81| 17 40 0,16 (01| 0,06 |01 0 0 2,13 7,9 36,7 58,4
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El contenido en finos medio de las muestras ensayadas es de 15,5%, tan solo dos muestras han
presentado algo de plasticidad siendo baja.

Relacionando la densidad seca y humedad, se obtiene un valor de densidad aparente de
Dens seca = Dens ap / ( 1+ (w% / 100))
Se obtiene una densidad aparente de 18,4 kN/m?3

Resistencia y deformabilidad

Se realizaron quince ensayos SPT, obteniéndose golpeos que oscilan entre 5 y rechazo, los mas
bajos probablemente se correspondan con los niveles de arenas sueltas. De forma conservadora
se puede asignar a estos materiales una compacidad media (valor medio Nspt=20),
correspondiendo a suelos medianamente densos, estos valores no son coherentes con el ensayo
de resistencia a compresién simple, en el que se ha obtenido un valor bajo de 60 kPa. Ya que se
dispone de muchos ensayos SPT y de que se ha tomado un valor medio conservador se toma
estos ensayos como representativos de esta unidad, desestimandose el valor de resistencia a
compresion simple.

Algunas caracteristicas elementales de los suelos que pueden utilizarse para estimaciones previas

fndice de | Cohesién Angulo de Médulo de Coeficlente de
Tipo de suelos ~ Compacidad @ Rozamiento  deformacién ) permeabilidad )
pors (kEa) () drenado (MPa) (cmis)
Densa 0,25 0 45 100
Gravas y arenas | Media 0,35 0 40 50 102
limpias
(arenas > 10%) Floja 0,45 0 35 20
o Muy floja 0,60 0 30 10
g Gravas y arenas
2 con algo de limo
a ylo arcillas ) . )
5-10%)
% ( ) Muy floja 0,60 0 27 5
]
D 0,15 20 35 50
Grhvas y arenas ensa :
con gran contenido | Media 0,25 10 30 20 i
en SUBID?ﬂﬂnﬂs Floja 0,35 5 27 10
5-10%
( ) Muy floja 0,50 0 25 5
Banquetas de
8 % todo-uno vertidas | ol 0,50 0 40 10
% & y escolleras de |
CR ranvomerta | g0 0,70 0 35 5
continua (sucias)

En base a dicha tabla considerando una compacidad media se han adoptado los siguientes
valores:

e  Cohesidn: c’ =5 kPa
e  Angulo de rozamiento interno: ¢’ = 35

Para la obtencién del médulo de deformacidn, se han realizado dos ensayo presiométrico en el
sondeo SE1y S 103.2, se han obtenido dos valores muy diferentes:

En el sondeo S E-1 se obtiene un mddulo presiometrico de 24,13 MPa y un mddulo de
deformacién de 71 MPa, mientras que en el sondeo $103.2 se obtiene un médulo presiometrico
de 5,44 MPa y un mddulo de deformacion de 10,06MPa. Teniendo en cuenta la variacion de
madulos se toma el valor recomendado por la Rom como representativo para estos materiales
20MPa.

En base a los ensayos realizados en la calicata C 102.8, tanto la expansividad como el colapso en
estos materiales son nulos.

Excavabilidad / reutilizacién

SONDEO PROFUNDIDAD N 30
13,00-13,60 11
S-103.2
15,00-15,60 12
S-101.2 14,40-14,50 R
1,50-2,10 43
6,00-6,60 39
9,50-10,10 24
SV-E1 12,50-13,10 25
15,50-16,10 39
18,50-19,10 21
21,50-22,10 19
9,00-9,60 13
16,00-16,60 5
SV-E2
19,50-20,10 15
22,50-23,10 15
GOLPEO MEDIO 20

Para asignar el resto de los parametros geotécnicos se recurre a las recomendaciones de la ROM,
en funcidn del tipo de suelo y de su compacidad, como se refleja a continuacion:

Estos materiales pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales, se clasifican segun
PG-3 como suelos adecuados, pudiéndose reutilizar como nucleo, cimiento y coronacién en la
construccién de los rellenos proyectados
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Parametros resumen

Densidad aparente: 18,91 kN/m3

Cohesion: 5 kPa

Angulo de rozamiento: 352

Resistencia al corte sin drenaje: 30 kPa

Médulo de deformacién: 20 MPa.

7.3.2.5.  Sustrato terciario Tcam

Se diferencian dos tipos en funcién de su comportamiento geotécnico.

73.251. Tma

Arcilla limosas, en uno de los sondeos se recuperd costra calcarea de espesor menor de 1 m.

Para la caracterizacidn de estos materiales se cuenta con los ensayos de laboratorio recogidos en
la siguiente tabla:

_ ) o
w o | E < | ~
o = £l 2 E|l 2| C
% i Granulometria s L. Atterberg g = o | CORTEDIRECTOCD | < 8 _ > x § Proctor Normal CBR (Normal)
© S o s | =| % R S| SR 2| g 8
= S . < © o o = 3 S ~ O c Ay
9 S Profundidad 2z B 9 = o s 2 Q Z o S
©° ° () = - = s = 93 ] = € o
g o L =] © = 5” = > = g >
) o (%) I - © (7] S [s} o
= 5 2 ie) © = c I~
o @ 2 @ e Humedad
o @ A. roz 8} d. max e
80 40 | 20 | 5 2 0,40 | 0,08 LL LP IP o C (KPa) o < = 5 Optima al 95% al 100%
(9) o (g/cm?) o
=) (%)
[¥N]
C-106.1 SACO 0,9 100 [100| 94 | 83 | 79 74 63,1 CL 26,8 17,1 | 9,7 0,27 | 0,1 | 008 | 0,1 0,25 0 1,82 13,6 4,3 7
S-102.1 M 9,00-9,50 100 | 100|100 |100|99,7| 98,2 77 CL 24,8 16,6 | 8,2 |18,95| 17 | 20,22 32 22,2 0,1 0
$106.5 SPT 45-5,1 100 [{100|100| 96 | 94 90 83,9 | CL-ML 23,8 20,4 | 3,4
$106.5 Mi 6,00-6,60 100 | 100(100|100({94,4| 86,6 | 81,1 CL 24,6 16,6 8 16,32 | 18,2 | 21,17 0,46
$106.5 SPT 14 - 14,65 100 |100(100| 85 | 74 66 37,7 SM 24,2 22 2,2
SV-E1 SPT 24,7-25,1 100 |100| 96 | 76 | 64 55 44,9 SM NP NP NP
MEDIA 100 [100| 98 | 90 | &4 78 65 25 19 6 18 17,6 | 20,69 32 22 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 4 7
MAXIMO 100 (100 | 100|100 | 100 98 84 0 27 22 10 19 18 | 21,17 32 22 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 4 7
MINIMO 100 |100| 94 | 76 | 64 55 38 0 24 17 2 16 17 | 20,22 32 22 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 4 7
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Caracteristicas de identificacion y estado

En los ensayos granulométricos se ha obtenido un porcentaje medio de finos (materiales que
pasan por el tamiz UNE 0,08 mm) del 65%.

Las muestras ensayadas se clasifican como arcillas limosas, de plasticidad baja. Asignandoles a
estos materiales en su conjunto un comportamiento cohesivo.

La densidad aparente obtenida ha sido de 20,69 kN/m3.

Caracteristicas resistentes y deformacionales

Se han realizado cinco ensayos SPTs obteniéndose rechazo en la mayoria de los ensayos, excepto
en uno de ellos que se obtuvo un valor bajo el resto son altos, por lo que de forma conservadora
se adopta un valor Nspt = 45.

SONDEO PROFUNDIDAD N 30
6,5-7,1 8
5-102.1
11-11,6 54
$106,5 4,5-5,1 22
28-28,05 R
SE2
30,3-30,35 R

Para el calculo de la resistencia al corte sin drenaje, se ha contrastado la expresién de Terzaghi,
que relaciona el golpeo de los SPT con la resistencia al corte sin drenaje (c,) mediante la siguiente
expresion:

cu= Nspr/15(kp/cm?)
Obteniéndose un valor de resistencia al corte sin drenaje de 300 kPa.

Se cuenta con un ensayo de corte directo en el que se ha obtenido un valor de cohesién de 32kPa
y un angulo de rozamiento interno de 229, este ensayo se realizd en una muestra inalterada en la
gue se obtuvo un golpeo de Nw=20, que equivale con un golpeo Nspt de 10, este valor estda muy
por debajo de la media obtenida en los ensayos de resistencia in-situ, por lo que no se ha
considerado representativo de estos materiales. Se han adoptado los valores caracteristicos
incluidos en la tabla 2.43 de la ROM 0.5-05 que se incluye a continuacién:

Algunas caracteristicas elementales de los suelos que pueden utilizarse para estimaciones previas
(Continuacion)
Resis. al corte Resistencia Médulo de Coeficiente de

Tipo de suelos  Consistencia @ Sin drenaje®  con drenaje  deformacién )  permeabilidad ()
poros (kPa) C(kPa) (%) drenado (MPa) (cmis)

indice de

. Dura o firme
Limos de granu-
lometria uniforme | Media 0,60 60 20 25 15
con algo de Blanda 0,80 20 10 | 20 7

arena y arcilla
Muy blanda | 10 0 18 2

Dura o firme

10

Avrcilla y limos
arcillosos. Pueden

Suelos cohesivos

contener gravas Media 0,50 80 20 23 20 108
ylo arenas en Blanda 0,70 40 10 19 5

proporciones

menores del 70% | Muy blanda | 20 0 15 |

Los suelos con contenidos apreciables de materia orgénica tienen caracteristicas mecanicas mucho mds pobres que las indicadas en esta tabla.

(1) Los suelos calcareos, particularmente los conchiferos o coralinos, pueden tener dngulos de rozamiento claramente mas bajos, en particular para presiones
altas (cargas de hundimiento por punta de pilotes).

(2) Para calcular pesos especificos puede utilizarse un peso especifico relativo de las particulas igual a 2,7.

(3) Los coeficientes de permeabilidad indicados son Gnicamente un valor tipico. Suelos que obedecen a una misma descripcidn preliminar pueden tener perme-
abilidades dos e incluso tres ordenes de magnitud diferentes a los indicados.

(4) El contenido en finos se refiere al porcentaje que pasa por el tamiz 0,008 UNE.

(5) El modulo de Poisson puede tomarse entre 0,30 para los suelos densos y 0,40 para los mis flojos o blandos.

(6) La resistencia al corte sin drenaje de suelos arcillosos normalmente consolidados depende de la presién vertical efectiva. Ver 2.2.8.3.

En base a dicha tabla considerando el valor de Cu superior a 100 kPa se han adoptado los
siguientes valores:

e Cohesion: ¢’ =50 kPa
e Angulo de rozamiento interno: ¢’ = 28 @

Para la obtencién del médulo de deformacidn, se ha realizado un ensayo presiométrico en el
sondeo S 106.5 entre 5,3 y 5,90 m de profundidad, obteniéndose un médulo presiométrico de
23,24 MPa. Correlacionandolo con el médulo de deformacién se obtiene un valor de 26,42 MPa,
este valor es bajo teniendo en cuenta los ensayos de resistencia (se observa como en la tabla 2.43
de la ROM 0.5-05, se asigna a estos materiales un valor de 50 MPa), es posible que el ensayo se
realizara en un nivel mas blando. Se adoptara un valor de mdédulo de deformacién para esta
unidad de 40 MPa, mas acorde con los ensayos de resistencia y del lado de la seguridad.

En cuanto a la expansividad y colapso de estos materiales, en funcién de los ensayos realizados en
la calicata C106.1, presentan una expansividad baja y un colapso nulo.

Excavabilidad / reutilizacién

Estos materiales pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales, se clasifican segun
PG-3 como suelos tolerable, pudiéndose reutilizar como nucleo y cimiento en la construccién de
los rellenos proyectados

Pueden ser excavados por medios mecanicos convencionales aunque quizds sea necesaria la
utilizacion de maquinaria mds pesada de forma puntual.

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag. n° 23



lllineco

ANEJO N° 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR

Parametros resumen

Densidad aparente: 20,69 kN/m3

e  Cohesion: 50 kPa

e Angulo de rozamiento: 28°

e  Resistencia al corte sin drenaje: 300 kPa

e  Moddulo de deformacién: 40 MPa.

7.3.2.5.2. Tmg
Terciario granular.

Sobre esta unidad se han realizados los ensayos de laboratorio cuyo resumen se incluye en la

siguiente tabla:

: = S|z
% % Granulometria g L. Atterberg _ < % x E Proctor Normal Proctor Modificado CBR (Modificado) CBR (Normal)
(@) o O <
S 2 | 2 =le| 2| £ 2| =
9 S Profundidad | proyecto 2 o = 2 Qo o] S
° © (&) s = 3 9 IS o
5 8 w 3| ® 2| 3
A o 0 %) s} 3
(= 5 = c
(w] = - 4. max humedad d. max humedad
80 | 40 (20| 5 2 | 0,40 | 0,08 LL LP IP L Sptima L 6ptima al 95% al 100% al 95% al 100%
(g/cm3) (% (8/cm?) e
8) (%)
CDOF4 | SACO 0,5 E.l 100 | 94 | 82|60 |551| 49,6 | 43,2 |GM-GC| 23,8 | 173 | 65 | 0,4 1,91 12,5 2,02 10,1 17,7 38,4
C-106,6 saco 1,2 proyecto | 100 | 86 | 75|60 | 54 | 44 | 27,2 | GM NP NP | NP | 0,14 | 01 | 006 | 0,1 0 0 1,88 13,3 10,9 17,5
C-106,6 SACO 1,7 proyecto | 100 | 79 |58 (32| 24 | 14 | 9,2 | GP-GM NP NP | NP
5-102.1 SPT 14,4-15 proyecto | 100 [100|79 (31| 21 | 13 | 83 | GP-GC| 21,2 | 13,4 | 78
MEDIA 100 | 90 | 73|46 | 39 30 22 22,50 |15,35| 7,15 | 0,27 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,00 | 0,00 1,90 12,90 2,02 10,10 17,70 38,40 10,90 17,50
MAXIMO 100 | 100 | 82 | 60 | 55 50 43 23,80 |17,30| 7,80 | 0,40 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,00 | 0,00 1,91 13,30 2,02 10,10 17,70 38,40 10,90 17,50
MINIMO 100 | 79 |58 | 31| 21 13 8 21,20 |13,40| 6,50 | 0,24 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,00 | 0,00 1,88 12,50 2,02 10,10 17,70 38,40 10,90 17,50
Las muestras ensayadas se corresponden con gravas arcillosas o gravas limosas de baja
plasticidad.
SONDEO PROFUNDIDAD N30
Se puede asignar a estos materiales una densidad aparente de 22 kN/m?3, valor obtenido de los 125126 R
parametros caracteristicos de suelos segin Rodriguez-Ortiz incluidos en apartados anteriores. $-102.1 14415 "
Resistencia y deformabilidad 9-9,03 R
S 106,5 12-12,05 R
Se realizaron ocho ensayos SPT, obteniéndose golpeos de rechazo en todos excepto en uno, que 141465 R
probablemente se corresponda con los niveles de arenas sueltas. '
24,7-25,3 R
De forma conservadora se puede asignar a estos materiales una compacidad media (valor medio SE1 27,3-27,39 R
Nspt=60), correspondiendo a suelos densos. 30-30,01 R
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Para asignar el resto de los parametros geotécnicos se recurre a las recomendaciones de la ROM,
en funcién del tipo de suelo y de su compacidad, como se refleja a continuacion:

Algunas caracteristicas elementales de los suelos que pueden utilizarse para estimaciones previas

fndice de  Cohesian Angulo de Médulo de Coeficlente de
Tipo de suelos ~ Compacidad @ Rozamiento  deformacién )  permeabilidad )
pone (ke @) drenado (MPa) (cmis)
Densa 025 0 45 100
Gravas y arenas | Media 0,35 0 40 50 102
limpias
(arenas > 10%) Floja 0,45 1] 35 20
8 Densa 0,20 10 40 50
ki Gravas y arenas
2 con algo de limos | Media 0,30 U 102
& ylo arcl":f) Floja 0,40 2 30 10
5-10%
g ( ) Muy floja 0,60 0 27 5
@
D 0,15 20 35 50
Griivas y arenas ensa L
con gran contenido | Media 025 10 30 20 1ot
en =u9|0?ﬂﬂ"°= Floja 0,35 5 27 10
5-10%
( ) Muy floja 0,50 0 25 5
Banquetas de
3 % todo-uno vertidas | FloR 0,50 0 40 10
% & y escolleras de |
RN granometra |y g0 0,70 0 35 5
continua (sucias)

En base a dicha tabla considerando una compacidad media se han adoptado los siguientes
valores:

e Cohesidn: ¢’ =10 kPa
e Angulo de rozamiento interno: ¢’ = 40

Para la obtencidn del mdédulo de deformacién, se ha realizado dos ensayo presiométrico en el
sondeo S E1y S 103.2, un mddulo presiometrico de 162,69 MPa y un mdédulo de deformacion de
300 MPa, este valor se considera elevado, pudiendo corresponderse con un nivel cementado, de
forma conservadora se considera un médulo de deformacién para esta unidad de 100 MPa.

En base a los ensayos realizados en la calicata C 106.6, tanto la expansividad como el colapso en
estos materiales son nulos.

Excavabilidad / reutilizacién

Estos materiales pueden ser excavados por medios mecdnicos convencionales. Se clasifican segln
el PG-3 como suelos tolerable y adecuado, en su conjunto de forma conservadora se considerara
suelo tolerable y su utilizacién como ntcleo y cimiento de terraplén.

Parametros resumen

e Densidad aparente: 22 kN/m3

e  Cohesion: 10 kPa

e Angulo de rozamiento: 40°
e  Moddulo de deformacion: 100 MPa.

7.3.2.5.3. Dolomia jurasicaJ

Estos materiales no han sido excavados ni ensayados. Ocupan una parte del trazado por el que
discurre fundamentalmente en desmonte.

La caracterizacidn se hace en funcién de las observaciones de campo y de la experiencia en este
tipo de materiales.

Se trata de formaciones rocosa muy competentes, si bien pueden presentan grados de alteracién
variable, tanto con la profundidad como en la proximidad de fallas o fracturas.

Propiedades fisicas

Se toma como valor caracteristico para rocas calizas-dolomias de 26 kN/m?3.

Propiedades de resistencia

Segln las observaciones tomadas en campo estos materiales se clasifican como una roca
moderadamente dura, pudiéndose asignar un valor de resistencia a compresion simple
comprendido entre 20 y 40 MPa.

Para determinar el resto de los pardmetros resistentes se ha empleado el programa de cdlculo
Roclab de la compaiiia Rocscience, de acuerdo con el criterio de rotura generalizado de Hoek y
Brown.

A partir de este programa adoptando un valor del indice GSI para la unidad de 70 en funcién del
estado del macizo rocoso observado en campo, el cual se puede describir como un macizo rocoso
con fracturacién que origina bloques de forma predominantemente cubica. En la siguiente figura
se muestra el valor estimado del indice GSI adoptados en el programa Roclab.
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INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA

De los codigos de letra que describen la
estructura del macizo rocoso y la condicion de las
discontinuidades (en Tabla 4), seleccione el
cuadro apropiado en esta tabla. Estime el valor
tipico del Indice Geoldgico de Resistencia, GSI,
de los contornos que muestra la tabla. No trate
de obtener un mayor grado de precision. Indicar
un rango de valores para GSI, por ejemplo de 36
a 42, es mas realista que indicar un Gnico valor,
porejemplo 38.

ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO

Superficies rugosas v de cajas frescas (sin sefiales de
infemnperizacidn ni de aleracon)

MUY BUENA
BUENA

CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES

EM

Superficies rugosas, caas kvemenie inte mperizadas
yho alteradas, con patinas de Gxixdo de hero

Superfcies ksas, cajas moderada mente nemperzadas

REGULAR
yho alteradas

<4
g,

PEORA LA CONDICION

yio

. cajas

Esas y 3 o
aleradas, con reiencs de Fag mentos g @nulaes yo

<L arclbsos mes

\

DE LAS DISCONTINUIDADES

FRACTURADO EN BLOQUES
(BLOCKY)

MACizo ROCOS0 CONFORMADO FOR TROZOS
©BLOCUES DE ROCA BIEN TRABADOS,
DE FORMA COBICA ¥ DEFINIDCS POR TRES
SETS DE ESTRUCTURAS, ORTOGONALES ENTRE 5l

™~

&

~

il |
(=]

™~

/ /
/

/

i
/

. Cajas muy

kesas y cizaliad
yio alteradas, con relienos arc Bosos blandos

MUY MALA

!
Vv

—
— ~—
- |

FUERTEMENTE FRACTURADO
EN BLOQUES
(VERY BLOCKY)

MACIZD ROCOS0 ALGC FERTURBADG, CONFOR-
MADO FOR TROZOS O BLOGUES DE ROCA TRABADOS,
DE VARIAS CARAS, ANGULOSCS ¥ DEFINDOS FOR
CUATRO O MAS SETS DE ESTRUCTURAS.

FRACTURADO Y PERTURBADO
(BLOCKY / DISTURBED)
Maczo ROCOS0 PLEGADO YID AFECTADG POR
FALLAS, CONFORMADO FOR TROZOS O ELOQUES
DE ROCA DE VARAS CARAS, ANGULOSOS ¥
DEFMIDOS FOR LA INTERSECCION DE NUMEROECS
SETS DE ESTRUCTURAS.

DESINTEGRADO
(DISINTEGRATED)
MACZ0 ROCOSD MUY FRACTURADD Y
GUEBRADG, CONEORMADS FOR UN
COMJUNTD POSREMENTE TRABADO DE
BLOGUES ¥ TROZOS DE ROCA,
ANGULOSCS ¥ TAMEEN REDONDEADOS

Estimacion del indice geoldgico de resistencia, GSI, en base a la descripcion geoldgica del macizo rocoso.

Se ha empleado un mi = 20, este valor es el asignado para una roca tipo dolomia.

Se ha asignado un médulo de deformacion de 15.000 MPa caracteristico de estas rocas y con un
valor de resistencia a compresién simple de la roca intacta de 35 MPa, se obtienen los siguientes

pardmetros:
e  Cohesion: 2,24 MPa

e Angulo de friccién: 362

]

™

60

—

—_ DISMINUYE LA TRABAZON DE LOS BLOQUES DE ROCA

T

e  Resistencia a compresion simple del Macizo Rocoso: 3,58 MPa

e Moddulo de deformaciéon del Macizo Rocoso: 4392 MPa

A continuacidn se muestra la salida grafica del programa:

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. sirength (sigei) = 35 MPa

R A RER L R RE RS RS R GSI=70 mi=20 Disturbance factor (D} = 0.6
39 7 i) intact modulus (Ei) = 15000 MPa
e F 3 Hoek-Brown Criterion

mb=3354 s=0.0106 a=0501
Mohr-Coulomb Fit

3 [ s . cohesion = 2.245 MPa  friction angle = 36.37 deg
asfo e Rock Mass Parameters
T O AR R tensile strength = -0.111 MPa

uniaxial compressive strength = 3.584 WPa
global strength = 8.885 Pa
32f il fut deformation modulus = 4382.03 WPa,

Major principal stress (MPa)
0

24 bt : - - s
- oo

14 14
13 13
12r 12
11 11
10 E 10
o} g s
8 g 8
4
T ® 7
6 g6 :
5 © s :
4t ¥
3 : :
: '5”
1F : i 1

. ’
0123 45867 839

Minor principal stress (MPa)

¢ 1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Normal stress (MPa)

Aprovechamiento de materiales

Se estima que pueden ser reutilizables como pedraplén y todo-uno.

Resumen de parametros adoptados

e Densidad aparente, yaparente = 26 kN/m3

e  Resistencia a compresién simple, RCS = 20 MPa — 40 MPa
e  Moddulo de deformacién, E = 10000 MPa — 20000 MPa

e  Coeficiente de Poisson es de 0,3.

e Cohesiodn, 2,24 MPa

e Angulo de friccién, 36 @

e  Excavabilidad: muy dificil (ripable-voladura en funcién del grado de alteracion).
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7.3.2.6. Tabla resumen parametros

En la tabla siguiente se incluye un resumen de los pardmetros geotécnicos estimados para cada
una de las Unidades geotécnicas caracterizadas:

UNIDADES ::::l::: Cohesion Angulo rozamiento Resistencia al corte delf\:lnfr::zén
GEOTECNICAS | RS (KPa) (2) sin drenaje (Kpa) (MPa)

R 18 0-2 25 - 28 8
Rc 21 20 34

Qfv 20,5 20 - 40 25 100 11,78

Qco 20 20 28 15

Qta 19,3 20 23 60 17,8

Qtg 18,9 5 35 20

Tma 21 50 28 300 40

Tmg 22 10 40 100
J 26 2240 36 10000

7.4. NIVEL FREATICO

En los sondeos realizados, se ha detectado el nivel freatico en tres de ellos. En la siguiente tabla se
recogen las profundidades a las que aparecié el nivel freatico respecto a cota de boca de sondeo:

Sondeo Prof. (m)
SPI-101.2 7,80
SPI-102.1 Seco
SPI-103.2 Seco
SPI-106.5 Seco
SV-E1 10,63
SV-E2 11,13

Para el caso de suelo, atendiendo al contenido en mg de ion sulfato por kg de suelo seco y al
grado de acidez Baumann-Gully:

ENSAYO

TIPO DE EXPOSICION

| - Qa Qb Qc
(*) Estas condiciones no se dan en la préctica
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Grado Acidez Baumann-Gully (ml/kg) segin UNE 5200 *) *)
83.962
ION SULFATO (mg SO42-/kg de suelo seco) seglin 2.000-3.000 3.000-12.000 >12.000
UNE 83.963 (0,2-0,3%) (0,3-1,2%) (>1,2%)

Tabla Tipos de exposicion segun Instruccion EHE

Para el caso de las aguas, los distintos tipos de exposicidn, segun la Instruccidon EHE, en funcion de
los parametros analizados, son:

Tipos de exposicion

Ensayo Ataque nulo Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
pH >6,5 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5
Magnesio (Mg,*) (mg/l) <300 300-1000 1000-3000 >3000
Sulfato (SO4%) (mg/I) <200 200-600 600-3000 >3000
Amonio (NH4*) (mg/l) <15 15-30 30-60 >60
CO; (mg/1) <15 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/I) > 150 75-150 50-75 <50

Tabla Tipos de exposicion, para las aguas segun Instruccion EHE

7.5.2. AGRESIVIDAD DEL SUELO

Para comprobar la agresividad del suelo en la zona de estudio se realizaran ensayos de contenido
en sulfatos y de acidez Baumann-Gully.

A continuacion se incluyen los ensayos en suelo realizados:

Sondeo / Cata ULOCD Profundidad UNIDAD GEOTECNICA | Sulfatos (%) GG LT
7.5. AGRESIVIDAD LRI (mi/ke)
C104,8 SACO 0,5 Qco 0,1
7.5.1.  METODOLOGIA C-106,6 saco 1,2 Tmg 0,1
C-101,1 SACO 1,5 Qfv 0,1
Un aspecto a tener en cuenta es el estudio de la agresividad del suelo y del agua, todo ello con el C-1028 SACO 5 Qg 01
objeto de adoptar las medidas necesarias en el caso de que se dé alguna de las dos circunstancias.
C-106.1 SACO 0,9 Tma 0,1
Para determinar la agresividad se ha seguido la Instruccién EHE del hormigdn estructural vigente. $101.2 Ml 1,5-2,1 Qfv 0,1 0
En ella se prevén los siguientes tipos de exposicién para suelo y agua: $-102.1 SPT 1,5-2,1 Rc 0,1 0
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Ti . Ac.B -Gull
Sondeo / Cata 60 Profundidad UNIDAD GEOTECNICA | Sulfatos (%) | AC-Baumann-Gully
Muestra (ml/kg)
5-102.1 M 9,00-9,50 Tma 0,136 0
SV-E1 M 4,5-5,1 Qta 0,1 0

En base a los resultados obtenidos ninguna de las muestras de suelo analizadas muestra
agresividad, por lo que no sera preciso el empleo de cemento sulforresistente.

7.5.3. AGRESIVIDAD DEL AGUA

A continuacion se incluyen los ensayos realizados:

Ensayo $101.2 SV-E2 SV-E1
pH 7,43 7,62 7,1
Magnesio (Mg,*) (mg/l) <10 <10 <10
Sulfato (SO4%) (mg/l) 221,6 150,7 259,9
Amonio (NHg4*) (mg/l) <1 0,1 <0,1
CO, (mg/l) <5 <5 <5
Residuo seco (mg/I) 847 1036 1480
ATAQUE DEBIL NULO DEBIL

Segun el punto 37.3.5. de la norma EHE, resistencia del hormigdn frente al ataque por sulfatos,
“en el caso particular de existencia de sulfatos, el cemento debera poseer la caracteristica
adicional de resistencia a los sulfatos, segun la vigente instruccidén para la recepcion de cementos,
siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas...”. Por lo que, en
base a los resultados obtenidos, no serd preciso el empleo de cemento sulforresistente, al
mostrar ataque débil.

7.6. RELLENOS

Los materiales con los que se construirdn la mayor parte de los rellenos procederan de las
excavaciones de los desmontes de la traza (sustrato mioceno, depdsitos cuaternarios y caliza
jurdsica) y de material procedente de canteras préximas.

Con los materiales aptos procedentes de las excavaciones previstas, podran realizarse
principalmente rellenos de tipo terraplén.

Se describiran los principales rellenos, donde se plasma la geometria, taludes geotécnicos
adoptados, investigacion realizada, andlisis de estabilidad y asientos, saneos, recomendaciones y
la procedencia del material a emplear. Todo esto queda recogido en la tabla resumen de rellenos
incluida al final de este apartado.

7.6.1.  ASPECTOS GENERALES

Talud

La pendiente de los taludes en los rellenos prevista es de 3H: 2V. Se deberd preparar el drea de
apoyo de los rellenos prestando especial atencion a los aspectos que se tratan a continuacion.

Cimientos

Se ha previsto la colocacion de un cimiento drenante en las zonas de llanura de inundacién del rio
Gaia. Este cimiento drenante consistird en una capa de material drenante tipo pedraplén (<5%
finos) de altura hasta 0,8 m sobre la cota de inundacion prevista.

Ampliacion de terraplenes

En la ampliacién de terraplenes existentes, la ejecucion del recrecimiento de los rellenos en si no
planteara mayores problemas; sin embargo, la preparacién del drea de apoyo de los mismos ser3,
en general, mas laboriosa.

A continuacién se comentan las medidas que se ha considerado recomendable adoptar para el
tratamiento del plano de apoyo, dependiendo de la configuracidn del cimiento en cada caso:

e Se realizard de manera general una retirada de los 0,5 metros superficiales de terreno
natural. Tras el saneo, se deberd recompactar la superficie del terreno resultante mediante
dos o tres pasadas de rodillo.

e Para el recrecido de los rellenos actuales de la carretera, debera procederse al desbroce y
saneo y posterior escalonado del talud de los rellenos existentes por bancadas de entre 1,0
y 1,5 m, tal y como se muestra graficamente en la Figura inferior. Los escalones deberian
excavarse con inclinaciones entre 1H: 1V, para evitar transiciones bruscas entre el terraplén
actual y el recrecido. Posteriormente se rellenaran las bancadas por tongadas conforme al
relleno utilizado hasta una densidad sobre el 95% de la densidad obtenida en el ensayo
Proctor de referencia.

BERMAS DE ALTURA EQUIVALENTE AL ESPFES0OR DELA TONGADA

Figura Esquema de escalonado de un terraplén existente.
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Se recomienda, ademas, instalar sobre la capa de coronacién del relleno y antes de las capas del
paquete de firme una georred biaxial de polipropileno de 20 kN/m de resistencia ultima, con
objeto de evitar grietas entre el terraplén existente y el recrecido y para que ambos se comporten
como un conjunto. La georred tendra un ancho de 2 m: 1 m sobre el terraplén existente y otro
sobre el recrecido.

7.6.2. DISENO DE LOS RELLENOS
7.6.2.1. Criterios de diseiio
La rasante proyectada da lugar a rellenos que presentan alturas maximas no superiores a 9 m.

Los rellenos se construirdn con materiales procedentes del material excavado en la traza y de
canteras y graveras proximas

Se prevé una pendiente 3H:2V.

En el calculo de la estabilidad del talud se han empleado los siguientes factores de seguridad:

I =1 [0 Lo W oY= ¢ o ¥ L o T<T o1 T UUUU PPN FS>1,5
®  Talud ProviSionali.....c.ceoiei it FS>1,3
o Situacion accidental (SISMO): .oocuvieciie et FS>1,15

7.6.2.2. Calidad del Terreno de Apoyo

Los terraplenes se apoyan mayoritariamente en los materiales cuaternarios. Los saneos previstos
son los siguientes:

e  Con caracter general en la base de los rellenos, la preparacion del apoyo debe incluir la
eliminacion de una capa de 50 cm, que comprende 30 cm de tierra vegetal o de labor y 20
cm de nivel mas alterado de las formaciones subyacentes que principalmente son
cuaternarias. La tierra vegetal podra ser utilizada para el recubrimiento de los nuevos
taludes y la restauracién de vertederos.

e Entorno al rio Gaia se prevé un saneo superior 1,2 m entre los ppkks 102+840 y 102+970.
Debido a que el aluvial actual del rio (Qal) presenta una zona de alteracion en la que los
materiales tienen compacidad baja.

e 1 m entre ppkks 103+640 y 103+670, al igual que en el caso anterior el relleno se asienta
sobre materiales aluviales mas recientes y de compacidad menor.

7.6.2.3. Tipologia de relleno y materiales a emplear

Para establecer las caracteristicas minimas que deben cumplir los materiales a emplear en los
rellenos a ejecutar, que serdn de tipo terraplén se han seguido las especificaciones de los articulos

330 y 331 del “Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3)”.

El volumen de material a excavar no cubre todas las necesidades de material de |la obra pero si la
mayor parte del material necesario para la construccién de los rellenos, habra que recurrir a
material de canteras y graveras proximas para el suministro de material de mejor calidad (suelo
seleccionado, adecuado...), en el estudio de materiales se incluye el inventario de los yacimientos
proximos, indicandose la proximidad a la zona.

7.6.2.4. Andlisis de estabilidad

La estabilidad de los rellenos depende de dos factores: la estabilidad propia del relleno y la
estabilidad del conjunto relleno-cimiento.

7.6.2.4.1. Estabilidad propia del relleno

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes esta condicionada por su
altura y por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccion.

De este modo, para los calculos de estabilidad se han adoptado de manera conservadora, los
siguientes parametros representativos, en primer lugar se muestran los parametros de los
materiales a utilizar en los rellenos proyectados considerando el material mayoritario disponible,
y en segundo lugar los parametros de los terraplenes actuales, considerando unos parametros
tipo:

Parametros geotécnicos del material de terraplén (considerando suelo tolerable)

Densidad (kN/m?3) Cohesion (kPa) Angulo de rozamiento (2)

20 25 20

Parametros geotécnicos del material de terraplén actual

Densidad (kN/m?3) Cohesion (kPa) Angulo de rozamiento (2)

21 20 34

7.6.2.5. Estudio pormenorizado de estabilidad de terraplenes

El material previsto para constituir los rellenos es suelo tipo tolerable y todo-uno o pedraplén,
procedente de los desmontes y de canteras préximas.

Para estudiar la estabilidad se ha empleado el programa Slide de la firma Rocscience, por medio
del cual se obtiene el circulo critico para unas determinadas caracteristicas geométricas del
relleno y unas condiciones dadas en cuanto a resistencia del cuerpo y cimiento.

Se ha realizado un cdlculo de estabilidad de las secciones tipo de relleno con las caracteristicas
mas desfavorables, considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se
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considera que si los de mayor altura e inclinacién son estables, los de menor altura tienen que ser
estables.

A continuacioén se indican los calculos realizados:

7.6.2.5.1. Relleno pk 101+380

Caracteristicas geométricas

e  Taludes: 3H:2V
e  Altura maxima: 8,5m

Descripcion del terreno

En terreno de apoyo delterraplen se situa en una ladera con una ligera pendiente hacia el sur-
este. Existe un nivel superior de coluvial que con una potencia estimada del orden de 2 m de
potencia maxima, que va disminuyendo progresicvametne hasta desaparecer y situarse el relleno
sobre el sustrato teciario, para finalmente apoyarse en los depdsitos aluviales de fondo de valle.

El esquema litoldgico utilizado para el calculo de estabilidad es el descrito, pudiéndose observa
ene la figura de cdlculos.

Nivel piezométrico: se ha detectado en el sondeo préximo a 7,8 m, pero no se ha considerado ya
gue este sondeo se emplazao en Iso materiales aluviales préximos que no tieen conexcion con los
existentes en el punto estudiodo, aun asi esta profundo no afectado la estabilidad del relleno.

CALCULO DE ESTABILIDAD:

= cigu [comesien
R — ) |

FOEEE

Se ha considerado una sobrecarga por trafico de 10 kN/m? y la situacién accidental con sismo,
obteniéndose un coeficiente de seguridad de 1,71, probandose de esta manera la estabilidad del
talud considerado.

7.6.2.5.2. Relleno pk 102+275

Caracteristicas geométricas

e Taludes: 3H:2V
e  Altura maxima: 8,5 m

Investigaciones realizadas

e (Calicata mecénica: CT-1

e  Sondeos mecanicos: SPI-102.1

Descripcion del terreno

El terreno de apoyo del terraplén esta formado por un nivel superior de depdsitos aluviales, los
cuales es alternan entre los niveles mas arenoso y mas arcilloso, los cuales se sitlan sobre el
sustrato terciario arcilloso. El esquema litolégico estimado en funcién de las prospecciones mas
préximas es el siguiente:

e DeOabmAQtg

e deb6al0,5mAQta
e del0,5a15mAQtg
e >del5mTma

Nivel piezométrico:

El nivel piezémetro detectado no afecta al terraplén. Aun asi se considerara el nivel freatico a cota
de superficie ya que esta es la zona de llanura de inundacién del rio Gaia por lo que prevé que
este nivel pudiera subir.
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CALCULO DE ESTABILIDAD: e del18,65ma23,80mAQtg
e >de 23,80 mTma

Nivel piezométrico:

El nivel piezdmetro detectado en los sondeos se sitla a 11,13 m, no afectando al terraplén. Aun
asi se considerara el nivel fredtico a cota de superficie ya que esta es la zona de llanura de
inundacién del rio Gaia por lo que prevé que este nivel pudiera subir.

CALCULO DE ESTABILIDAD:

£ h Y 0 £ £ £

Se ha obtenido un factor de seguridad de 1,78 probandose de esta manera la estabilidad del talud
considerado. =

i
g

o|mo|=|a| §

ns 5 |= 9o
193 |motegoutomt [ 20 (2 | waser surtace [consians e

MoteSoulont | 50 (28 |Waser Surtace |Genstang

7.6.2.5.3. Relleno pk 102+875

Caracteristicas geométricas

e Taludes: 3H:2V

e  Altura maxima: 7,5 m

Investigaciones realizadas #

g Framnasaae nraama T Praaaeaes A T, e T yinanasasas rhammsases Arammanane. T PARRRARASY e Pramasaace P hae

e Penetrémetros dinamicos: PD-2, PD-3 y PD-4 Se ha obtenido un factor de seguridad de 1,57, probandose de esta manera la estabilidad del
talud considerado.
e  Sondeos mecanicos: SV E1y SV E2

7.6.2.6. Calculos de asientos
Descripcion del terreno

A continuacidn se exponen los aspectos metodoldgicos y los resultados de los cdlculos:
El terreno de apoyo del terraplén esta formado por un nivel superior de depdsitos aluviales, los

cuales es alternan entre los niveles mas arenoso y mas arcilloso, los cuales se situan sobre el Metodologia

sustrato terciario arcilloso. El esquema litoldgico seria el siguiente:
En el caso de encontrar un material de cimiento del relleno con caracteristicas granulares o suelos

e De0a48mAQtg cohesivos no saturados o subreconsolidados, como es este caso, se calcula el asiento maximo

para carga en faja, definido por la siguiente expresion:
e de4,8a9,5mQta

s, =P

-h.
 gE "

e de9,5a12,7mAQtg

e del2,7a18,65mAQta
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Siendo:
S; = magnitud del asiento
p = peso del relleno
h = espesor del estrato compresible
E = Mddulo de Young

I, = factor de influencia obtenido segun la Figura siguiente.

2.0

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0
0.0 0.25 0.5 h/B

B/h 2.0 1.0 0.0

Factor de asiento para el extremo de una carga en faja.

El calculo del asiento del terreno de cimiento se ha realizado al igual que en el analisis de
estabilidad en los puntos:

e Pk101+240
e  Pk102+275
e Pk102+930

7.6.2.6.1. Asiento relleno 101+240

El asiento calculado para el terreno de cimiento es de 4,5 cm y se producird practicamente en su
totalidad durante las obras.

A continuacion se muestra los calculos realizados:

CALCULO DE ASIENTOS RELLENO EJE 25 (SIN TRATAMIENTOS EN EL CIMIENTO)
Carga debida al relleno Asientos
DATOS GENERALES Uniiorme —Trangular ASTents eTastic Asiento plastico
X 1
Am:i[a+sena»cos(a~2ﬂ)]‘ hov=d - senzﬁ” |
7 z 2 .
Profundidad nivel freatico 78 m z = ’
Distancia a je del relleno om v "
[Anchura comacion del relleno 342m
[Anchura falda de relleno mas préximo 25,00 m 1 S =magnitud del asiento C.: indice de compresibilidad
[Anchura falda relleno mas lejano 29,80 m - Ac=incremento de la presion efectiva e indice de poros inicial
Altura relleno 84 m h = espesor del estrato compresible h = espesor del estrato compresible
Talud falda interior 34 ° AT 3 T E = Mddulo de Young o presion efectiva inicial
Talud falda exterior 340 J- | Ip = factor de influencia At incremento de la presion efectiva
Densidad relleno 20 kN/m® gy T
profundidad | Profundidad Presion [Incremento de la presion efectiva debida al relleno (kN/m?) Asiento elastico Asiento plastico
rofundida rofundida
De idad fecti
superior Inferior | Unidad P“’;“’ e e | Umiorme | TEnGUr | Tranguar Asiento Total
(m) (m) medio | (kN/m®) e exterior interior Total E ) o h Asiento e e Asiento (cm)
(kN/m?) o A0 o Ao (kN/m?) (m) (em) (cm)
0,00 1,00 afv 050 | 2050 | 1025 168,00 0,00 0,00 168,00 12.000 1,00 1,00 045 0 0 0,00 045
1,00 2,50 Qfv 1,75 20,50 35,88 167,92 0,03 0,03 167,98 12.000 1,00 1,50 067 0 0 0,00 0,67
2550 4,00 tam 325 | 2100 | 6825 16753 0,18 0,17 167,87 26.000 1,00 1,50 031 0 0 0,00 0,31
4,00 550 tam 475 | 21,00 | 9975 166,60 052 049 167,61 26.000 1,00 1,50 031 0 0 0,00 0,31
550 7,00 tam 625 | 21,00 | 13125 | 16501 1,10 1,04 167,15 26,000 1,00 1,50 031 0 0 0,00 0,31
7.00 8,50 tam 775 | 2100 | 16275 | 162,70 1,92 1.82 166,45 26.000 1,00 1,50 031 0 0 0,00 0,31
850 980 tam 915 | 21,00 | 17892 | 15994 289 273 165,56 26.000 1,00 1,30 026 0 0 0,00 0,26
9,80 1120 tam | 1050 | 21,00 | 19404 | 156,80 396 373 164,49 26.000 1,00 1.40 028 0 0 0,00 0,28
11,20 12,50 tam 11,85 21,00 209,16 153,26 5,14 4,83 163,22 26.000 1,00 1,30 0,26 0 0 0,00 0,26
1250 13,50 tam | 1300 | 21,00 | 22204 | 150,01 6,19 580 16199 26.000 1,00 1,00 020 0 0 0,00 0,20
13,50 14,50 tam 14,00 21,00 233,24 147,05 711 6,66 160,82 26.000 1,00 1,00 0,20 0 0 0,00 0,20
14,50 15,50 tam 1500 | 21,00 | 24444 | 14401 804 751 159,56 26000 1,00 1,00 020 0 0 0,00 0,20
15,50 16,50 tam | 1600 | 21,00 | 25564 | 140,91 896 835 158,22 26.000 1,00 1,00 019 0 0 0,00 019
SUMA Ao 2.049,73 46,03 43,16 213893 SUMAASIENTO ELASTICO 39 SUMAASIENTO PLASTICO 00 39
VARIACION DEL ASIENTO TOTAL CON LA DISTANCIA AL EJE ASIENTO EN CADA NIVEL CONSIDERADO
10 20
18
8 16
— 14
£
Ss =
H 57
s 5 10
2 H
HE 3 08
2 06
2 04
02
0 00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Distancia al eje del relleno (m) Profundidad bajo el cimiento del relleno (m)

A este asiento del terreno de cimiento del relleno debe sumarse el asiento del propio relleno, que
aunque mayoritariamente se producird también durante la fase de obra, es de esperar que parte
se produzca durante el periodo de servicio.

Este asiento diferido post-constructivo del propio relleno puede estimarse como un porcentaje de
la altura del relleno, esto es: s = a H. Cuando el terraplén se constituye con suelos seleccionados,
el valor de a es del 0,5%, por lo que el asiento diferido esperable es de unos 42 mm.
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7.6.2.6.2. Asiento relleno 102+275 7.6.2.6.3. Asiento relleno 102+875

El asiento calculado para el terreno de cimiento de es de 5 cm y se producira practicamente en su El asiento calculado para el terreno de cimiento de es de 5,9 cm y se producira practicamente en

totalidad durante las obras. su totalidad durante las obras.

‘CALCULO DE ASIENTOS RELLENO PK 102+275 (SIN TRATAMIENTOS EN EL CIMIENTO) ‘CALCULO DE ASIENTOS RELLENO PK 102+895 (SIN TRATAMIENTOS EN EL CIMIENTO)
Carga debida al relleno Asientos Carga debida al relleno Asientos
DATOS GENERALES Uniforme Trangular ASTento elastico Asiento plastico DATOS GENERALES Uniforme —Trangular STento elastic Asento plastico
1 1
Am:i[a+sena-cns(a+z[f')]‘ Aov= a-3 senZ/i:H rov=Lla+sena cns({x+2ﬁ)]‘ Am:iié»afg senZﬂH
z x zl
[Profundidad nivel freatico om Profundidad nivel freatico om
Distancia a eje del relleno om Distancia a eje del relleno om e ~ I
[Anchura comacion del relleno 63 m [Anchura comacion del relleno 34m
[Anchura falda de relleno mas proximo 18,00 m f S =magnitud del asiento C.: indice de compresibilidad [Anchura falda de relleno mas préximo 2232 m i S =magnitud del asiento C.: indice de compresibilidad
[Anchura falda relleno mas lejano 4500 m Ao- incremento de la presion efectiva e indice de poros inicial [Anchura falda relleno mas lejano 2850 m Ao incremento de la presion efectiva e indice de poros inicial
[Alura relleno 85m h = espesor del estrato compresible h = espesor del estrato compresible [Alura relleno 75m h = espesor del estrato compresible h=espesor del estrato compresible
Talud falda interior 34 0 T 23 E = Mddulo de Young po: presion efectiva inicial Talud falda interior 340 AT E = Modulo de Young Pe: presion efectiva inicial
Talud falda exterior 34° i }* Ip = factor de influencia Ad:incremento de la presion efectiva Talud falda exterior 34° J Ip = factor de influencia At incremento de la presion efectiva
Densidad relleno 20 kN/m* == il Densidad relleno 20 kN/m® -~
Presion |Incremento de la presion efectiva debida al relleno (kN/m?) Asiento elastico Asiento plastico Presion |Incremento de la presion efectiva debida al relleno (kN/m?) Asiento elastico Asiento pléstico
Profundidad | Profundidad Punto | Densidad | efectiva . Asiento Total Profundidad | Profundidad Punto [ Densidad | efectiva Asiento Total
superior Inferior | Unidad : Trangular | Triangular superior Inferior | Unidad 2 Trangular | Tranguiar
m) (m) medio | (kN/m?) | inicial Uniforme exterior interior Total E " h Asiento ¢ . Asiento (cm) (™ m) medio | (kN/m?) | inicial Uniforme exterior interior Total E o h Asiento c o Asiento (cm)
KN/m?) 2) © o KN/m?) 2, c o
T o a0 4o (kNim) ™ e em (ki) [ o o 40 (ki) m) em) em)
0,00 1,50 Qg 075 | 1900 6,90 170,00 0,00 0,00 170,00 20.000 1,00 1,50 041 0 0 0,00 041 0,00 150 Qg 075 | 19,00 6,90 149,99 0,00 0,00 150,00 20000 1,00 1,50 036 0 0 0,00 036
1,50 300 Qg 225 | 1900 | 2070 169,97 0,01 001 169,99 20.000 1,00 1,50 041 0 0 0,00 041 1,50 3,00 Qg 225 | 19,00 | 2070 149,86 005 005 149,96 20000 1,00 1,50 036 0 0 0,00 036
3,00 4,80 Qtg 3,90 19,00 35,88 169,87 0,05 0,03 169,95 20.000 1,00 1,80 0,49 0 0 0,00 0,49 3,00 4,80 Qg 3,90 19,00 35,88 149,28 027 0,25 149,79 20.000 1,00 1,80 043 0 0 0,00 0,43
480 6,00 Qg 540 | 1900 | 4968 169,65 0,12 008 169,86 20.000 1,00 1,20 032 0 0 0,00 032 480 7,00 Qa 590 | 2000 | 6018 14768 084 078 149,30 18.000 1,00 2,20 058 0 0 0,00 058
6,00 7,50 Qta 6,75 20,00 68,85 169,33 0,24 0,16 169,72 18.000 1,00 1,50 045 0 0 0,00 0,45 7,00 9,50 Qta 8,25 20,00 84,15 144,36 2,01 1,85 148,23 18.000 1,00 2,50 0,66 0 0 0,00 0,66
7,50 9,00 Qa 825 | 2000 | 8415 168,80 042 028 169,50 18.000 1,00 1,50 045 0 0 0,00 045 950 11,00 Qg 1025 | 19,00 | 9430 14041 336 308 146,85 20000 1,00 1,50 035 0 0 0,00 035
9,00 10,50 Qa 975 | 2000 | 9945 168,08 067 044 169,19 18.000 1,00 1,50 045 0 0 0,00 045 11,00 12,70 Qg | 1185 | 1900 | 10902 | 13667 458 418 14543 20000 1,00 1,70 039 0 0 0,00 0,39
10,50 13,00 Qg | 1175 | 1900 | 108,10 | 166.80 1,10 073 168,63 20.000 1,00 2,50 067 0 0 0,00 067 12,70 14,50 Qta 1360 | 2000 | 13872 | 13215 6,00 545 14361 20000 1,00 1,80 041 0 0 0,00 041
13,00 15,00 Qg | 1400 | 1900 | 12880 | 164,90 174 1,14 167,78 20.000 1,00 2,00 053 0 0 0,00 0,53 14,50 16,50 Qa_ | 1550 | 20,00 | 158,10 | 12695 755 683 141,33 18.000 1,00 2,00 050 0 0 0,00 0,50
15,00 16,50 Tma 15,75 21,00 176,40 163,11 2,33 1,51 166,95 40.000 1,00 1,50 0,20 0 0 0,00 0,20 16,50 18,65 Qta 17,58 20,00 179,27 121,13 9,18 8,25 138,56 18.000 1,00 2,15 053 0 0 0,00 0,53
16,50 18,00 Tma | 1725 | 2100 | 19320 | 16137 289 1,86 166,12 40.000 1,00 1,50 020 0 0 000 020 18,65 20,50 Qg | 1958 | 1900 | 18009 | 11556 10,62 948 135,67 20000 1,00 1,85 040 0 0 0,00 040
18,00 19,50 Tma 18,75 21,00 210,00 159,46 3,50 223 165,19 40.000 1,00 1,50 0,20 0 0 0,00 0,20 20,50 23,80 Qg 22,15 19,00 203,78 108,63 1224 10,85 131,73 20.000 1,00 3,30 0,69 0 0 0,00 0,69
19,50 21,00 Tma | 2025 | 2100 | 22680 | 157.40 4,14 262 164,16 40.000 1,00 1,50 020 0 0 0,00 0,20 23,80 26,00 Tma | 2490 | 2100 | 27888 | 10167 1367 12,02 127,36 40.000 1,00 220 022 0 0 0,00 0,22
SUMA A 2.158,74 17,20 11,09 2.187,03 SUMAASIENTO ELASTICO 5,0 SUMAASIENTO PLASTICO 0,0 50 SUMA Ao 1.724,35 70,39 63,07 1.857,80 SUMA ASIENTO ELASTICO 59 SUMA ASIENTO PLASTICO 0,0 59
VARIACION DEL ASIENTO TOTAL CON LA DISTANCIA AL EJE ASIENTO EN CADA NIVEL CONSIDERADO VARIACION DEL ASIENTO TOTAL CON LA DISTANCIA AL EJE ASIENTO EN CADA NIVEL CONSIDERADO
10 20 10 20
18 18
8 16 8 16
= 14 — 14
£ E
S T 12 g T 12
3 < ] s
3 S 3 I e 3 10
s £ 2 2
£ 4 K £ 4 1
2 g 08 H 300
2 06 <2 06
2 04 2 04
02 02
0 00 0 00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Distancia al eje del relleno (m) Profundidad bajo el cimiento del relleno (m) Distancia al eje del relleno (m) Profundidad bajo el cimiento del relleno (m)

A este asiento del terreno de cimiento del relleno debe sumarse el asiento del propio relleno, que A este asiento del terreno de cimiento del relleno debe sumarse el asiento del propio relleno, que
aunque mayoritariamente se producird también durante la fase de obra, es de esperar que parte

se produzca durante el periodo de servicio.

aunque mayoritariamente se producird también durante la fase de obra, es de esperar que parte
se produzca durante el periodo de servicio.

Este asiento diferido post-constructivo esperable es de unos 42 mm. Este asiento diferido post-constructivo esperable es de unos 37 mm.
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7.6.3. CUADRO RESUMEN RELLENOS
EIE CENTRAL UNIDADES INVESTIGACIONES P.K SANEO FACTOR DE SEGURIDAD
RELLENO | MARGEN Z Hmax(m) o Geometria OBTENIDO EN EL CALCULO OBSERVACIONES / TRATAMIENTOS
Pki Pkf GEOTECNICAS GEOTECNICAS Hmax.
(terreno natural) DE ESTABILIDAD
DERECHO |100+695 | 101+675 C-101,1 Hasta el pk 101+200 recrecido margen derecho terraplén
N 340 (Escalonado), georred entre capa de coronacion
R 1-R2 Tcam / Qfv / Qco 8,5 101+380 3H:2V 0,5m 1,7 del relleno y firme en el recrecido.
100+700 | 100+770 SPI-101,2 MD
IZQUIERDO .
1014040 | 1014675 POD 101,6 g?::)pactar zona de apoyo sobre suelo cuaternarios (Qfv,
Desde PK 101+850 a fin de terraplen en margen
DERECHO | 1014780 | 1014910 izquierdo, recrecido terraplén N 340 (Escalonado),
R3 Qco / Tcam POD 101,8 6 10'{;380 3H:2V 0,5m >1,7* georred entre capa de coronacion del relleno y firme en
el recrecido.
IZQUIERDO | 101+770 | 101+920 Compactar zona de apoyo sobre suelo cuaternarios (Qco)
Recrecido terraplén N 340 (Escalonado), georred entre
DERECHO |102+380 | 102+465 .. . .
R2 Tcam /QT/ SPI 1021 85 102+275 3H:2V 05m 18 capa de coronacidn del relleno y firme en el recrecido.
AL/Qco ! ! M ' ! ! i
IZQUIERDO | 102+055 | 102+460 QAL/Q gzrl'?pactar zona de apoyo sobre suelo cuaternarios (Qt,
Recrecido terraplén N 340 (Escalonado), georred entre
C102,8 . . .
! ENRngl\zi_S?iR:qEL capa de coronacion del relleno y firme en el recrecido.
' Compactar zona de apoyo sobre suelo cuaternarios (Qt,
R5 | DERECHO |102+500 |103+335 | Tcam /Qfv/Qco SVEL, SV-E2 7,5 102M+§75 3H:2v | (1024840 102+970) 1,6 Qal)
PD-2, PD-3, PD-4 Cimiento drenante (2,05 m)
RESTO TRAMO: 0,5 m
SPI-103,2
Recrecido terraplén N 340 (Escalonado), georred entre
DERECHO | 103+650 ) 103+670 103+660 capa de coronacion del relleno y firme en el recrecido.
R 6 Qfv 4 3H:2V 1 >1,6*
IZQUIERDO (EJE) ’ Eliminar suelos aluviales (fondo de valle). Compactar
- - zona de apoyo.

*El saneo indicado esta referenciado al eje principal (tronco), afecta a todos los ejes asociados a este que se disponen entre estos ejes.

*Se ha realizado un cdlculo de estabilidad de las secciones tipo de relleno con las caracteristicas mds desfavorables, considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se considera que si los de
mayor altura e inclinacion son estables, los de menor altura tienen que ser estables.
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7.7. ESTUDIO DE DESMONTES

Para el estudio de desmontes previstos en el trazado se han tenido en cuenta los aspectos mas
significativos de los desmontes proyectados. Para ello se han estudiado las caracteristicas del
terreno en que se excavaran, el aprovechamiento de los materiales producto de las excavaciones
y se han realizado diferentes cdlculos de estabilidad para los taludes definidos en el trazado.

7.7.1. METODOLOGIA

El anadlisis de un desmonte depende de una serie de factores que condicionan el disefio y
estabilidad del mismo. Entre los factores mas importante, y que por tanto hay que definir con el
mayor detalle posible, se encuentra la naturaleza de los materiales (suelo o roca), estado de los
mismos (consistencia, compacidad, grado de alteracién, etc.), estructura que presentan (masiva,
estratificacion, esquistosidad, etc.) y condiciones hidrogeoldgicas del desmonte.

Logicamente, dichos parametros se determinan con una campafa geotécnica adecuada y una
cartografia geoldgica de detalle, todo ello acompafiado con un completo y detallado inventario de
taludes, tanto naturales como artificiales, excavados en obras existentes, permitiendo, de este
modo, conocer el estado y comportamiento real de los taludes a largo plazo.

Una vez conocida la naturaleza y el estado de los materiales se identifica el comportamiento y el
tipo de rotura e inestabilidad que pueden originar. Los materiales rocosos competentes dan lugar
a caida de bloques y cufias preferentemente, mientras que los suelos y rocas muy blandas y/o
meteorizadas provocan una rotura global y generalizada, generalmente de magnitudes
considerables.

7.7.1.1. Rotura de taludes en suelos y roca muy fracturada

En desmontes excavados en suelos suele producirse una rotura global del talud en forma circular.
Las condiciones en las que se da normalmente la rotura circular son aquellas en que el tamario de
las particulas del terreno, entendido este como un medio continuo, es muy pequefio en
comparacién con las dimensiones del talud.

Para analizar la estabilidad de un talud determinado excavado en un material de caracteristicas
resistentes conocidas, se necesita determinar la posicidon del centro y el didametro del circulo por
donde se va a producir el deslizamiento. Este circulo, conocido como circulo critico, debe
satisfacer la condiciéon de que la relaciéon entre la resistencia al corte del terreno o material
equivalente a lo largo de la superficie de deslizamiento y los esfuerzos tangenciales que tienden a
producirlo sea minimo.

Excepto en casos simples, en que el circulo critico puede determinarse por métodos analiticos, en
general su posicion se obtiene mediante tanteos.

Como se observa en la figura adjunta, las fuerzas que actuian sobre una masa deslizante son: su
peso, (W), la resultante de las fuerzas exteriores que gravitan sobre ella,(A), la resultante de las

tensiones tangenciales a lo largo de la linea de rotura, (T), y la resultante de las presiones
intersticiales sobre dicha linea, (U).

N W W AW AW W
OQ’Q.O’Q’O’OOCQO’QW

0‘0’0‘0‘0""’0’0’0

Existen una serie de métodos generales para estudiar este tipo de rotura de taludes. Uno ellos es
el método de las fajas basado en la hipdtesis de que los esfuerzos normales se concentran en un
punto del arco de deslizamiento.

En aquellos casos en que la superficie del talud es muy irregular o las superficies de rotura
intersectan materiales con caracteristicas geotécnicas diferentes, es necesario analizar Ia
estabilidad del talud mediante otros métodos que se basan todos ellos en el denominado método
de las fajas.

En el método de las fajas la masa deslizante se divide en un determinado nimero de rebanadas
verticales y se considera el equilibrio de cada una de ellas. La Figura siguiente muestra una faja
con el sistema de fuerzas actuantes.
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Sistema de fuerzas actuantes en una rebanada

Para el estudio de los taludes se ha utilizado el Método de Bishop, en el cual no se descuida
ninguna contribucion de fuerzas operantes en los bloques. Fue el primero en describir los
problemas relacionados con los métodos convencionales.

Las ecuaciones usadas para resolver el problema son:

2F,, =0, XMq =0, Criterio de rotura.

_ #oc &
F-n{ﬂt"b:"'(w: Uy Xby +AX,) xtan @, ]x1+hnq=hanF

T, x#n &

Los valores de (F) y de (DX) para cada elemento que satisfacen esta ecuacidon dan una solucién
rigurosa al problema. Como primer aproximacién conviene escribir (DX= 0) e iterar para el calculo
del factor de seguridad, tal procedimiento es conocido como método de Bishop ordinario, los
errores cometidos con respecto al método completo son de alrededor de un 1 %.

Los andlisis de los desmontes contemplados en el presente Proyecto se han efectuado mediante
la ayuda del programa informatico SLIDE (version 6) de la firma Rocscience.

Este programa calcula el equilibrio limite que se produce en un circulo de rotura predeterminado.

Los datos que requiere el programa son:
e  Cohesidn, angulo de rozamiento interno y peso especifico de los suelos.

e Geometria del talud. Es posible adaptar la geometria practicamente sin limitaciones, asi
como considerar diferentes terrenos, cada uno de ellos con su geometria y caracteristicas
geotécnicas particulares.

e  Es posible considerar un nivel freatico de geometria lineal.

e  Elandlisis se puede realizar tanto en condiciones estdticas como dindmicas.
7.7.1.2. Rotura de taludes en roca

En los materiales rocosos el estudio de estabilidad en desmontes se realiza atendiendo a la
posibilidad de que se produzcan roturas a favor de discontinuidades existentes (estratificacion,
esquistosidad, diaclasas, fallas, etc.). Bdsicamente, los tipos de rotura que pueden producirse son:
planar, cuiia y vuelco o “toppling”; no obstante, en rocas muy fracturadas o masivas con un grado
de alteracidn importante, pueden llegar a producirse roturas circulares, es decir, como si de un
suelo se tratase.

En resumen, en rocas se analizan dos situaciones posibles, cuya metodologia se exponen a
continuacioén.

Andlisis de estabilidad a favor de discontinuidades

Como ya se ha comentado anteriormente, las roturas en rocas se producen a favor de
discontinuidades que individualizan y limitan bloques sanos de roca matriz que se deslizan vy
desprenden del macizo rocoso. Las discontinuidades muestran una génesis y caracteristicas muy
variables en funcién de la naturaleza del conjunto rocoso; asi, en rocas sedimentarias la
discontinuidad mdas importante suele ser la estratificacion, en rocas metamérficas la
esquistosidad, y en macizos plutdnicos las juntas y fallas.

Un concepto importante dentro del estudio de un macizo rocoso es que éste se compone de roca
matriz y discontinuidades, por tanto, los aspectos y factores a describir y definir son los
siguientes:

Matriz rocosa; identificacion, meteorizacion y resistencia.

e Discontinuidades; Orientacion y caracteristicas (espaciado, continuidad, rugosidad, resistencia
de las paredes, apertura, relleno, filtraciones y resistencia al corte).

e Estudio estadistico de discontinuidades; identificacion de numero de familias de
discontinuidades.

e |dentificacion tipo de rotura; planar, cufia, vuelco.
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e  Obtencidn del factor de seguridad.
Analisis de estabilidad mediante el modelo de Hoek y Brown

El modelo de resistencia que se considera para los macizos rocosos es el establecido por Hoek &
Brown, sobre la base del indice RMR. Estas leyes son del tipo no lineal, y en su expresién las
tensiones son de tipo normalizada respecto a la Resistencia a la Compresidn Simple (RCS) de la
roca matriz, por lo que este parametro resulta determinante a la hora de especificar la demanda
de sostenimientos.

Se considerard como “macizo rocoso” a efectos de modelo de comportamiento, aquellos que
presenten un RMR superior a 30. De no ser asi, se considerard como un suelo, y se utilizard un
modelo de comportamiento tipo Mohr-Coulomb.

La evaluacion de los parametros que gobiernan el comportamiento geotécnico del macizo se
plantea sobre la base de las leyes o modelos establecidos por Hoek y Brown (1980). En el 2002 se
hizo una revisién de este criterio, resultando la siguiente expresion:

a
'

’ ’ 0-3
01=03+0Cq | M, —+S

O-ci

donde:

-o’1 = tension efectiva principal mayor

-g’3 = tension efectiva principal menor

-0 = resistencia a compresion simple de la roca intacta

-a = constante, que para el caso de rocas de calidad normal, a buena, se puede adoptar un valor
de 0,5.

mb y s = pardmetros de resistencia intrinseca de Hoek y Brown

Una vez obtenidos los parametros de cohesién y del dngulo de rozamiento interno del macizo, el
calculo de estabilidad se realiza igual que en el caso de suelos, mencionado anteriormente.

En el caso que nos ocupa, como puede observarse en la caracterizacion geotécnica, mediante el
programa Roclab se han obtenido estos parametros en la formacion de dolomias (J),
obteniéndose los valores que se tendran en cuenta en el cdlculo del talud, que se recoge mas
adelante.

7.7.1.3. Factores de seguridad

Los factores de seguridad que se requieren en el proyecto, excepto en el caso que se diga lo
contrario, son:

[ Situacion casi permanente: Fs 21,5
° Situacion caracteristica (temporal): Fs 2 1,3
o Situacion accidental (con sismo): Fs 2 1,10.

7.7.1.4. Hipétesis de calculo
Se consideran las siguientes hipdtesis en el analisis de taludes:

° Calculos estaticos

Se incluyen solamente las acciones gravitatorias, sin considerar efectos dinamicos de ningun tipo.

° Calculos sismicos

Como ya se ha expuesto en el apartado 4.3, en las obras del proyecto hay que tener en cuenta la
accion sismica, siendo el valor de la aceleracién sismica basica a,=0,04 g.

En cuanto a la aceleracion de célculo, ésta depende en cada caso del tipo de terreno donde esté
emplazada la obra o actuaciéon objeto de estudio.

Por otro lado, segun las Recomendaciones en Obras Maritimas (ROM 0.5-05): “Para comprobar el
efecto de la accion sismica en el estudio de los problemas de estabilidad global controlados por la
resistencia del terreno, y a falta de un mejor procedimiento para realizar el cdlculo dindmico, se
podrd suponer que la accion sismica equivale a unas fuerzas mdsicas de inercia definidas como el
producto de la masa por las aceleraciones siguientes:

Horizontal: a, = o -a,

; I
Vertical: a, = Eah

Siendo a la aceleracion sismica de cdlculo en el emplazamiento, definida en la vigente Norma de
Construccion Sismo resistente (NCSE-02).

El factor “a” trata de evaluar la flexibilidad de la obra frente a los terremotos. Su valor debe ser
tanto mds alto cuanto mds coartado esté el movimiento.

Introduciendo estos valores en el calculo de estabilidad, se debe comprobar que el coeficiente de
seguridad es igual o superior a F = 1,10 (Guia de cimentaciones en obras de carreteras.
Coeficiente de seguridad para combinacién de acciones accidentales).

En casa desmonte se deduce su valor, en funcién de la litologia existente. Propuesta de medidas
de sostenimiento
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Los desmontes proyectados que no alcanzar el factor de seguridad requerido tienen que ser
estabilizados hasta conseguir, como minimo, dicho factor.

En taludes en roca los deslizamientos que suelen producirse la mayoria de las veces son a favor de
bloques y cuiias, de tal manera que normalmente se emplean para su contencidn, en funcién de
las dimensiones de los bloques, los siguientes sistemas:

e  Malla de triple torsion

e  Red de cable de acero

e  Bulones y/o anclajes

° Gunitado

En cuanto a los desmontes en suelos, los deslizamientos son en masa y para su estabilizacion se
recurren a medidas, entre otras, como:

° Hidrosiembras

e  Gunitado

e  Muros de fabrica

e  Muros de gaviones

° Muros de escollera

° Muros de tierra armada

7.7.2. APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES PROCEDENTES DE LAS EXCAVACIONES DE LA
TRAZA

Los materiales procedentes de las excavaciones a realizar a lo largo del trazado estudiado han
sido caracterizados mediante el analisis en laboratorio de muestras obtenidas a lo largo de la
campafa de investigacion.

En la tabla siguiente se expresa a modo de resumen las clasificaciones segun el PG-3 y su utilidad
de puesta en obra de las distintas litologias que se ven afectadas por las excavaciones a lo largo
de los trazados en estudio y el coeficiente de paso a considerar.

UNIDAD APTO PARA APTO PARA
UNIDAD GEOLOGICAS CLASIFICACION COEF. COEF. NUCLEO Y PEDRAPLEN
GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS PG-3 PASO Esponjamiento | CIMIENTO DE Y TODO-
TERRAPLENES UNO
Qtg adecuado Sl
Tma tolerable Sl
Tcam 1,02
Tmg seleccionado Sl
J J 1,3 1,3 Sl

UNIDAD APTO PARA APTO PARA
UNIDAD GEOLOGICAS CLASIFICACION COEF. COEF. NUCLEO Y PEDRAPLEN
GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS PG-3 PASO Esponjamiento | CIMIENTO DE Y TODO-
TERRAPLENES UNO

Rc Rc tolerable 1 1,2 Sl
Qco Qco tolerable 1,08 Sl
Qfv Qfv tolerable 0,97 SI
Qta Qt tolerable 1,05 SI

Las unidades geolégicas Qt y Tcam, han sido separadas en dos sub-unidades geotécnicas
diferentes. Esta separacidn de cara a la reutilizacion de los materiales no se ha mantenido por no
ser posible la separacién de cara al calculo de volumen en esta fase de proyecto, por lo que se ha
considerado para el conjunto de la unidad la clasificacién mas desfavorable.

7.7.3. EXCAVABILIDAD

Los factores que afectan a la excavabilidad dependen por un lado de las caracteristicas intrinsecas
de los materiales: litologia y caracteristicas geotécnicas (cohesién, grado de humedad,
compactacidn previa) y por otro lado de caracteristicas extrinsecas a ellos como son la clase y
potencia de los medios mecanicos a utilizar.

Desde el punto de vista geotécnico el estudio de la excavabilidad se ha basado en las
observaciones directas de los suelos, y excavabilidad de las calicatas realizadas en los distintos
materiales presentes a lo largo de la traza.

Desde el punto de vista de la ejecucién se ha considerado los materiales como:

La escarificacidon o ripabilidad es la propiedad que tienen los materiales para permitir que su
desgarre o remocién se realice mediante medios manuales o mecanicos.

1. Materiales excavables (suelo).

Se consideran suelos en general, a los materiales que requieren de equipos corrientes para su
excavacion, o procesos manuales, utilizando herramientas sencillas.

2. Materiales ripables.
Se excavan con un riper sin necesidad de volar.
3. Materiales dificilmente ripables (marginal).

Se excavan con un riper pero con rendimientos bajos y ocasionalmente es preciso utilizar
voladura.

4. Materiales marginales.

Para su remocidn es necesario una prevoladura de esponjamiento.

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag. n° 38




lllineco

ANEJO N° 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR

5. Materiales no ripables.

Comprende a todas las masas de rocas, depdsitos estratificados y las de todos aquellos materiales
gue presenten caracteristicas de roca maciza, cementados tan sélidamente, que Unicamente
puedan ser excavadas utilizando explosivos.

En base a la informacion disponible, a continuacién se indica la excavabilidd de los materiales de

UNIDADES UNIDADES Densidad aparente "2 i . @
GEOLOGICAS GEOTECNICAS (KN/m?) Cohesion (KPa) Angulo rozamiento (2)
Rc RC 21 20 34
Qfv Qfv 20,5 20 25
Qco Qco 20 20 28
Qta 19,8 20 23
Qt

Qtg 18,9 5 35
Tma 21 60 28

Tcam
Tmg 22 10 40
J J 26 2240 36

la traza.
a UNIDAD GEOLOGICAS -
UNIDAD GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS Excavabilidad
Rc Rc
Qco Qco Excavables por medios mecdnicos convencionales.
Qfv Qfv
Qta
Qt Excavables por medios mecdanicos convencionales.
Qtg
Tma
Tcam Excavables por medios mecdanicos convencionales.
Tmg
J J Voladura

7.7.4. CLASIFICACION DEL FONDO DE DESMONTE.

La distribucion de las distintas unidades geotécnicas, a modo general, y su clasificacion segun el
PG-3 alo largo del trazado se puede apreciar en la siguiente tabla:

3 UNIDAD GEOLOGICAS A CONSIDERAR PARA LA
UNIDAD GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS CLASIFICACION PG-3 EXPLANADA
Rc Rc tolerable _
Qco Qco tolerable tolerable
Qfv Qfv tolerable tolerable
Qta tolerable
Qt tolerable

Qtg adecuado
Tma tolerable

Tcam tolerable
Tmg seleccionado

J J ROCA

Se mantiene para el conjunto de las unidades Qt y Tcam la clasificacién mas desfavorable como se
ha indicado anteriormente.

7.7.5.  ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para el estudio de estabilidad de los desmontes se han utilizado los parametros de cdlculo que se
muestran en la siguiente tabla:

La pendiente considerada en los taludes de los desmontes ha sido 3H:2V en los que afectan a
materiales tipo suelo y 1H:2V en los que afectas a rocas. Los taludes en suelo se han considerado
mas tendidos que los taludes que se observan en la zona, ya que en la DIA recomiendan estd
pendiente y se considera adecuado para estos materiales ya que con el tiempo se pueden alteran
superficialmente, formandose regueros o carcavas, con taludes tan tendidos estas posibles
alteraciones quedan completamente minimizadas. Puntualmente por requerimientos del trazado
se ha considerado un talud 1H:1V en un tramo de 20 m con altura inferior a 1,5 m en torno al pk
100+900 y entre los ppkks 100+893 y 101+050.

En el caso de los taludes que afectan a los materiales terciarios en los que no se tiene
prospecciones préximas se ha considerado que todo el talud estd formado por la facies mas
arcillosa (unidad Tma), ya que es la que se ha visto predominantemente en la zona de estudio. En
sucesivas fases de proyecto se realizardn prospecciones especificas en estas zonas (en especial
donde se prevean taludes de mayor altura), de forma que se compruebe si la unidad arcillosa es
predominante y si las caracteristicas geotécnicas permiten mantener los angulos de taludes
asignados.

En el presente apartado se analiza la estabilidad de los desmontes con las caracteristicas mas
desfavorables, considerando la altura maxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se
considera que si los de mayor altura e inclinacién son estables, los de menor altura tienen que ser
estables.

7.7.5.1. Desmonte 100+160

Presenta una altura maxima de 6 m, afecta a los materiales de la unidad terciaria Tcam, se ha
considerado un talud 3H:2V.

A continuacion se incluyen las salidas gréficas de los calculos efectuados.
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Se obtiene un factor de seguridad superior a 1.5, por lo tanto estable.

7.7.5.2. Desmonte 101+760

Presenta una altura de 3,5 m, afecta a los materiales de la unidad terciaria Tcam y a los depdsitos
coluviales, a los que se les ha estimado en esta zona una potencia de unos 2 m. Se ha considerado

un talud 3H:2V.

A continuacidn se incluyen las salidas graficas de los cédlculos efectuados.

Safety Factor

] 0.250
1 0.750

1.250

1.750

003
¥ 0.015

Material Name

Color | Unit Weight

(kiyjm3) | STt TYRE | iy

Cohesion

Qco

20 Mohr-Coulomb | 20 |28

Tma

]

21 Mohr-Coulomb | 60 |28

Se obtiene un factor de seguridad superior a 1.5, por lo que el talud es estable.

7.7.5.3. Desmonte 104+145

Presenta una altura de 9 m, afecta a los materiales de la unidad terciaria Tcam. Se ha considerado

un talud 3H:2V.

A continuacion se incluyen las salidas gréficas de los calculos efectuados.

- 0.03
¥ 0.015

|| Material Hame | Colar

Unit Weight
{in/ms)

Strength Type

Cohesion Water
(ihi/m2) Surface

ke

O

21 Mohr-Coulomb

50 22 | None |01

Se obtiene un factor de seguridad superior a 1.5, por lo que el talud es estable.
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7.7.5.4. Desmonte 104+680

Presenta una altura de 14 m, afecta a los materiales de la unidad terciaria Tcam, y a los depdsitos
coluviales, a los que se les ha estimado en esta zona una potencia de 3 m. Se ha considerado un
talud de 3H:2V.

A continuacidn se incluyen las salidas graficas de los cdlculos efectuados.

4]
L

-4 0.03
¥ 0015

50
A

A
LS
Jro-|
Bmoom

Unit Weight Cohesion Water
Strength Type Phi Ru
(ienifm3)

7| | materisitiame | cotor [ii/m2) Surface

20

Tma O 21 Mohr-Coulomb 50 |28 | More |01

aco (] 20 Mohr-Coulomb 20 |28 | More |02

10
i

Se obtiene un factor de seguridad superior a 1.5, por lo que el talud es estable.

7.7.5.5. Desmonte en roca

El trazado discurre por los materiales rocosos de la dolomia jurasica (J). Entre los ppkks 103+300 y
103+860 estos desmontes se caracterizan por presentar una altura considerable. En el apéndice 7
se incluyen dos fichas de esto taludes uno en el margen derecho y otro de menor altura en el
margen izquierdo.

Presentan una altura maxima de 23 m (en el pk 103+470 md), se ha considerado un talud 1H:2V.
A continuacidn se incluyen las salidas graficas de los cdlculos efectuados con el programa SLIDE.

,8_— Safety Factor

E 1.792
] 3.375
i 4.958

-4 0.021
¥ 0.01

a-| 6.542

8.125
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D_-
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17.625 y : E
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2 Material Name | Color Strength Type Phi Ru
- kN/m3 kN/m2 Surfac =
56 2ue (iehi/m3} (iehi/m2} urface
J B 265 Mohr-Coulomb | 2000

20
P

&
8

-80 -60 -40 -Z0 ] 20

Como era de esperar ya que se trata de materiales rocosos competentes, se obtiene un factor de
seguridad muy superior al minimo exigido, deduciéndose, por tanto, que el macizo rocoso es
estable en su ambito global y que las inestabilidades que puedan originar son locales, es decir,
cuiias, bloques, etc.

Con el fin de determinar el estado de fracturacidn de los macizos rocoso, durante la ejecucién del
inventario de taludes se tomaron medidas de las juntas existentes en los taludes actuales, a
continuacién se muestra la representacion estereografica de las mismas:
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Orientations
ID Dip / Direction

54 [/ 215
15 / 060
88 / 300
40 / 075
63 / 130
63 / 310

[ B & I I A

Equal Angle
Lower Hemisphere
6 Poles
6 Entries

Como puede observarse, en esta zona el macizo rocoso de dolomias jurdsicas presenta, ademas
de la estratificacién (So), tres familias de diaclasas dominantes. En el grafico se observan que tan
solo se podrian producir cuiias en el talud margen izquierdo con la interseccion de las diaclasas J3
y J1. No hay probabilidad de que se produzca rotura plana en ninguno de los dos taludes.

Para analizar el riesgo de inestabilidades por la formacion de cufias se ha utilizado el programa
Swedge (v5) desarrollado por la empresa Rocscience Inc. Este programa permite la visualizacion
de la geometria de las cufias, coeficientes de seguridad y el disefio de las medidas de
estabilizacion, permitiendo introducir el factor sismico asi como la presién de agua en las
discontinuidades.

Para estimar la resistencia al corte de las discontinuidades se ha utilizado la expresidén de Barton,

T=0, tg[gf,, +JRC Iogm[f—s]}zcn g (¢")

n

T: resistencia al corte

on: tensién normal sobre la cara de la discontinuidad
¢p: angulo de rozamiento basico

JRC: coeficiente de rugosidad de la discontinuidad

JCS: resistencia a la compresidn simpe de la cara de la discontinuidad.

El valor del angulo de rozamiento basico (®b) se ha obtenido a partir de la bibliografia
(considerandose 302 para estos materiales). Los valores de JRC se ha obtenido de observaciones
en campo, y la resistencia de las paredes de las juntas JCS se ha estimado como un % de la
resistencia a compresién simple de la roca intacta (15 MPa). Finalmente se ha obtenido un valor
de friccion para las diaclasas de 332 considerando una cohesién nula.

Introduciendo estos valores en las dos diaclasas que forman cufia se comprueba que es estable,
obteniéndose un coeficiente de seguridad de 1,9. En el calculo se ha considerado el efecto sismico
(ac=0,06g) y una carga de agua, a continuacién se muestra la salida gréfica del programa:

5

/-2’.

>

En los taludes actuales excavados en estos materiales no consta la presencia de bulones,
observandose de manera esporadica la presencia de bloques y cufias de tamafo pequefio y
mediano, de tal modo que en los taludes mayores de 2,0 m se ha optado por recomendar la
instalacion de redes de cables de acero, con una capacidad de soporte de 15 kN/m?y un factor de
seguridad de 1,67. Se prevé los dos metros de coronacion del talud tenderlos a 3H:2V (en taludes
con alturas superiores a 4 m) para la colocacién de la malla asi como un cuneton de base de 3 m x
0,5 m.

Debido a su competencia, la excavacidn de estos materiales debera realizarse mediante voladura.
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7.7.6.  CUADRO RESUMEN DESMONTES

Se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas relevantes de los desmontes

analizados:
FACTOR DE
SITUACION GEOLOGICO ALTURAMAXIMA || oNGITUD OBTENIDD EN TIPO DE
DESMONTE GEOTECNICAS (m) PENDIENTE EL CALCULO EXCAVABILIDAD MATERIAL APROVECHAMIENTO SOSTENIMIENTO
PK INICIO PK FIN AFECTADAS m pk DE
ESTABILIDAD

D1 100+040 mi 100+540 mi Tcam 6 100+160 500 3H:2V 34 Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
101+685 mi 1014790 mi 105

D2 Qco / Tcam 3,5 101+740 3H:2V 54 Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
101+675 md 101+795 md 120
101+900 mi 102+070 mi 170

D3 Qco / Tcam 4.8 101+995 mi 3H:2V >2,1" Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
101+940 md 102+030 md 90

cimiento drenante Malla de triple torsion.
D4 103+340 md 103+650 md J 23 103+450 310 1H:2V >54" VOLADURA ROCA
Retaluzado 2 m superiores a 3H>2V.
todo-uno / pedraplén | Cuneta a pie de talud (ancho 3 m,
profundidad 0,5 m).
cimiento drenante
D5 103+670 md 103+840 md J 16,5 103+750 170 1H:2V >54" VOLADURA ROCA
todo-uno / pedraplén

D6 103+840 md 104+160 md Tcam 9 104+145 320 3H:2V 2,7 Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
104+200 mi 104+500 mi 300

D7 Rc / Tcam 8 104+365 mi 3H:2V >2.1" Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
104+230 md 104+290 md 80
1044540 mi 105+080 mi 460

D8 Qco / Tcam 14 104+680 mi 3H:2V 2,1 Excavable TOLERABLE nucleo y cimiento
104+540 mi 105+940 md 400

“Se ha analizado la estabilidad de los desmontes con las caracteristicas mds desfavorables, considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se considera que si los de mayor altura e inclinacion
son estables, los de menor altura tienen que ser estables.
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7.8. GEOTECNIA DEL COLECTOR
7.8.1.  INTRODUCCION

La tuberia de abastecimiento de agua de HP-FD @ 800 mm discurre por la margen izquierda del
Ramal de Acceso de la A-7 Norte del Enlace 1 “La Mora” proyectado (segun el sentido de avance
de los PPKK), entre los PPKK 100+270 y 100+590 aproximadamente. La rectificacion del ramal
existente “Ramal de Acceso de la A-7 Norte”, genera una afeccion sobre un tramo de la
conduccidn en el que se incluye un desagte.

En el Proyecto de Trazado se ha propuesto la reposicion de la conduccién para lo cual se han
estudiado varias alternativas, siendo finalmente seleccionada la que se refleja en la planta
geoldgica-geotécnica.

El trazado de la conduccion discurre en pequefios desmontes y rellenos, se indicaran las
caracteristicas de los mismos asi como las recomendaciones a seguir.

7.8.2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES AFECTADOS

La conduccién discurre por la mayor parte de las unidades geotécnicas existentes salvo sobre los
aluviales del rio Gaia a los que no afecta (intersecta a los aluviales de los arroyos, de poca
importancia) y fondos de valle. No existen prospecciones proximas a este trazado por lo que se
proponen en el anejos de estructuras una campafia complementaria en esta zona. A continuacidn
se describen los materiales afectados por el trazado de la tuberia en dos tramos, desde el inicio
hasta donde se enlaza con el trazado actual en el pk 2+957, y desde donde vuelve a separase del
trazado actual (aproximadamente en torno al pk 105+100 del eje principal) hasta fin de trazado.

Tramo 1 (eje 164)

Desde el inicio hasta el pk 1+270 el trazado discurre por los materiales terciarios de la unidad
Tcam, excepto entre los pks aproximados 0+325 a 0+380 que atraviesa la autovia A-7, afectando a
los rellenos compactados de la misma. En este tramo el trazado discurre a media ladera, tanto los
rellenos como los desmontes son de poca importancia (no se superan por lo general los 3,5 m).

A partir del pk 1+270 el trazado discurre por los depdsitos coluviales (Qco), el espesor de estos es
indeterminado ya que no se tiene prospecciones. Subyacente a estos depdsitos se situa el
sustrato terciario hasta aproximadamente el pk 1+760, a partir de este punto, se sitdan sobre el
sustrato rocosos (dolomia, formacién J).

Tramo 2 (eje 165)

Este segundo tramo afecta a los materiales terciarios en casi su totalidad, salvo en la zona inicial
donde estos son tapizados por depdsitos coluviales de espesor indeterminado hasta el pk 0+100
donde el trazado nuevamente atraviesa la autovia A-7 por lo que vuelve a afectar a los rellenos
compactados de la misma. Nuevamente, vuelve a cruzar la autovia en el pk 1+150 hasta el pk

1+200 donde nuevamente y hasta el final del trazado se situan suelos coluviales sobre los
terciarios, este ultimo en los ultimos 80 m.

7.8.3.  PARAMETROS GEOTECNICOS

A continuacion se muestran los parametros geotécnicos de los materiales afectados por el trazado
de la tuberia repuesta, la caracterizacion geotécnica se puede consultar en el punto 7.3.2.:

UNIDADES ::::;::: Cohesion Angulo rozamiento Resistencia al corte delf\tnafr:l;ti)én
GEOTECNICAS K/md) (KPa) (@) sin drenaje (Kpa) (MPa)
R 18 0-2 25 - 28 8
Qco 20 20 28 15
*Tma 21 50 28 300 40
*Tmg 22 10 40 100
J 26 2240 36 10000

*Geotécnicamente los materiales terciarios de la unida geoldgica Tcam se han dividido en dos unidades Tma
(predominantemente arcillosa) y Tmg (granular), en la practica no es posible establecer la diferenciacién por carecer de
prospecciones en el trazado, por lo que en los célculos que se realicen de manera conservadora se les asignara los
parametros mas desfavorables.

7.8.4.  RELLENOS

Se describen a continuacion las caracteristicas generales de los rellenos previstos, y a
continuacién los cdlculos de estabilidad realizados:

7.8.4.1. Caracteristicas generales

e Los rellenos previstos se construiran a media ladera, en general con escasa altura no
superando las alturas maximas los 2,5 m excepto puntalmente en el entorno del pk 2+440
(eje 164).

e La rasante proyectada da lugar a rellenos que presentan alturas maximas no superiores a
3 m, excepto puntualmente en el eje 164. Se prevé una pendiente 3H:2V. Con caracter
general en la base de los rellenos, la preparacién del apoyo debe incluir la eliminacién de
una capa de 50 cm, que comprende 30 cm de tierra vegetal o de labor y 20 cm de nivel
mas alterado de las formaciones subyacentes que son mayoritariamente los materiales
terciarios (Tcam), dolomias (J) y depésitos coluviales (Qco). La tierra vegetal podra ser
utilizada para el recubrimiento de los nuevos taludes y la restauracién de vertederos. Por
lo tanto se realizard de manera general una retirada de los saneos de 0,5 m. Tras el saneo,
se deberd recompactar la superficie del terreno resultante mediante dos o tres pasadas
de rodillo.

e Cuando la pendiente de apoyo sea superior al 20 % (5H:1V o 11,32), debera procederse al
escalonado de los taludes naturales, por bancadas de entre 2 y 3 m. Los escalones
deberian excavarse con inclinaciones entre 1H:1V y 3H:2V y alturas de 1 a 1,5 m, para
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evitar transiciones bruscas entre el terraplén y el terreno natural. Posteriormente se
rellenaran las bancadas por tongadas conforme al relleno utilizado hasta una densidad
sobre el 95% de la densidad obtenida en el ensayo Préctor de referencia.

e Los rellenos se construiran con materiales procedentes del material excavado en la traza y
de canteras y graveras préximas.

7.8.4.2. Estabilidad de terraplenes

Como ya se ha indicado la mayor parte de los rellenos presentan alturas inferiores a 1,5 m, para el
calculo de estabilidad de los mismos se ha considerado los rellenos que presentan alturas
superioresa 1,5 m.

En el calculo de la estabilidad del talud se han empleado los siguientes factores de seguridad:

I -1 [0 Lo W oY= ¢ o ¥ L g T<] o1 T TP PPN FS>1,5
L -1 0T Il o] {01V £ o o -1 F SRR UPPRRN FS>1,3
o Situacion accidental (SISMO): .occuiieciie et e re e et FS>1,15

Para estudiar la estabilidad se ha empleado el programa Slide de la firma Rocscience, por medio
del cual se obtiene el circulo critico para unas determinadas caracteristicas geométricas del
relleno y unas condiciones dadas en cuanto a resistencia del cuerpo y cimiento.

La estabilidad de los rellenos depende de dos factores: la estabilidad propia del relleno y la
estabilidad del conjunto relleno-cimiento. A efectos de la estabilidad del relleno en si, la
pendiente de los taludes esta condicionada por su altura y por las caracteristicas resistentes del
material disponible para su construccion.

De este modo, para los cdlculos de estabilidad se han adoptado de manera conservadora, los
siguientes parametros representativos:

Parametros geotécnicos del material de terraplén (considerando suelo tolerable)

Densidad (kN/m?3) Cohesion (kPa) Angulo de rozamiento (2)

20 25 20

Se ha realizado un calculo de estabilidad de los rellenos con las caracteristicas mas desfavorables,
considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se considera que si los de
mayor altura e inclinacién son estables, los de menor altura tienen que ser estables.

Los rellenos que se prevén son por lo general de escasa altura y en todos los casos a media ladera,
se ha considerado una pendiente de 3H:2H, para el cdlculo de estabilidad se ha considerado las
secciones tipo con caracteristicas ms desfavorables que se corresponden con los rellenos con
alturas superiores a 1,5 m, los cuales estan en el eje 164.

A continuacidn se muestran los calculos realizados en las secciones mas desfavorables:

Relleno R1

Presenta una altura mdxima de 2,58 m en el pk 0+840 situdndose a media ladera, el terreno
natural tiene una pendiente de 92 no siendo necesario el escalonado del terreno natural, que esta
formado por los materiales terciarios (para el calculo de estabilidad de manera conservadora se
han considerado la unidad Tmg por obtenerse un coeficiente de seguridad mas bajo). Se ha
considerado el efecto sismico y carga de trafico.

A continuacién se muestra los célculos obtenidos:

L o e wigpe
st e i | | g Ty

O|E

Este talud es estable al obtenerse un factor de seguridad elevado superior al 1,5.
Relleno R4

Presenta una altura maxima de 8,4 m en el pk 2+440, a media ladera. La pendiente del terreno
natural supera el 20 % por lo que serd necesario escalonado de la superficie de contacto entre el
terraplén y el terreno natural, formado por un espesor indeterminado de depésitos coluviales
dispuestos sobre el sustrato rocoso (formacidn J). Para el célculo de estabilidad se ha considerado
de manera conservadora un espesor importante de coluvial, también se ha tenido en cuenta los
efectos sismicos y la carga del tréfico.
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A continuacion se muestra los calculos obtenidos: 7.8.5. DESMONTES

o
I
P
o

o
=
W
H
a
8
i

85
R

56
Ce e A TP RTINN

» 0.025
0.750 ]
1.250 J‘VN: 0.012
1.750 {
2.250
2.750
3.250
3.750

4.250

4.750

50
A

5.250

000K

w
5
o
a

0.250 7.8.5.1. Caracteristicas generales

Los desmontes previstos son de escasa altura, afectando a los materiales terciarios (Tcam),
depdsitos coluviales (Qco) y dolomias (J).

En la tabla siguiente se expresa a modo de resumen las clasificaciones segun el PG-3 y su utilidad
de puesta en obra de las distintas litologias que se ven afectadas por las excavaciones a lo largo
de los trazados en estudio y el coeficiente de paso a considerar.

- UNIDAD APTO PARA | APTO PARA
: UNIDAD GEOLOGICAS CLASIFICACION |  COFEF. COEF. NUCLEOY | PEDRAPLEN
o | [ GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS PG-3 PASO Esponjamiento | CIMIENTO DE Y TODO-
p——— I - TERRAPLENES UNO
= |@m| =
. ml = Qco Qco tolerable 1,08 Sl
Tma tolerable Sl
] Tcam 1,02
" Tmg seleccionado S
Este talud es estable al obtenerse un factor de seguridad de 1,9. Las unidades geoldgicas Tcam, han sido separadas en dos sub-unidades geotécnicas diferentes.

Esta separacion de cara a la reutilizacion de los materiales no se ha mantenido por no ser posible

A continuacién se muestra la tabla resumen de los rellenos mas significativos:

la separacion de cara al cdlculo de volumen en esta fase de proyecto, por lo que se ha

considerado para el conjunto de la unidad la clasificacién mas desfavorable.
EJE 164 UNIDADES | L SANEO | £7cTOR DE | Ob iones /
ong. ~ a servaciones
RELLENO = T~ 5+ | GEOTECNICAS | Tramo | 1MéX(m) | Geometria (;:tr::;f)’ SEGURIDAD |  Tratamiento En base a la informacién disponible, a continuacién se indica la excavabilidd de los materiales de
md md la traza.
R1 | 0+700 | 0+900 Tcam 200 2,58 3H:2V 0,5 3,3
i UNIDAD GEOLOGICAS -

R2  |1+970|2+078| Qco/Tcam | 108 1,7 3H:2V 0,5 >1,0* UNIDAD GEOTECNICA CARTOGRAFIADAS Excavabilidad

R3 2+080 | 2+148 Qco / Tcam 68 2,23 3H:2v 0,5 >1.9* Qco Qco Excavables por medios mecénicos convencionales.
Pendiente del Tma . . .
terreno natural m Tcam Excavables por medios mecénicos convencionales.

. o mg
R4 | 2+220|2+480 Qco/J 260 83 3H:2V 0,5 19 superior a 20 %
por lo tanto J J Voladura

escalonado del
terreno natural.

“Se ha realizado un cdlculo de estabilidad de estabilidad de los rellenos con las caracteristicas mds
desfavorables, considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se
considera que si los de mayor altura e inclinacion son estables, los de menor altura tienen que ser
estables.
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7.8.5.2. Estabilidad de los desmontes

Para el estudio de estabilidad se han utilizado los pardmetros de cdlculo que se muestran en la

siguiente tabla:

UNIDADES UNIDADES Densidad aparente . i . .
GEOLOGICAS GEOTECNICAS (KN/m?) Cohesion (KPa) Angulo rozamiento (2)
Qco Qco 20 20 28
T ma 21 60 28
Tcam
Tmg 22 10 40
J J 26 2240 36

0.250
0.750
1.250
1.750
2.250
2.750
250
.750
250

750

20

.250

mom e e W ow

750

Safety Factor

» 0.025
¥ 0012

Material Name

Unit Weight

Color | "y fma)

Swength Type

Cohesion
(ich/m2)

Water
Surface

O 20

Mohr-Coulomb

20

None

o

Mohr-Coulomb

2240

None

o

La pendiente considerada en los taludes de los desmontes existentes han sido 3H:2V, excepto en
el desmonte en el que se ha considerado 1H:1V.

Los taludes en suelo se han considerado mas tendidos que los taludes que se observan en la zona,
ya que en la DIA recomiendan estd pendiente y se considera adecuado para estos materiales ya
que con el tiempo se pueden alteran superficialmente, formandose regueros o cdrcavas, con
taludes tan tendidos estas posibles alteraciones quedan completamente minimizadas.
Puntualmente por requerimientos del trazado se ha considerado un talud 1H:1V en el desmonte
5.

En el presente apartado se analiza la estabilidad de los desmontes con las caracteristicas mas
desfavorables, considerando la altura maxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se
considera que si los de mayor altura e inclinacion son estables, los de menor altura tienen que ser
estables.

Desmonte 5

Desde el pk 2+260 al 2+410, presenta una altura maxima de 4,4 m en el pk 2+340. Afecta a los
depdsitos coluviales Qco (espesor indeterminado) y al sustrato rocoso (dolomias unidad J), de
manera puntual este desmontes se ha tendido menos que el resto adoptandose una inclinacién
1H:1V, debido a la afeccidn a servicios, por lo que se ha calculado la estabilidad en la seccién mas
desfavorable (altura maxima) y considerando un espesor de suelo coluvial de 6 m, a continuacién
se muestran los calculos realizados:

I

Este talud es estable obteniéndose un factor de seguridad superior a 1,5.
Desmonte 6

Este desmonte se extiende desde el pk 2+420 a 2+510, presenta una altura maxima de 14,35 m en
el pk 2+480 (margen izquierdo). Afecta al sustrato rocoso.

A continuacion se muestra los calculos obtenidos en el pk de maxima altura:
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0.025
0.500 “ "
1.000 ¥ oz

a0
L

Unit Weight
i | Strengeh Type

ST ) [P F—

I
I
3

Fohesion |, -
(kN/m2)

20
L

10
A

Como era de esperar al tratarse de un desmonte en roca el factor de seguridad es muy elevado,
en sucesivas fases se completara el estudio de estabilidad en estos materiales considerandose la
estabilidad de las juntas o diaclasas que afectan a los materiales rocosos.

A continuacion se incluye el cuadro resumen de desmontes que superan 1,5 m de altura maxima.
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D1 164 0+358 0+430 Tcam 2,2 0+400 3H:2v >2,3* Medios mecanicos Tolerable 1,02 Nucleo y cimiento
D2 164 0+915 1+115 Tcam 1,8 1+040 3H:2v >2,3* Medios mecanicos Tolerable 1,02 Nucleo y cimiento
D3 164 1+184 1+275 Tcam 1,74 14240 3H:2v >2,3* Medios mecanicos Tolerable 1,02 Nucleo y cimiento

. " Medios mecanicos / Nucleo y cimiento /
D4 164 2+120 2+165 Qco/J 1,6 2+140 3H:2v >2,3 voladura Tolerable / roca 1,08/1,3 pedraplén, todo-uno

. Medios mecanicos / Nucleo y cimiento /
D5 164 2+260 2+410 Qco/J 4,4 3+340 1H:AV 2,3 voladura Tolerable / roca 1,08/1,3 pedraplén, todo-uno
D6 164 2+420 2+510 J 14,35 2+480 3H:2v 40,7 Voladura Roca 1,3 Pedraplén, todo-uno
D7 164 2+650 2+770 J 6 2+660 3H:2v >40,7* Voladura Roca 1,3 Pedraplén, todo-uno

. . Medios mecanicos / Nucleo y cimiento /
D8 165 1+220 1+285 Qco / Tcam 2 1+240 3H:2v >2,3 voladura Tolerable / roca 1,08/1,3 pedraplén, todo-uno

“Se ha analizado la estabilidad de los desmontes con las caracteristicas mds desfavorables, considerando la altura mdxima, y teniendo en cuenta el efecto sismico. Se considera que si los de mayor altura e inclinacion
son estables, los de menor altura tienen que ser estables.

7.8.6.  TALUDES PROVISIONALES sazecy Faceor

0.250
- 0042
0. 750 F
1.250 ¥ oo
1.750

Para el soterramiento del colector sera necesario la ejecucion de taludes provisionales, para los

%

2.250

cuales se ha considerado una inclinacidon 1H:2V, con una altura maxima de 4 m, a continuacién se 20

3.250

muestra el andlisis de estabilidad para estos taludes en el caso mas desfavorable, en el que se

3.750

excave los materiales de la unidad Qco.

4.750

5.250
5.750

A continuacion se muestra los calculos obtenidos demostrandose la estabilidad de estas
excavaciones. El factor de seguridad obtenido es 1,9. °
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APENDICE N2 1. PLANTA GEOLOGICA Y DE SITUACIONES DE PROSPECCIONES
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] Subredondeadas con diametros compredidos entre 0,3 y 7 cm, en matriz arenoso arcillosa de tonalidad marrén clara, % G/M = 60/40.
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0,00-3,00 m: RELLENOS ANTROPICOS
1100 De 0,00 a 0,10 m corresponden a la cobertera vegetal. De 0,10 a 3,00 m estan formados por arcillas arenosas marrones oscuras blandas
— con gravas subangulosas de diametros comprendidos entre 0,2 y 4cm.
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100 85 377 242 22 22 SM
14,00
N
S.P.T. (6)
_| 100 D3| R
14,65
. 14,65 M FIN DEL SONDEO
15.00]
16.00]
17,0]
18.90]
19.0]
2000}
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Bateria doble. ~ W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COg: Carbonatos. F-GTC-01B




lllineco

.

—
FESSEENNS = P

i S i i
i S

At - B I

- a 2 F =

T

TEFE43 TSI EILESEY £ I T) TS LT L I

R T . —I——
TR ST IN
B —

SPI1-101.2 - CAJA 1. DEO.OOm A 3.00 m.

SPI1-101.2 - CAJA 2. DE3.00 m A 6.00 m.

SPI1-101.2 - CAJA 3. DE6.00 m A 9.00 m.

-1-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es

15-020_S-101.2_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO
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SPI1-101.2 - CAJA4. DE9S.O0Om A 12.00 m.

SPI1-101.2 - CAJA 5. DE 12.00 m A 14.50 m.

SPI1-101.2 - TAPA.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)
15-020_S-101.2_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
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SPI1-102.1- CAJA 3. DE 6.00 m A 9.00 m.

SP1-102.1 - CAJA 2. DE 3.00 m A 6.00 m.

-1-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_S-102.1_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es



SP1-102.1 - CAJA 4. DE9.00m A 12.00 m. SP1-102.1 - CAJA 5. DE 12.00 m A 15.00 m.

SPI1-102.1- TAPA.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_S-102.1_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
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SV-E1 - CAJA 1. DE 0.00 m A 3.00 m.

SV-E1- EMPLAZAMIENTO.
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SV-E1 - CAJA 3. DE6.00 m A 9.00 m.

SV-E1- CAJA 2. DE 3.00 m A 6.00 m.

-1-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_SV-E1 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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SV-E1 -

CAJA 4. DE9.00 m A 12.00 m.

SV-E1-
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SV-E1- CAJA 6. DE 15.00 m A 18.00 m.

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

SV-E1- CAJA 7. DE 18.00 m A 21.00 m.

Poligono industrial de Silvota

C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)
Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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15-020_SV-E1 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO
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SV-E1 -

CAJA 8. DE 21.00 m A 24.00 m.

SV-E1- CAJA 9. DE 24.00 m A 27.00 m.

SV-E1 -

CAJA 10. DE 27.00 m A 30.00 m.

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota

C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)
Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39

www.inge.es
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15-020_SV-E1 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO



"\r}‘NGE Sofidan No:ﬂ)bra r"\—-—.____
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Profundidag
de
- E— ) 7 A’_::;'Mrs Caja N"_f‘;

SV-E2 - CAJA 1. DEO.OOmA 2.40 m.

SV-E2- EMPLAZAMIENTO.

e 3" D& - e _
Sondeo N°! |Obra A . ?;S Sondeo N":] Obra | : IRA - LAPOBLA
'Pruiundmad del-_ | Mts. Ar__ Mts Caja NGE / ' y T INGE Proiundldad de[__ | Mts. Al MIS Caja NE ]

SV-E2- CAJA 3. DE4.80m A 7.90 m.

SV-E2- CAJA 2. DE 2.40 m A 4.80 m.

-1 -

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_SV-E2 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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Sondeo N° ':lObra AD-LAMORA - A FPOBLA

: A\
: s G< Protundidad del | Mts. Al |[Mts Caja N"[:j

i | A

b

E.

SV-E2 - CAJA 4. DE 7.90 m A 10.60 m.

> Sondeo N°f I . BF_LA HpRA-LA PoBLA| 5 A = SOndeo N° Obra[ﬁ
Q\NGE Profundidad de["—___] Mts. A[__IMts CajaN"[_J * Vil % \NGE Profundigad de[__—__IMts. AL__ IMts Caja N"L'—__J

SV-E2- CAJA7.DE 18.65mA 21.35m.

SV-E2- CAJA 6. DE 14.60 m A 18.65 m.

-2-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_SV-E2 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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SV-E2 - CAJA 8. DE 21.35m A 24.25 m.

Sondeo N" . A3 LAMORA-LAPORLa |
Profundidadde[ | Mts. A[_____ |Mts Caja N"L___,j

SV-E2- CAJA 10. DE 26.50 m A 28.85 m.

Sondes N“ﬂ_abra[:—__::
O‘NGE Proiundldad de | Mts. AL__IMts CajaN 1Y,

Sondeo N":IObra :_ﬁ
Profundidad de] | Mts. A —_IMts CajaN°[__].

SV-E2- CAJA 11. DE 28.85 m A 30.35 m.

-3-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es

15-020_SV-E2 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO



SV-E2 - TAPA.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota
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Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es

15-020_SV-E2 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO
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Sondse NLT—Jobra[————————

Protundidad del” | Mts. A[____JMts Caja N°[_ _7

SPI1-103.2 - CAJA 1. DE 0.00 m A 3.00 m.

Sondeo N l 10bra[ LS

’ Sondeo N LSeT 4 Obra A7. LA rorRA - ( i
\ - Profundidad de[ ] Mts. AI:M!S Caja N"E——-_ﬁ _

SP1-103.2 - EMPLAZAMIENTO.

SP1-103.2 - CAJA 3. DE 6.50 m A 9.00 m.

SP1-103.2 - CAJA 2. DE 3.00 m A 6.50 m.

-1-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_S-103.2_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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SP1-103.2 - CAJA4. DE9.OOmA 11.20 m.

Sondeo N°{ ___.Obral ________j
Profundidad de[______IMts. A[___ _ |Mts Caja N

SPI1-103.2 - TAPA.

o o —

SPI1-103.2 - CAJA 6. DE 14.00 m A 15.60 m.

-2-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_S-103.2_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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SP1-106.5 - EMPLAZAMIENTO.
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SP1-106.5- CAJA 2. DE 3.00 m A 6.00 m. SP1-106.5 - CAJA 3. DE 6.00 m A 9.00 m.

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
-1-

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)
Tel. 985 22 63 64  Fax. 985 22 64 39 15-020_S-106.5 A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

www.inge.es



SPI1-106.5- CAJA 5. DE 12.00 m A 15.00 m.

SPI1-106.5 - CAJA 4. DE9S.0O0Om A 12.00 m.

SPI1-106.5- TAPA.
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Poligono industrial de Silvota
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Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS CATA N° C-100.0 X = 360552 Y =4555223 Y =5
FECHA: 24-7-15
o)
Olalao < Q
= <|w <
HEEEHBEE
Ll = - .
AR = DESCRIPCION DEL TERRENO
gl <] < ":')J = m E (_)I
wliz|51s|o o O
>z | z ¥
> o
0,1 0,00 - 0,20 m: Calacarenitas de tonos rosados y blanquecinos, se puede

exavar debido a la alteracion que presenta hasta los 0,20 m.

Calicata finalizada a 0,20 m.

Se extrae muestra a 0,10 m (1 saco)

Excavable, solo hasta 0,20 m
Se mantienen las paredes
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Instrumentaciin Geotéenica y Estruchural

CLIENTE:

INECO

PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA

SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA

CATA N° C-101.1 X =361497 Y =4555685 Y =8
FECHA: 24-7-15
O
Clal|a < 2
O N <
HEEIHHABEE
w5 3 a) .
AREREIRE § DESCRIPCION DEL TERRENO
Jl<|<|85(=|18|2| 0
wlxlh|ls]|o | O
Z o [ 2 o
> o
0,00 - 3,50 m:Arenas limosas algo arcillosas firmes con gravas subangulosas
de diametros comprendidos entre 0,1 y 5 cm, presentan tambien nodulos y
filamentos calcareos y restos fosiles. Su tonalidad es rojiza.
15
1
n
QO
e
o
c
o
L g
0|
Sl<
T| o
x| g
Yl E 3,5
g i)
% Calicata finalizada a 3,50 m.
5 Se extrae muestra a 1,50 m (1 saco)
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Instrumentaciin Geotéenica y Estruchural

CLIENTE: INECO

PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA

SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA

FOTOGRAFIAS

CATA N° C-102.8 X =362711 Y =4556651 Y =11
FECHA: 24-7-15
O
Olalao < Q
O N <
HEEIHHABEE
w5 3 a) .
AR % DESCRIPCION DEL TERRENO
gl < < ":')J = m E )
wlxlh|ls]|o | O
Z a'd Ll Z o
> o
[ 0,00 - 1,60 m:Arenas limosas algo arcillosas carbonatadas firmes con
nodulos y filamentos calcareos. Su tonalidad es ocre.
1,2
1 1
1,6
1,60 - 3,60 m:Gravas subredondeadas con diametros comprendidos entre
o 12,0 > 0,5y 8 cm en matriz arcilloso arrenosa marrén
g 2
o
c
Q
Q1 o
0|
- 3
5| e
X
5|8
&
£ 3,6
) 4 _ o
Calicata finalizada a 3,60 m.
5
Se extraen muestras a 1,20 m (1 saco) y a 2,00 m (1 saco)




CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
vt bedteia g S i) SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS CATA N° C-104.8 X =364370 Y =4557353 Y =36
FECHA: 24-7-15
@)
Olalao < Q
= <|w <
HEIEHEREE
LLl - = .
AR = DESCRIPCION DEL TERRENO
gl << | < ":')J = m E (_)I
wliz|51s|o o O
>z | z ¥
> o
0,5 "'.‘.‘70 0,00 - 0,80 m:Gravas subangulosas con diametros comprendidos entre 0,3 y
1 00 11 cm en matriz arenosa arcillosa marrén ocre
0,9
2 1 0,80- 1,00 m: Calacarenitas de tonos rosados y blanguecinos
Calicata finalizada a 1,00 m.
=
ol & 2
S| T
— % Se extraen muestras a 0,50 m (1 saco) y a 0,90 m (1 saco)
% o
S| s
ol| ¢ 3
—O (O]
2| &
2| &
S| €
S| o
AR 4
L
5
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Instrumentaciin Geotéenica y Estruchural

CLIENTE: INECO

PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA

SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA

FOTOGRAFIAS

CATA N° C-106.1 X =365696 Y =4557774 Y =31
FECHA: 24-7-15
O
Clal|a < 2
= 2| wn <
HEEEHBEE
w534 .
x| = A RIRE 2 DESCRIPCION DEL TERRENO
gl < < ":')J = m E (_)I
wliz|51s|o O O
>z |d z i
pd
0,6 0,00 - 0,80 m:Arenas limosas algo arcillosas firmes con gravas subangulosas
1 de diametros comprendidos entre 0,1 y 5 cm, presentan tambien nodulos y
filamentos calcareos y restos fosiles. Su tonalidad es marron rojiza.
0,9
2 0,80 - 1,10 m: Calacarenitas de tonos rosados y blanquecinos.

Calicata finalizada a 1,10 m.

Se extraen muestras a 0,60 m (1 saco) y a 0,90 m (1 saco)

Excavable, solo hasta 1,10 m
Se mantienen las paredes




CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
e SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS CATA N° C-106.6 X =366147 Y =4557937 Y =19
FECHA: 24-7-15
O
Olalao < Q
= 2| wn <
L1322 E]s 9 =
w| =13 .
AR 3 DESCRIPCION DEL TERRENO
gl < < ":')J = m E (_)I
wlelEls]o O| O
>z |0 z i
pd
0,5 [ 0,00 - 0,80 m:Arenas limosas algo arcillosas carbonatadas firmes con
1 nodulos y filamentos calcareos. Su tonalidad es ocre y estan parcialmente
cementadas
0,8] }
1 0,80 -1,10 m:Arcillas arenosas carbonatadas marrones
1,2 1,1
2 1,10 - 1,50 m:Arenas algo arcillosas carbonatadas firmes con nodulos y
1,7 1,5 filamentos calcareos. Su tonalidad es marrén rojiza
c 3 1,50 - 2,10 m: Calacarenitas de tonos rosados y blanquecinos.
ol| & 2
| o
S
gs| & Calicata finalizada a 2,10 m.
2|8
ol ¢ 3
° QO
2|8
o
g S Se extraen muestras a 0,50 m (1 saco), a 1,20 m (1 saco) y a 1,70 m (1
S| € saco)
S| o
2|0 4
i
5
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CATA 100.0 - FONDO.

CATA 100.0 - MATERIAL EXTRAIDO.

CATA 100.0 - DETALLE DEL FONDO.

-1-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_CATAS_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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CATA 100.0 - FINALIZADA.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
www.inge.es
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CATA 101.1 - PARED LATERAL.

CATA 101.1 - PARED LATERAL.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_CATAS_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO

Poligono industrial de Silvota
C/Pefarredonda, nave RL-42. C.P. 33192. Lugo de Llanera (Asturias)

Tel. 985 22 63 64 Fax. 985 22 64 39
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CATA 101.1 - FINALIZADA.

CATA 101.1 - MATERIAL EXTRAIDO.
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Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
15-020_CATAS_A-7 LA MORA-LA POBLA_INECO
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CATA 102.8 - PARED LATERAL.
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CATA 102.8 - MATERIAL EXTRAIDO. CATA 102.8 - FINALIZADA.
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CATA 104.8 - MATERIAL EXTRAIDO. CATA 104.8 - FINALIZADA.

-8-

Instrumentacion Geotécnica y Estructural S.L.
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CATA 106.1 - PARED LATERAL.

e

CATA 106.1 - PARED LATERAL.
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CATA 106.1 - FINALIZADA.

CATA 106.1 - MATERIAL EXTRAIDO.
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CATA 106.6 - FINALIZADA.

CATA 106.6 - MATERIAL EXTRAIDO.
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Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-100.4
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-100.4
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-100.4 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-100.4
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 5,11
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00 - 0.20 12 10.00 - 10.20 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.20- 0.40 6 10.20-10.40 20.20 - 20.40 0,00 —
0.40- 0.60 5 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 1,00 -
0.60 - 0.80 6 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 2,00
0.80- 1.00 2 10.80 - 11.00 20.80 -21.00 300
1.00- 1.20 3 11.00 - 11.20 21.00-21.20 ’
1.20 - 1.40 5 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 4,00 o
1.40- 1.60 7 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00
1.60- 1.80 9 11.60 - 11.80 21.60-21.80 -6,00
1.80- 2.00 9 11.80-12.00 21.80-22.00 700
2.00- 2.20 10 12.00-12.20 22.00 - 22.20 '
2.20- 2.40 8 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 8,00
2.40- 2.60 5 12.40-12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60- 2.80 9 12.60 - 12.80 22.60 -22.80 -10,00
2.80 - 3.00 10 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 1,00
3.00- 3.20 12 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20
3.20 - 3.40 33 13.20 - 13.40 23.20 - 23.40 A 12,00
3.40 - 3.60 52 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 < -13,00
3.60 - 3.80 58 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 5 -14,00
3.80 - 4.00 70 13.80 - 14.00 23.80 - 24.00 T 1500
4.00 - 4.20 42 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 2 16.00
4.20- 4.40 30 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 % IS
4.40- 4.60 30 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 g 17,00
4.60- 4.80 35 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80- 5.00 41 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 -19,00
5.00 - 5.20 100 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 20,00
5.20- 5.40 15.20 - 15.40 25.20-25.40
5.40 - 5.60 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 21,00
5.60 - 5.80 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 -22,00
5.80 - 6.00 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 -23,00
6.00 - 6.20 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 2500
6.40 - 6.60 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 -26,00
6.80 - 7.00 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 17.00-17.20 27.00 - 27.20 -28,00
7.20 - 7.40 17.20 - 17.40 27.20 - 27.40 20,00
7.40- 7.60 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60- 7.80 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 ~30.00
7.80 - 8.00 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 511
8.00 - 8.20 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20 - 8.40 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza conica corta: 90°
8.40 - 8.60 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 360860 Y= 4555376 Z=15
8.80 - 9.00 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00 - 9.20 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20 - 9.40 19.20 - 19.40 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80 - 10.00 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00




Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-101.6
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-101.6
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-101.6 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-101.6
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 2,27
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00- 0.20 4 10.00 - 10.20 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 70 80 90 100
0.20- 0.40 8 10.20 - 10.40 20.20 - 20.40 0,00 g ‘
0.40- 0.60 16 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 -1,00
0.60 - 0.80 24 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 2,00
0.80- 1.00 20 10.80 - 11.00 20.80 - 21.00 200
1.00- 1.20 18 11.00 - 11.20 21.00 - 21.20 ’
1.20- 1.40 14 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 -4.00
1.40- 1.60 15 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00
1.60- 1.80 16 11.60 - 11.80 21.60 - 21.80 6,00
1.80- 2.00 15 11.80 - 12.00 21.80 - 22.00 700
2.00- 2.20 17 12.00-12.20 22.00 - 22.20 ’
2.20- 2.40 100 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 8,00
2.40- 2.60 12.40 - 12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60- 2.80 12.60 - 12.80 22.60 - 22.80 -10,00
2.80- 3.00 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 41,00
3.00- 3.20 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20 1200
3.20 - 3.40 13.20 - 13.40 23.20 - 23.40 2 '
3.40 - 3.60 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 < -13,00
3.60 - 3.80 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 g 14,00
3.80 - 4.00 13.80 - 14.00 23.80 - 24.00 T 1500
4.00 - 4.20 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 g 1600
4.20- 4.40 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 £
440 - 4.60 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 g 17,00
460 - 4.80 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80 - 5.00 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 -19,00
5.00- 5.20 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 2000
5.20- 5.40 15.20 - 15.40 25.20 - 25.40
5.40 - 5.60 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 21,00
5.60 - 5.80 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 -22,00
5.80 - 6.00 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 -23,00
6.00 - 6.20 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 25,00
6.40 - 6.60 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 26,00
6.80 - 7.00 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 17.00 - 17.20 27.00 - 27.20 28,00
7.20- 7.40 17.20-17.40 27.20 - 27.40 2000
7.40- 7.60 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 30,00
7.80 - 8.00 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 2,27
8.00 - 8.20 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20- 8.40 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrémetro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°
8.40 - 8.60 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 3611721 Y= 4556184 Z=15
8.80 - 9.00 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00- 9.20 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20- 9.40 19.20 - 19.40 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80 - 10.00 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00




Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-101.8
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-101.8
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-101.8 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-101.8
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 10,36
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00- 0.20 16 10.00 - 10.20 17 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.20 - 0.40 17 10.20 - 10.40 100 20.20 - 20.40 0,00 o — ——
0.40 - 0.60 43 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 41,00 —
0.60 - 0.80 29 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 200 {
0.80- 1.00 18 10.80 - 11.00 20.80 - 21.00 300
1.00- 1.20 14 11.00 - 11.20 21.00 - 21.20 '
1.20 - 1.40 13 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 .00
1.40- 1.60 13 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00 _,j?
1.60 - 1.80 10 11.60 - 11.80 21.60 - 21.80 600 | S
1.80- 2.00 12 11.80 - 12.00 21.80 - 22.00 200 .
2.00- 2.20 15 12.00 - 12.20 22.00 - 22.20 ' —
2.20 - 2.40 10 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 800
2.40- 2.60 9 12.40 - 12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60 - 2.80 8 12.60 - 12.80 22.60 - 22.80 410,00 -
2.80- 3.00 7 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 11,00
3.00- 3.20 8 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20 200
3.20- 3.40 8 13.20 - 13.40 23.20 - 23.40 N
3.40- 3.60 7 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 < -13.00
3.60- 3.80 9 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 g 1400
3.80- 4.00 10 13.80 - 14.00 23.80 - 24.00 T 1500
4.00- 4.20 17 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 g 600
4.20- 4.40 17 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 5
4.40 - 4.60 14 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 g 1700
4.60- 4.80 18 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80- 5.00 21 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 19,00
5.00- 5.20 20 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 20,00
5.20- 5.40 19 15.20 - 15.40 25.20 - 25.40 100
5.40 - 5.60 13 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 '
5.60- 5.80 6 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 -22,00
5.80 - 6.00 5 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 223,00
6.00 - 6.20 6 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 2400
6.20 - 6.40 10 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 2500
6.40 - 6.60 11 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 ’
6.60 - 6.80 12 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 -26,00
6.80 - 7.00 21 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 33 17.00 - 17.20 27.00 - 27.20 28,00
7.20 - 7.40 39 17.20 - 17.40 27.20 - 27.40 2900
7.40 - 7.60 24 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 14 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 R
7.80 - 8.00 39 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 10,36
8.00- 8.20 17 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20- 8.40 12 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrémetro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°
8.40 - 8.60 15 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 16 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 361917 Y= 4556347 Z=17
8.80- 9.00 22 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00 - 9.20 13 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20 - 9.40 11 19.20 - 19.40 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 9 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 14 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80- 10.00 15 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00




Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-103.7
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-103.7
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-103.7 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-103.7
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 3,34
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00- 0.20 26 10.00 - 10.20 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 70 80 90 100
0.20- 0.40 15 10.20 - 10.40 20.20 - 20.40 0,00 ‘ —
0.40- 0.60 9 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 -1,00 —f_'_
0.60 - 0.80 10 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 2,00 =_————
0.80- 1.00 8 10.80 - 11.00 20.80 - 21.00 300
1.00- 1.20 5 11.00 - 11.20 21.00 - 21.20 ’
1.20- 1.40 7 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 4,00
1.40- 1.60 6 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00
1.60 - 1.80 10 11.60 - 11.80 21.60 - 21.80 6,00
1.80 - 2.00 28 11.80 - 12.00 21.80 - 22.00 700
2.00- 2.20 12 12.00-12.20 22.00 -22.20
2.20 - 2.40 9 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 800
2.40 - 2.60 6 12.40 - 12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60- 2.80 10 12.60 - 12.80 22.60 - 22.80 -10,00
2.80- 3.00 21 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 41,00
3.00- 3.20 36 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20 1200
3.20- 3.40 100 13.20-13.40 23.20 - 23.40 fg '
3.40 - 3.60 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 < -13.00
3.60- 3.80 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 T -14,00
3.80- 4.00 13.80 - 14.00 23.80 -24.00 2 15,00
4.00 - 4.20 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 € 00
4.20 - 4.40 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 5
4.40 - 4.60 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 x 1700
4.60 - 4.80 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80 - 5.00 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 -19,00
5.00 - 5.20 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 20,00
5.20- 540 15.20 - 15.40 25.20 - 25.40 2100
5.40 - 5.60 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 ’
5.60- 5.80 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 22,00
5.80- 6.00 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 -23,00
6.00 - 6.20 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 9500
6.40 - 6.60 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 -26,00
6.80 - 7.00 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 17.00-17.20 27.00 - 27.20 -28,00
7.20 - 7.40 17.20 - 17.40 27.20 - 27.40 2000
7.40 - 7.60 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 ~30.00
7.80 - 8.00 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 3,34
8.00 - 8.20 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20 - 8.40 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza conica corta: 90°
8.40 - 8.60 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 363360 Y= 4557363 Z=22
8.80 - 9.00 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00- 9.20 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20 - 9.40 19.20 - 19.40 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80- 10.00 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00
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Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
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Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N°: 15-020_POD-103.9
Cliente: INECO Acta N°: 15-020_POD-103.9
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-103.9 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-103.9
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 0,72
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00 - 0.20 19 10.00 - 10.20 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 70 80 90 100
0.20 - 0.40 49 10.20-10.40 20.20 - 20.40 0,00 .
0.40- 0.60 75 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 -1,00
0.60 - 0.80 100 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 2,00
0.80- 1.00 10.80 - 11.00 20.80 - 21.00 300
1.00- 1.20 11.00 - 11.20 21.00-21.20
1.20 - 1.40 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 400
1.40- 1.60 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00
1.60- 1.80 11.60 - 11.80 21.60-21.80 -6,00
1.80- 2.00 11.80-12.00 21.80-22.00 7,00
2.00- 2.20 12.00-12.20 22.00 - 22.20
2.20 - 2.40 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 8,00
2.40- 2.60 12.40 - 12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60- 2.80 12.60 - 12.80 22.60 -22.80 -10,00
2.80 - 3.00 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 1,00
3.00- 3.20 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20 1200
3.20 - 3.40 13.20-13.40 23.20-23.40 A '
3.40 - 3.60 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 = 13,00
3.60- 3.80 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 ° -14,00
3.80 - 4.00 13.80 - 14.00 23.80 -24.00 % -15,00
4.00 - 4.20 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 E 600
4.20- 4.40 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 S
4.40 - 4.60 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 q 1700
4.60 - 4.80 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80- 5.00 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 -19,00
5.00 - 5.20 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 2000
5.20- 5.40 15.20 - 15.40 25.20-25.40 2100
5.40 - 5.60 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 '
5.60- 5.80 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 -22,00
5.80- 6.00 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 -23,00
6.00- 6.20 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 25,00
6.40 - 6.60 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 26,00
6.80 - 7.00 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 17.00-17.20 27.00 - 27.20 -28.00
7.20 - 7.40 17.20 - 17.40 27.20 - 27.40 20,00
7.40- 7.60 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 ~30.00
7.80 - 8.00 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 0,72
8.00 - 8.20 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20- 8.40 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrémetro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°
8.40 - 8.60 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 363555 Y= 4557361 Z= 31
8.80- 9.00 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00 - 9.20 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20- 9.40 19.20-19.40 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80- 10.00 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00




Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-105.3
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-105.3
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-105.3 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-105.3
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 7,88
Observacionfas:) N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00- 0.20 10.00 - 10.20 20.00 - 20.20 10 20 30 40 50 70 80 90 100
0.20 - 0.40 10.20-10.40 20.20 - 20.40 0,00 ‘ ‘ ‘
0.40- 0.60 48 10.40 - 10.60 20.40 - 20.60 -1,00
0.60 - 0.80 74 10.60 - 10.80 20.60 - 20.80 2,00
0.80- 1.00 20 10.80 - 11.00 20.80 - 21.00 300 |
1.00- 1.20 10 11.00 - 11.20 21.00 -21.20 '
1.20- 1.40 7 11.20 - 11.40 21.20 - 21.40 ~4.00
1.40- 1.60 7 11.40 - 11.60 21.40 - 21.60 -5,00 -
1.60 - 1.80 7 11.60 - 11.80 21.60 - 21.80 600 E
1.80 - 2.00 7 11.80 - 12.00 21.80 - 22.00
2.00- 2.20 5 12.00-12.20 22.00 - 22.20 oo c-.J
2.20 - 2.40 5 12.20 - 12.40 22.20 - 22.40 800
2.40 - 2.60 5 12.40 - 12.60 22.40 - 22.60 -9,00
2.60 - 2.80 4 12.60 - 12.80 22.60 -22.80 -10,00
2.80- 3.00 5 12.80 - 13.00 22.80 - 23.00 11,00
3.00- 3.20 3 13.00 - 13.20 23.00 - 23.20 12,00
3.20- 3.40 4 13.20 - 13.40 23.20 - 23.40 2 '
3.40 - 3.60 7 13.40 - 13.60 23.40 - 23.60 < 13,00
3.60- 3.80 9 13.60 - 13.80 23.60 - 23.80 7 14,00
3.80- 4.00 10 13.80 - 14.00 23.80 - 24.00 T 1500
4.00 - 4.20 16 14.00 - 14.20 24.00 - 24.20 2 600
4.20- 4.40 15 14.20 - 14.40 24.20 - 24.40 5
4.40 - 4.60 18 14.40 - 14.60 24.40 - 24.60 g 1700
4.60 - 4.80 27 14.60 - 14.80 24.60 - 24.80 -18,00
4.80 - 5.00 28 14.80 - 15.00 24.80 - 25.00 -19,00
5.00- 5.20 60 15.00 - 15.20 25.00 - 25.20 20,00
5.20 - 5.40 42 15.20 - 15.40 25.20 - 25.40 2100
5.40 - 5.60 57 15.40 - 15.60 25.40 - 25.60 '
5.60 - 5.80 53 15.60 - 15.80 25.60 - 25.80 -22,00
5.80 - 6.00 62 15.80 - 16.00 25.80 - 25.00 -23,00
6.00 - 6.20 44 16.00 - 16.20 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 66 16.20 - 16.40 26.20 - 26.40 25,00
6.40 - 6.60 51 16.40 - 16.60 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 29 16.60 - 16.80 26.60 - 26.80 -26,00
6.80 - 7.00 27 16.80 - 17.00 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 28 17.00-17.20 27.00 - 27.20 -28,00
7.20 - 7.40 17 17.20 - 17.40 27.20 - 27.40 20,00
7.40 - 7.60 18 17.40 - 17.60 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 21 17.60 - 17.80 27.60 - 27.80 30,00
7.80 - 8.00 100 17.80 - 18.00 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 7,88
8.00 - 8.20 18.00 - 18.20 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20- 8.40 18.20 - 18.40 28.20 - 28.40 Penetrémetro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°
8.40 - 8.60 18.40 - 18.60 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 18.60 - 18.80 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 364949 Y= 4557620 Z=23
8.80 - 9.00 18.80 - 19.00 28.80 - 29.00
9.00 - 9.20 19.00 - 19.20 29.00 - 29.20
9.20- 9.40 19.20-19.40 29.20-29.40
9.40 - 9.60 19.40 - 19.60 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 19.60 - 19.80 29.60 - 29.80
9.80- 10.00 19.80 - 20.00 29.80 - 30.00




Ensayo de Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Ensayo Penetracion Dinamica Continua

UNE 103801/94

Acta N° 15-020_POD-106.7
Cliente INECO Acta N°: 15-020_POD-106.7
Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA Cliente: INECO
N° de ensayo: POD-106.7 Obra: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
Fecha: 22/07/2015 N° de ensayo: POD-106.7
N° de trabajo: 15-020
Prof.rechazo(m): 19,92
Observaciones: N° de Golpes (cada 20 cm)
Profundidad Golpes Profundidad Golpes Profundidad | Golpes
0.00- 0.20 11 10.00 - 10.20 11 20.00 - 20.20 0 10 30 40 50 60 70 80 90 100
0.20- 0.40 6 10.20 - 10.40 9 20.20 - 20.40 0,00 =
0.40 - 0.60 6 10.40 - 10.60 1 20.40 - 20.60 -1,00 -
0.60 - 0.80 5 10.60 - 10.80 9 20.60 - 20.80 2,00
0.80- 1.00 6 10.80 - 11.00 8 20.80 - 21.00 300
1.00- 1.20 5 11.00 - 11.20 9 21.00 - 21.20 ’
1.20- 1.40 6 11.20 - 11.40 9 21.20-21.40 4,00 1
1.40- 1.60 4 11.40 - 11.60 9 21.40 - 21.60 -5,00 |
1.60- 1.80 5 11.60 - 11.80 16 21.60 -21.80 -6,00
1.80- 2.00 7 11.80 - 12.00 13 21.80 -22.00 7.00
2.00- 2.20 1 12.00 - 12.20 9 22.00 - 22.20
2.20 - 2.40 11 12.20 - 12.40 8 22.20 - 22.40 800
2.40 - 2.60 9 12.40 - 12.60 1 22.40 - 22.60 -9,00
2.60- 2.80 10 12.60 - 12.80 1 22.60 - 22.80 -10,00
2.80 - 3.00 14 12.80 - 13.00 15 22.80 - 23.00 100
3.00- 3.20 15 13.00 - 13.20 10 23.00 - 23.20 1200
3.20- 3.40 9 13.20-13.40 7 23.20 - 23.40 fg '
3.40 - 3.60 8 13.40 - 13.60 7 23.40 - 23.60 < -13,00
3.60- 3.80 7 13.60 - 13.80 7 23.60 - 23.80 3 -14,00
3.80 - 4.00 5 13.80 - 14.00 7 23.80 - 24.00 S 1500 i
4.00 - 4.20 6 14.00 - 14.20 7 24.00 - 24.20 c
4.20 - 4.40 6 14.20 - 14.40 7 24.20 - 24.40 g e (Ef'
4.40 - 4.60 5 14.40 - 14.60 9 24.40 - 24.60 g -17.00 =
4.60 - 4.80 3 14.60 - 14.80 9 24.60 - 24.80 -18,00 =
4.80 - 5.00 4 14.80 - 15.00 6 24.80 - 25.00 -19,00
5.00 - 5.20 3 15.00 - 15.20 7 25.00 - 25.20 2000 =
5.20- 540 5 15.20 - 15.40 8 25.20 - 25.40
5.40 - 5.60 11 15.40 - 15.60 8 25.40 - 25.60 21,00
5.60- 5.80 1 15.60 - 15.80 7 25.60 - 25.80 -22,00
5.80- 6.00 7 15.80 - 16.00 22 25.80 - 25.00 -23,00
6.00 - 6.20 11 16.00 - 16.20 13 26.00 - 26.20 24,00
6.20 - 6.40 1 16.20 - 16.40 14 26.20 - 26.40 2500
6.40 - 6.60 1 16.40 - 16.60 19 26.40 - 26.60 '
6.60 - 6.80 10 16.60 - 16.80 14 26.60 - 26.80 -26,00
6.80 -7.00 8 16.80 - 17.00 13 26.80 - 27.00 -27,00
7.00- 7.20 10 17.00-17.20 1 27.00 - 27.20 -28,00
7.20 - 7.40 11 17.20 - 17.40 11 27.20 - 27.40 20,00
7.40 - 7.60 13 17.40 - 17.60 9 27.40 - 27.60
7.60 - 7.80 10 17.60 - 17.80 41 27.60 - 27.80 ~30.00
7.80 - 8.00 8 17.80 - 18.00 10 27.80 - 28.00 Fecha: 22/07/2015 Profundidad de Rechazo (m): 19,92
8.00 - 8.20 14 18.00 - 18.20 12 28.00 - 28.20 Cota de boca:
8.20 - 8.40 1 18.20 - 18.40 12 28.20 - 28.40 Penetrémetro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°
8.40 - 8.60 12 18.40 - 18.60 15 28.40 - 28.60 Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.
8.60 - 8.80 12 18.60 - 18.80 26 28.60 - 28.80 Observaciones: X= 366296 Y= 4557963 Z=21
8.80 - 9.00 10 18.80 - 19.00 38 28.80 - 29.00
9.00 - 9.20 18 19.00 - 19.20 30 29.00 - 29.20
9.20 - 9.40 1 19.20 - 19.40 30 29.20 - 29.40
9.40 - 9.60 8 19.40 - 19.60 49 29.40 - 29.60
9.60 - 9.80 6 19.60 - 19.80 43 29.60 - 29.80
9.80- 10.00 8 19.80 - 20.00 100 29.80 - 30.00
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Hoja resumen de Ensayos de Laboratorio de Suelos
A 4
. i
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
CLIENTE: INECO CLAVE: 15194 Laboratorio:
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA FECHA: 25/08/2015 Supervisor:
4 HUMEDAD Y " LIMITES DE . . .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DENSIDAD GRANULOMETRIA ATTERBERG C. SIMPLE| TRIAXIAL | CORTE DIRECTO PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS [CLASIFICACION
2 | 3 g < ~ |
o < o g X .
3 s |<| % = o | 8] @ S o | = = e15]8 = o0
E S|l 5| =22 Slale|l |8 ~| ~ |~ E | w S EIE S| 2 S
Muestra Cotas ° = 5 = = elel2|2]s Né £ < | e € N I w E 1= e I 5 S - S ] »
© ° « 3 o £ £ £ £ £ © > K] o1 5 . ° sl = o an] o 2| © = i o) N o
9 el sl 8| ¢|E|eE|E|E|E 21218 2|2 2|3 5l 2 s]1o|= S <|lo|O|=|lx| T |o &} . | ] © )
= § @ < 8 E El1Q|8 E E| 5 o118l =|<el8le = ol Aa : < |2 . | o ) ] e e} ) e
= |l o]l 8 |la|8|83|8|w]lals|s]|S|3]l=s] 8| ]|F|lo]li]Ff]le] o|ld|lw]|T - wle| £ |alo | | = O 195 213 T
S-101-2 4,50-5,10 MI-2 |20,08|1,814 100 | 100 100 | o1 | 83,6] 70,8] 54,7| 25,2] 17,2 8,0 cD| 0,36 28,4 CcL A4
cL A4

©
-
o
o
©

S-101-2 11,00-11,60 MI-3 |21,47] 1,664 2,658| 100 | 100 | 100 | 100 | 91,4]| 68,2]49,8|24,5] 15,4




CLASIFICACION DE SUELOS

&
cEPASA S ETTS
‘i fuamvos groTicuicor BA - TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194
FECHA: 24/08/2015

Resultados de los ensayos

S-101-2 MI-2 4.50-5.10

CL

A4

S$-101-2 MI-3 11.00-11.60

CL

A-4




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
E-d (UNE 103.101)
abYa CLIENTE:  INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

o) -
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A,

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-101-2 MI-2 4,50-5,10 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. Pasa total (g) FECERGE] Observaciones
T+S+A (g): 0 (mm) Acum.(g) Acum.(g) (%)
T+S (9): 0,00 100 830,70 100,00
T (9): 0,00 80 830,70 100,00
A (9): 0,00 63 830,70 100,00
S (9): 0,00 50 830,70 100,00
Humedad (%): 0,00 40 830,70 100,00
25 830,70 100,00
20 830,70 100,00
12,5 0,00 830,70 100,00
10 2,70 2,70 828,00 99,67
6,3 55,98 55,98 774,72 93,26
5 75,17 75,17 755,53 90,95
2 136,33 136,33 694,37 83,59
1,25 1,68 169,66 661,04 79,58
0,4 5,36 242,67 588,03 70,79
0,16 9,40 322,82 507,88 61,14
0,08 12,09 376,19 454,51 54,71

Representacion grafica

100 [l o Jon] Jou Jommmmen Jonf Jommmn oy

90

80

70

60 LA

50

% que pasa

40

30

20

10

100 10 1 0,1 0,01
Abertura (mm)

Observaciones:

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Ed (UNE 103.101)
abya CLIENTE:  INECO
TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

e -
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-101-2 MI-3 11,00-11,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 del
Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. Pasa total (g) EEERE] Observaciones
T+S+A (g): 0 (mm) Acum.(g) Acum.(g) (%)
T+S (9): 0,00 100 100,90 100,00
T (9): 0,00 80 100,90 100,00
A (9): 0,00 63 100,90 100,00
S (9): 0,00 50 100,90 100,00
Humedad (%): 0,00 40 100,90 100,00
25 100,90 100,00
20 100,90 100,00
12,5 0,00 100,90 100,00
10 0,00 100,90 100,00
6,3 0,00 100,90 100,00
5 0,00 100,90 100,00
2 8,70 8,70 92,20 91,38
1,25 4,67 13,37 87,53 86,75
0,4 23,35 32,05 68,85 68,24
0,16 34,87 43,57 57,33 56,82
0,08 41,92 50,62 50,28 49,83

Representacion grafica
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CDIAM-EnsyLA (20040625)

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
CLIENTE:  INECO
TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

L. Liquido Ens. 1
N¢ de golpes: 35
T+S+A (9): 23,50
T+S (9): 20,68
T (9): 9,01
A (9): 2,82
S (9): 11,67
Humedad (%): 24,16

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago

MUESTRA: S-101-2 MI-2 4,50-5,10 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media

23 T+S+A (g): 29,03 25,34 LL: 25,2

20,72 T+S (g): 27,32 23,71 LP: 17,2

18,16 T(9): 17,33 14,23 IP: 8,0

8,06 A9): 1,71 1,63

2,56 S (g): 9,99 9,48

10,10 Humedad (%): 17,12 17,19 17,16

25,35

Representacion grafica
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CDIAM-EnsyLA (20040625)

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
CLIENTE:  INECO
TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

Observaciones:

L. Liquido Ens. 1

N® de golpes: 35

T+S+A (9): 31,82
T+S (9): 28,64
T (9): 15,04
A (9): 3,18
S (9): 13,60
Humedad (%): 23,38

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago

MUESTRA: S-101-2 MI-3 11,00-11,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media

15 T+S+A (g): 28,04 25,77 LL: 24,5

35,38 T+S (g): 26,55 24,42 LP: 15,4

31,11 T (g): 16,88 15,69 IP: 9,1

14,50 A (9): 1,49 1,35 -

4,27 S (q): 9,67 8,73

16,61 Humedad (%): 15,41 15,46 15,44

25,71

Representacion grafica
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TRIAXIAL DE SUELOS
R (Norma UNE 103402)
AL CLIENTE:  INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago

ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CDIAM-EnsyTRS (20030721) MUESTRA: S-101-2 MI-2 4,50-5,10 FECHA: 14/08/15 Hoja 1 de 2
Tipo de ensayo triaxial
Consolidado con drenaje y con medida del cambio de volumen (CD) sobre muestra Inalterada
Velocidad del ensayo 0,019 mm/min.
Datos generales I II II1 Interpretacion Efectivas
Presion externa (kp/cm?): 0,50 1,50 3,00 Cohesion (kp/cm?): 0,36
Presion de cola (kp/cm?): 0,00 0,00 0,00 Friccion (9): 28,39
Didmetro (cm): 3,82 3,82 3,82 Pendiente: 0,54
Altura (cm): 764 764 7,65 Datos rotura I IT II1
Humedad inicial (%): 20,47 19,41 20,38 (s1+83)/2 (kp/cm?): 145 364 623
Humedad final (%): 18,49 16,19 17,49 (s1-s3)/2 (kp/cm2): 095 214 323
Densidad seca (g/cmd): 1,793 1,812 1,837
Rectas de coulomb y circulos de Moht
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Tension normal (kp/cm?)

Cambio de volumen-Deformacion axial
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

TRIAXIAL DE SUELOS
(Norma UNE 103402)

CLIENTE: INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

Observaciones probeta I:
Observaciones probeta II:
Observaciones probeta lll:

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyTRS (20030721) MUESTRA: S-101-2 MI-2 4,50-5,10 FECHA:14/08/15 Hoja 2 de 2
Captura de datos
PROBETA I (0,5 kp/cm?) PROBETA II (1,5 kp/cm?2) PROBETA III (3 kp/cm?2)
s1-s3 Vv s1-s3 Y s1-s3 Vv
kpfem) | ° | (@) (pfem?) | =P | (@) kp/em?) | 5P| (amo)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 0,50 -0,05 0,62 0,37 0,94 3,82 0,47 1,27
0,39 1,00 0,00 1,00 0,82 1,15 4,47 0,96 1,70
0,48 1,49 0,09 1,25 1,24 1,34 4,94 1,43 1,89
0,60 1,99 0,21 1,40 1,68 1,48 5,26 1,90 1,99
0,82 2,49 0,39 1,47 2,10 1,59 5,38 2,38 2,04
1,08 2,99 0,59 1,70 2,53 1,70 5,49 2,86 2,07
1,32 3,48 0,73 1,80 2,96 1,80 5,62 3,36 2,08
1,51 3,98 0,80 2,00 3,38 1,88 5,69 3,86 2,08
1,62 4,48 0,83 2,15 3,84 1,97 5,75 4,38 2,07
1,64 4,98 0,83 2,33 4,29 2,07 5,80 4,89 2,06
1,66 5,48 0,83 2,49 4,76 2,19 5,81 5,40 2,05
1,71 5,97 0,82 2,75 5,23 2,30 5,91 5,88 2,04
1,74 6,47 0,78 3,05 5,68 2,44 5,96 6,39 2,03
1,83 6,97 0,73 3,37 6,14 2,60 6,07 6,89 2,02
1,90 7,47 0,69 3,62 6,58 2,74 6,23 7,36 2,01
1,88 7,96 0,65 3,86 7,00 2,86 6,46 7,83 2,00
1,81 8,46 0,62 412 7,47 2,98 6,46 8,31 1,99
1,77 8,96 0,58 4,24 7,91 3,09 6,42 8,78 1,98
1,77 9,46 0,54 4,28 8,34 3,18
1,78 9,96 0,50 4,04 8,77 3,25
3,89 9,20 3,32
3,67 9,63 3,37
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ENSAYO EDOMETRICO
(Norma UNE 103.405)

CURVAS DE CONSOLIDACION

-

(EDOMETRO)

m CLIENTE:  INECO
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Natividad Calderdn
CDIAM-EnsyEDO (20030619) MUESTRA: S-101-2 MI-3 11,00-11,60 FECHAZ24/08/15 Hoja 1 de 3
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 6,88 mm2/min AH (mm)
0,000 0,000 0,000
-0,029 ‘L --p -0,010 Q
o ‘O‘Q
-0,050
s: -0,020 \
-0,030 A,
-0,100 ‘\ \\
-0,040 \
ke
0,137 H - - F \
-0,150 ] -0,050 \
. \ -0,060 ¥
-0,200
\ -0,070 \
-0,080 \\
0,250 4028 u 'E \1\;
: 0 -0,090
2,8 23,3
-0,300 Ll | -0,100
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 3,95 mm2/min AH (mm) Coef. de consolidacién (cv): 5,27 mm#/min
0,000 ‘ H 0,000 ‘ H
-0,020 §-0018 =t == 00281 - -
hi:g ) -0,050 ] \h
s T N
-0,040 X Q!‘
-0,060 \ -0,100 \
0,130 -]
-0,080 ‘
0,087 -t -|- |- i\ -0,150 h
-0,100
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-0,200
-0,120 ¥
0,232|[4 - - - .x
-0,140 1
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’ : \ 0,300 o
e 3,7 56,6
-0,180 AL
A
10,200 49 8! -0,350
0,01 0.1 1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

3 AL CLIENTE: _ INECO
ENSAYDS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Natividad Calderén
CDIAM-EnsyEDO (20030619) MUESTRA: S-101-2 MI-3 11,00-11,60 FECHA24/08/15 Hoja 1 de 1
AH (mm) Humedad inicial (%): 21,47 indice de poros inicial (eo): 0,592
0,300 Humedad final (%): 22,25 indice de compresion (Cc): 0,159
P.e.p. sol. (g/cm3): 2,649 indice de hinchamiento (Cs): 0,017
Grado de sat. Ini. (%): 96,09 P. Preconsolidacion (kg/cm?): 1,09
Grado de sat. Fin. (%): 99,59 Médulo edométrico* (kg/cm?): 265,34
Den. seca inic. (g/cm?): 1,664 Coef. Compresibilidad* (av): 0,00600
0200 ".. Den. seca final. (g/cm3): 1,897 (*) En el rango de presiones del tramo recto de carga
Escalon Carga (kg/cm?) AH (mm) Hf (mm) e
0,125 -0,270 19,730 0,570
0,100 0,25 -0,364 19,636 0,563
0,5 -0,552 19,448 0,548
1 -0,842 19,158 0,525
2 -1,218 18,782 0,495
4 -1,688 18,312 0,457
8 -2,251 17,749 0,413
0,000 16 -2,854 17,146 0,365
4 -2,761 17,239 0,372
1 -2,636 17,364 0,382
0,125 -2,452 17,548 0,397
-0,100
O\
0,560 \cﬁg\\
N T
N Pp: 1,1 kg/cm?
-0,200 \\:\\ T~
\ \\\‘~
\ ™~ \\\
N ~
\ \\ T~
0,510 s
-0,300 \ \\
3 \ \
o N
g N
38 TN
[0
-0,400 § 0,460
0500 0,410 \
ol \
[ —
\§~_..
-0,600 —
’ hd ~T\“~~~
0,360 '
0,1 1 10 100
Presion (kg/cm?)
-0,700
0,01 1 100 10000

Tiempo (min)

Diametro 50mm, Altura 20mm
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CDIAM-EnsyEDO (20030619)

CURVAS DE CONSOLIDACION

(EDOMETRO)

INECO

A-7 LA MORA-LA POBLA

15194

LABORANTE: Natividad Calderén

anYa CLIENTE:
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO:
INDICATIVO:
MUESTRA:

5-101-2 MI-3 11,00-11,60

FECHA24/08/15 Hoja 2 de 3

A A

- ]
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

CDIAM-EnsyEDO (20030619)

CURVAS DE CONSOLIDACION
(EDOMETRO)

CLIENTE:

INECO

TRABAJO:

A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO:

15194 LABORANTE: Natividad Calderén

MUESTRA:

5-101-2 MI-3 11,00-11,60

FECHA?24/08/15

Hoja 3 de 3

AH (mm)

AH (mm)

0,100

0,140

0,090

0,080

!

0,120

0,070

0,060

fp
0,100 ‘/
{_,

0,050

0,080

0,040

0,060

0,030

0,020

0,040 /_,‘/

0,010

0,020

0,000

0,000

0,01

0,1 1 10

100 1000

10000 0,01 0,1 1 10 100

1000

10000

AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 8,78 mm2/min AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 7,64 mm2/min
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05459
MUESTRA: S-101,2 De 01,50 a 02,10 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 = = -
- L] | 3 Tamiz UNE Pasa
90{= = H = 100
= ) dRRE 80
80 = 63
= = 50
70 = s 20
60 = - 25
o = = 20 100
8 sofE = 10 98
S = 3 5 97
400 - 2 9%
= = 0,400 94
30 - 3 0,080 86,4
201 =
10 -
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 63 40 720 5 0,4
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:..... 33,1

- Limite plastico: .. 15,9

- Indice de plasticidad:..__..____ . 17,2
Ensayos quimicos

- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %): .. <0,10

- Acidez Baumann-Gully (ml/kg):............. <0,00

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°Be Directora del Laboratorio

M inta Iatute

Lcda. CC. Quimicas

rin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05419
MUESTRA: S-101,2 De 01,50 a 02,10 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 103400
- Diametro de la muestra (cm):......... 5,7

- Altura de la muestra (cm):...._.._... 14,5
-Pesodelamuestra(g):................ 762
-Humedad (%): .. 15,5

- Densidad seca (g/cm®): .. 1,78

- Res. a comp. simple (kg/cm?):..
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Deformacion (%)

- Observaciones: Soiltest = 2.5 Kg/cm2

El Jefe del(Ar

Fdo- oaquin Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°BP Directora del Laboratorio

Lcda. CC. Quimicas



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5. A Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A
PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804 PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA Ne REF.:  15AG05419 OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AH05770
MUESTRA: S-101,2 De 01,50 a 02,10 m. FECHA DE TOMA: MUESTRA: S.P.I. 101.2 FECHA DE TOMA:
ANEXO GRAFICO AGRESIVIDAD DE AGUA PARA HORMIGONES
Resultados

- Exponente hidrégeno pH UNE 83952:. . ... 7,43 a20,1°C

- CO, Agresivo (mCO,/l)UNEEN 13577 <50

- 16n Amonio (mgNH,"/l) UNE 83954 ... <10

- 16n Magnesio (mgNg®*/l) UNE 83955 ... ... <10,0

- |6n Sulfato (mgSO42'/I) UNE839%6 . . .. 221,6

- Residuo seco (mg/l) UNE 83957 .. . 847

- Ataque tabla8.2.3bde EHEO8 . . ... DEBIL

Probeta tras ensayo de compresion simple

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

- Observaciones:

Zaragoza, a 21 de.agosto de 2015
\/°B° Directora del Laboratorio

ElJ jel A
Detalle del plano de rotura
UAA |
Lantarén

Lcdo. CC. Geoldgicas Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA




Hoja resumen de Ensayos de Laboratorio de Suelos

A A
A )
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
CLIENTE: INECO CLAVE: 15194 Laboratorio:
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA FECHA:  25/08/2015 Supervisor:
- HUMEDAD Y ’ LIMITES DE . ] .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DENSIDAD GRANULOMETRIA ATTERBERG C. SIMPLE| TRIAXIAL | CORTE DIRECTO PROCTOR C.B.R. | PARAMETROS QUIMICOS [CLASIFICACION
3 2
g « 3 z —
3 | 8 s i< SR
3 | %= o S o | 8] @ S = = e15]8 = o
g c|1 5| 2|3 AR I B [ =3 I < M EIEE PN S ~ | @
Muestra Cotas ° = 5 = = elel3]|8]s e £ < |z < | = cIJ s w z 1= 4 5 S - < S | 4
© ke @ =] 2 € S S € £ ° sl ° > | 8 o185 a ° s = o o o 2| «© £ ] o N G o
8 els| 218 E|E el a|EfEE) S8 el 2 ]l €822 2 [Elglelz[g|E|1e| R | c|8|lal| «
= 2la|l sl |88 |w]l]S|S|3]IS|E2]| 8| =|&]lo]lE]|&]le] o|E|la]|T 3 ule| 2 |salo | = ]|=]| & o |23 T
S-102-1 9,00-9,50 MI-1 | 18,95] 1,697 100 | 100 | 100 | 100 99,7] 98,2 77,0]| 24,8 16,6| 8,2 CD 0,32 |22,2 0,1365| 0 | cL A4




CLASIFICACION DE SUELOS

&

cEPASA S ETTS
fuamvos groTicuicor BA - TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO: 15194
FECHA: 24/08/2015

Resultados de los ensayos

S-102-1 MI-1 9.00-9.50 CL A-4




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

“' m (UNE 103.101)
A/ CLIENTE:  INECO
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-102-1 MI-1 9,00-9,50 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1

Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. FECERGE]

Humedad higroscoépica

EEER O EN ()] Observaciones

T+S+A (g): 0 (mm) Acum.(g) Acum.(g) (%)
T+S (9): 0,00 100 64,50 100,00
T (9): 0,00 80 64,50 100,00
A (9): 0,00 63 64,50 100,00
S (9): 0,00 50 64,50 100,00
Humedad (%): 0,00 40 64,50 100,00
25 64,50 100,00
20 64,50 100,00
12,5 0,00 64,50 100,00
10 0,00 64,50 100,00
6,3 0,00 64,50 100,00
5 0,00 64,50 100,00
2 0,22 0,22 64,28 99,66
1,25 0,18 0,40 64,10 99,38
0,4 0,97 1,19 63,31 98,16
0,16 5,67 5,89 58,61 90,87
0,08 14,63 14,85 49,65 76,98

Representacion grafica
100 [l Jm o Jom] e o] o] Jon] Jov | W

. \

70

60

50

% que pasa

40

30

20

10

100 10 1 0,1 0,01
Abertura (mm)

Observaciones:

-

A

m_‘
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

A
-

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
CLIENTE:  INECO
TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S$-102-1 MI-1 9,00-9,50 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media Resultados
Ne de golpes: 31 15 T+S+A (g): 26,80 26,33 LL: 24,8
T+S+A (g): 27,00 25,07 T+S (g): 25,29 24,66 LP: 16,6
T+S (g): 23,51 21,18 T (g): 16,20 14,59 IP: 8,2
T(9): 9,14 6,08 A (g): 1,51 1,67
A(9): 3,49 3,89 S(9): 9,09 10,07
S (9): 14,37 15,10 Humedad (%): 16,61 16,58 16,60
Humedad (%): 24,29 25,76
Representacion grafica
100
3
[=)
<
o
m -
24,8
10
10 15 20 25 30 35 40

N¢ DE GOLPES

Observaciones:




CORTE DIRECTO DE SUELOS

p 9 (Norma UNE 103401)
2354 CLIENTE:  INECO
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: S-102-1 MI-1 9,00-9,50 FECHA: 14/08/15 Hoja 1

Tipo de ensayo
Consolidado con drenaje (CD) sobre muestra Inalterada
velocidad de ensayo: 0,06 mm/min

Datos generales I II II1 Interpretacion Efectivas

Tensiéon normal (kp/cm?): 1,00 2,00 3,00 Cohesion (kp/cm?): 0,32

Consolidacion (mm): 1,29 1,79 2,55 Friccion (9): 22,21

Didmetro (cm): 6,35 6,35 6,35 Pendiente: 0,41

Alura (em): 210 210 210
Humedad inicial (%): 18,07 1895 19,94 Tensién tangencial corregida (kp/cm2): 073 128 166
Humedad final (%): 2341 2051 2120 Tension normal corregida (kp/cm?): 1,07 219 334
Densidad seca (g/cm?): 1,705 1,687 1,700 Desplazamiento horizontal (mm): 340 430 5,10

Grafico tension-desplazamiento
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Desplazamiento horizontal (mm)

Gréfico de desplazamientos
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CORTE DIRECTO DE SUELOS
(Norma UNE 103401)

CLIENTE: INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

Observaciones probeta I:
Observaciones probeta II:
Observaciones probeta lll:

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: S'102‘1 MI-1 9,00'9,50 FECHA: 14/08/15 Hoja 2
Captura de datos
PROBETA I PROBETA 11 PROBETA II1
Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang.
(mm) (mm) (kp/cm2) (mm) (mm) (kp/cm2) (mm) (mm) (kp/cm2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,08 0,20 0,34 -0,05 0,20 0,54 -0,06 0,20 0,78
-0,14 0,40 0,41 -0,09 0,40 0,66 -0,09 0,40 0,88
-0,18 0,60 0,45 -0,12 0,60 0,75 -0,12 0,60 0,97
-0,21 0,80 0,48 -0,15 0,80 0,82 -0,15 0,80 1,08
-0,24 1,00 0,52 -0,17 1,00 0,88 0,17 1,00 1,17
-0,25 1,20 0,55 -0,19 1,20 0,93 -0,18 1,20 1,22
-0,27 1,40 0,56 -0,21 1,40 0,98 -0,20 1,40 1,27
-0,29 1,61 0,58 -0,23 1,60 1,02 -0,21 1,60 1,32
-0,30 1,80 0,60 -0,25 1,80 1,05 -0,23 1,80 1,37
-0,31 2,00 0,63 -0,27 2,00 1,08 -0,24 2,00 1,41
-0,32 2,20 0,65 -0,29 2,20 1,10 -0,24 2,20 1,45
-0,34 2,40 0,66 -0,30 2,40 1,13 -0,25 2,40 1,49
-0,35 2,60 0,68 -0,32 2,60 1,15 -0,26 2,60 1,53
-0,37 2,80 0,69 -0,34 2,80 1,17 -0,27 2,81 1,55
-0,38 3,00 0,71 -0,35 3,00 1,19 -0,27 3,00 1,57
-0,39 3,20 0,72 -0,36 3,20 1,21 -0,28 3,21 1,58
-0,39 3,40 0,73 -0,37 3,41 1,23 -0,29 3,40 1,59
-0,39 3,60 0,73 -0,38 3,60 1,24 -0,29 3,60 1,59
-0,40 3,80 0,72 -0,39 3,80 1,25 -0,30 3,81 1,60
-0,40 4,00 0,72 -0,40 4,00 1,26 -0,31 4,00 1,61
-0,41 4,20 0,71 -0,41 4,20 1,27 -0,31 4,21 1,62
-0,41 4,40 0,71 -0,42 4,41 1,28 -0,32 4,41 1,63
-0,42 4,60 0,71 -0,43 4,60 1,27 -0,32 4,60 1,64
-0,42 4,80 0,71 -0,44 4,81 1,26 -0,33 4,81 1,65
-0,43 5,00 0,71 -0,34 5,00 1,65
-0,34 5,20 1,65
-0,35 5,40 1,65




DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS
v 4 ( Norma UNE-103.201)

CEPASABEEEE
ENSATOS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA

INDICATIVO: 15194
FECHA: 14/08/15

Resultados de los ensayos

S$-102-1 MI-1 9.00-9.50 0,1365

ACIDEZ DE BAUMMAN- GULLY
& SEGUN UNE 83962

CEPASAKEIEEENESS
ENSATOS GEOTECNICOS 5.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA

INDICATIVO: 15194
FECHA: 14/08/15

Resultados de los ensayos

S$-102-1 MI-1 9.00-9.50 0




Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05460
MUESTRA: S-102,1 De 01,50 a 02,10 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 = — -
g \L\ 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= u\ = 100
= N 3 80
80} A X - 63
70 ™ = 50
= \.\ 3 40
1 1] 2| %
g F T~ 3 5 78
401 b dEmE 2 66
= = 0,400 54
30 - 3 0,080 40,9
201 =
10 -
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 637 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:..... 34,2
- Limite plastico:.... . 17,4

- Indice de plasticidad:

Ensayos quimicos

- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %): .. <0,10
- Acidez Baumann-Gully (ml/kg):............. <0,00

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

°B° Directora del Laboratorio
QD

Fdo. M2 Cinta Tabliegé Matute
Lcda. CC. Quimicas

El Jafe del

Fd & Joaquin Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05461
MUESTRA: S-102,1 De 04,50 a 05,10 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 = = -
o 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
= 3 80
80} - 63
= = 50
70 - \ 3 40 100
60| = 25 85
o = \\ = 20 79
& sofF NY = 10 56
RS o 3 5 44
40 \.\ = 2 34
= = 0,400 24
30 - ~~_ 3 0,080 15,8
20[F T —
= ) J -
10fE -
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 637 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:. ... 33,6
- Limite plastico:.... .. 16,6

El Jefe del/Area

. oaquin Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

- Indice de plasticidad:

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
V°Be Directora del Laboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute

Leda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05462
MUESTRA: S-102,1 De 14,40 a 15,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101
100 \

= 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
= = 80
80 = 63
- = 50
70 - \ 3 40 100
o = = 20 79
8 sofE = 10 48
ES o N = 5 31
40 X - 2 21
30 N, E 0,400 13
= N = 0,080 8,3
20 s | =
101 —— T -
0 80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 04

Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:..... 21,2
- Limite plastico: .. 13,4
- Indice de plasticidad:..__..____ . 7,8

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de-agosto de 2015
El Jefe del Afe VOB Directora del Laboratorio

erin Ascaso % Matute

Lecda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05470
MUESTRA: SV-E1 De 04,50 a 05,10 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 - ? = Tamiz UNE Pasa
90 [ ™ = 100
= ~e | |3 80
80} = 63
= = 50
70 = b 40
60| = 25
o = = 20
8 sofE = 10
s F 3 5
400 - 2 100
c = 0,400 97
30 = E 0,080 82,9
20 ; ;
10 E
0 80 50 25 10 2 0,08
100 637 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:..... 34,7
- Limite plastico: .. 16,9
- Indice de plasticidad:..__..____ . 17,8
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):........ . <0,10
- Acidez Baumann-Gully (ml/kg):............. <0,00

- Observaciones:

El Jefe del

Fdo. José Joaquil

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

\/°B° Director aboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas

in Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05421
MUESTRA: SV-E1 De 04,50 a 05,10 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 103400
- Diametro de la muestra (cm):......... 5,8

- Altura de la muestra (cm):...._.._... 13,3
-Pesodelamuestra(g):................ 706
-Humedad (%): .. 19,2

- Densidad seca (g/cm®): .. 1,66

- Res. a comp.

simple (kg/cm?):..
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Deformacion (%)

- Observaciones: Alternancia de arcillas y limos. Rompe por un contacto. / Soiltest limos = 1.0 Kg/cm2 / Soiltest arcillas = 1.5 Kg/cm2

El Jefe del

Fdo £
Lcdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

erin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

\V°BP Directora del Laboratorio

inta- TablegaMatute
Lcda. CC. Quimicas
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ENSAYHA/

Labaratorio de Ensayos Técnicos S A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05421
MUESTRA: SV-E1 De 04,50 a 05,10 m. FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

Detalle del plano de rotura

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSAYHA/

Labaratorio de Ensayos Técnicos S A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05471
MUESTRA: SV-E1 De 06,00 a 06,60 m. EECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométri NE 103101
100 - 3 Tamiz UNE Pasa
90 = = 100
E \ 3 80
80} \ = 63
= = 50
70 = \ E 40 100
) =  § 3 20 84
8 sofE = 10 56
S = N 3 5 38
= L Y = 2 26
oE N 3 0,400 14
o = 0,080 8,3
20 \’\ S| B
= \\. =
10 — 7 =
0 80 50 25 10 2 0,08
100 63740 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limit Atterber NE 1031 103104
- Limite liquido:. ... 21,4
- Limite plastico:.... .. 12,7

- Indice de plasticidad:

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de-agosto de 2015
a p \V°B° Directora del Laboratorio

erin Ascaso 0. M2 Cinta Tabliega Matute

Leda. CC. Quimicas

El Jefe del

Fdo. José
cdo. Geologia

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son i iales. Prohibida su repr ion parcial sin imiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5. A Laboratorio de Ensayos Técnicos 5. A
PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804 PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05472 OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05473
MUESTRA: SV-E1 De 12,50 a 13,10 m. FECHA DE TOMA: MUESTRA: SV-E1 De 18,50 a2 19,10 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS ENSAYO DE SUELOS
[%]
e bl . ’ . () S b . s .
Analisis granulométrico (UNE 103101 < Analisis granulométrico (UNE 103101
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Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104 > Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:. . G - Limite liquido:. ..
- Limite plastico:.... . No plastico 3 - Limite plastico:. ... No plastico
4 . .. (&) 4 . ..
- Indice de plasticidad:..__..____ . 5 - Indice de plasticidad:..__...__ .
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- Observaciones: - Observaciones:
Zaragoza, a 11 de agosto de 2015 Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
°B° Directora del Laboratorio El Jefe del V°B® Directora del Laboratorio
erin Ascaso Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute erin Ascaso Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas eologia Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE
OBRA: LA MORA-LA POBLA

MUESTRA: SV-E1 De 24,70 a 25,10 m.
ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101

N° OBRA: 15AG0804
N° REF.: 15AG05474

FECHA DE TOMA:

100

= 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
ooF \.\ 3 80
= = 63
70 - ™ 3 50
= 3 40 100
1] 5 | &
%) - . =
8 sofE [~ = 10 84
ES o n JRE 5 76
401F = 2 64
= = 0,400 55
30} = 0,080 44,9
201 =
10fE -
0 80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 04

Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:.....
- Limite plastico: .. No plastico
- Indice de plasticidad:..__..____ .

- Observaciones:

F ¢ in Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°Be Directora del Laboratorio

do. M2 'taTaatute

Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AH05482

MUESTRA: SU-E1 FECHA DE TOMA:  31/07/2015

AGRESIVIDAD DE AGUA PARA HORMIGONES

Resultados

- Exponente hidrégeno pH UNE 83952:. . ... 7,10 a 20,6 °C
- CO, Agresivo (mCO,/l) UNE EN 13577 ... <50

- 16n Amonio (mgNH,"/l) UNE 83954 . . ... <0,1

- 16n Magnesio (mgNg®*/l) UNE 83955 ... ... < 10,0

- |6n Sulfato (mgSO42'/I) UNES83956 . . .. 259,9

- Residuo seco (mg/l) UNE 83957 .. . 1480

- Ataque tabla 8.2.3bde EHE 08 ... ... ... DEBIL

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

El Jl.e/f'é,ael ,Ié(;efl'a V°Be° Directora del Laboratorio

}(f I J:'I)é:(_j_l\__ (
Fdéj’éﬂ_s_{avo Royo Lantar6n : nta Tabli atute

1 . o
Lcdo. CC. Geoldgicas Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA



Hoja resumen de Ensayos de Laboratorio de Suelos

A A
A A
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
CLIENTE: INECO CLAVE: 15194 Laboratorio:
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA FECHA: 25/08/2015 Supervisor:
. HUMEDAD Y . LIMITES DE < ‘ .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DENSIDAD GRANULOMETRIA ATTERBERG C.SIMPLE| TRIAXIAL | CORTE DIRECTO PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS [CLASIFICACION
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= Sl s 2|¢2 Slz|E| € |¢ I el B | w s N EIEA R EE R E
Muestra Cotas ° = 5 = = elel3]|8]s e £ < |z clc|l g |E w z 1= 4 5 S - < S | 4
© k] « 3 o € € € € £ © > o ol s . Lo S s o an] o 2| © £ i o) N : o
9 el sl 8| ¢|E|eE|E|E|E 21218 2|2 2|3 5l 2 s]1o|= S <|lo|O|=|lx| T |o &} . | ] © )
o £ b3 < 8 ElE|S|8|E|lE]= algl=lelgle] =gl a : < el = | o : o o KN ) o
= Zlal ]|l ]|8|83|R|w|a|ls]|s|3|3]le]l 82]|c]lo]li]fls] o]f|lo]|T — W]l T |o]l O | ®* | = O D | > T
SV-E2 6,00-6,60 MI-2 |15,33] 1,642 100 | 100 | 100 | 100 | 99,9] 98,1 87,9] 26,0 18,1 7.9 cD 0,20 |24,3 cL A4




CLASIFICACION DE SUELOS
4

fuasvos croTiier B4 TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO: 15194
FECHA: 24/08/2015

Resultados de los ensayos

SV-E2 MI-2 6.00-6.60 CL A-4




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Ed (UNE 103.101)
abYa CLIENTE:  INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

- -
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: SV-E2 MI-2 6,00-6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. Pasa fotal (g) FECERGE] Observaciones
T+S+A (g): 0 (mm) Acum.(g) Acum.(g) (%)
T+S (9): 0,00 100 105,10 100,00
T (9): 0,00 80 105,10 100,00
A (9): 0,00 63 105,10 100,00
S (9): 0,00 50 105,10 100,00
Humedad (%): 0,00 40 105,10 100,00
25 105,10 100,00
20 105,10 100,00
12,5 0,00 105,10 100,00
10 0,00 105,10 100,00
6,3 0,00 105,10 100,00
5 0,00 105,10 100,00
2 0,13 0,13 104,97 99,88
1,25 0,15 0,28 104,82 99,73
0,4 1,87 2,00 103,10 98,10
0,16 6,67 6,80 98,30 93,53
0,08 12,59 12,72 92,38 87,90

Representacion grafica
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Observaciones:

CORTE DIRECTO DE SUELOS

e (Norma UNE 103401)
1354 CLIENTE:  INECO
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: SV-E2 MI-2 6,00-6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1

Tipo de ensayo
Consolidado con drenaje (CD) sobre muestra Inalterada
velocidad de ensayo: 0,06 mm/min

Datos generales I 11 IT1 Interpretacion Efectivas

Tension normal (kp/cm?): 1,00 2,00 3,00 Cohesion (kp/cm?): 0,20

Consolidacién (mm): 1,08 1,52 1,84 Friccion (9): 24,29

Didmetro (cm): 5,00 5,00 5,00 Pendiente: 0,45

Alura (em): 190 190 1,90
Humedad inicial (%): 15,77 1463 1558 Tensién tangencial corregida (kp/cm2): 078 123 184
Humedad final (%): 20,92 1960 16,53 Tension normal corregida (kp/cm?): 124 240 3,58
Densidad seca (g/cm?): 1,631 1,644 1,650 Desplazamiento horizontal (mm): 7,60 650 6,40

Grafico tension-desplazamiento
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CORTE DIRECTO DE SUELOS
(Norma UNE 103401)

CLIENTE: INECO
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

-

A

A

ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
CLIENTE:  INECO

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyCRT (20050107) MUESTRA: SV'EZ MI-2 6,00'6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 2
Captura de datos
PROBETA I PROBETA I1 PROBETA III
Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang. Desp. V Desp. H T. Tang.
(mm) (mm) (kp/cm?2) (mm) (mm) (kp/cm?2) (mm) (mm) (kp/cm?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,05 0,21 0,20 -0,04 0,20 0,45 -0,03 0,20 0,73
-0,10 0,40 0,26 -0,07 0,40 0,53 -0,05 0,40 1,03
-0,15 0,60 0,31 -0,09 0,60 0,62 -0,08 0,61 1,15
-0,19 0,80 0,35 -0,10 0,80 0,68 -0,10 0,80 1,25
-0,23 1,00 0,39 -0,11 1,00 0,73 -0,13 1,00 1,31
-0,26 1,20 0,41 -0,11 1,20 0,76 -0,15 1,20 1,33
-0,30 1,40 0,45 -0,12 1,40 0,82 -0,16 1,40 1,36
-0,33 1,60 0,47 -0,13 1,60 0,87 -0,18 1,60 1,41
-0,35 1,80 0,49 -0,15 1,80 0,91 -0,20 1,80 1,43
-0,38 2,00 0,52 -0,17 2,00 0,94 -0,21 2,00 1,45
-0,41 2,20 0,54 -0,19 2,20 0,98 -0,23 2,20 1,48
-0,43 2,40 0,55 -0,21 2,40 1,01 -0,24 2,40 1,48
-0,45 2,60 0,57 -0,24 2,60 1,01 -0,25 2,61 1,52
-0,47 2,80 0,58 -0,26 2,80 1,02 -0,26 2,80 1,53
-0,49 3,00 0,60 -0,28 3,00 1,04 -0,27 3,00 1,55
-0,50 3,20 0,61 -0,30 3,20 1,05 -0,28 3,20 1,57
-0,52 3,40 0,63 -0,31 3,40 1,06 -0,29 3,41 1,60
-0,54 3,60 0,63 -0,32 3,60 1,06 -0,30 3,61 1,62
-0,55 3,80 0,65 -0,34 3,80 1,06 -0,30 3,80 1,64
-0,56 4,00 0,65 -0,35 4,00 1,07 -0,31 4,00 1,65
-0,58 4,21 0,67 -0,36 4,20 1,09 -0,32 4,21 1,66
-0,59 4,40 0,68 -0,37 4,40 1,10 -0,32 4,40 1,68
-0,60 4,60 0,69 -0,38 4,60 1,12 -0,33 4,60 1,69
-0,61 4,80 0,70 -0,39 4,80 1,14 -0,34 4,80 1,72
-0,62 5,01 0,71 -0,40 5,00 1,17 -0,34 5,00 1,74
-0,63 5,20 0,72 -0,40 5,20 1,21 -0,35 5,20 1,76
-0,64 5,40 0,72 -0,41 5,40 1,22 -0,35 5,40 1,78
-0,65 5,60 0,73 -0,42 5,60 1,23 -0,36 5,60 1,80
-0,66 5,80 0,74 -0,43 5,80 1,22 -0,36 5,80 1,81
-0,66 6,00 0,75 -0,44 6,00 1,22 -0,36 6,01 1,82
-0,67 6,20 0,76 -0,45 6,20 1,22 -0,37 6,20 1,83
-0,68 6,40 0,77 -0,45 6,40 1,23 -0,37 6,40 1,84
-0,69 6,60 0,77 -0,46 6,60 1,23 -0,37 6,60 1,84
-0,69 6,80 0,78 -0,46 6,80 1,22 -0,38 6,80 1,83
-0,70 7,00 0,78 -0,47 7,00 1,22
-0,70 7,20 0,78 -0,47 7,20 1,22
-0,71 7,40 0,77
-0,71 7,60 0,78

TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: SV-E2 MI-2 6,00-6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1de 1
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media
N@ de golpes: 26 15 T+S+A (9): 27,64 27,68 LL: 26,0
T+S+A (g): 24,42 27,41 T+S (g): 25,96 25,78 LP: 18,1
T+S (9): 21,32 23,42 T (9): 16,78 15,17 IP: 7,9
T (9): 9,13 8,92 A(9): 1,68 1,90
A(9): 3,10 3,99 S (9): 9,18 10,61
S (9): 12,19 14,50 Humedad (%): 18,30 17,91 18,10
Humedad (%): 25,43 27,52
Representacion grafica
100
g
[=)
<
a
m - -
26,0
10
10 15 20 25 30 35 40

N¢ DE GOLPES

Observaciones:




Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05476
MUESTRA: SV-E2 De 03,00 a 03,60 m. EECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101

100 = ® = -
= l 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
= 3 80
80 = 63
- = 50
70 = s 20
60 = - 25
o = = 20
8 sofE = 10
L = . 5
400 - 2
= = 0,400 100
30 = E 0,080 92,1
201 =
10 f f
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 04
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:..... 25,2
- Limite plastico:.... . 20,3

- Indice de plasticidad:

Densidad (UNE 103301)

- Densidad humeda (g/cm3): ... 1,55

- Densidad seca (g/cm®): .. 1,44
Hum NE 1

=W (0 7,4

- Observaciones:

El Jefe del, Area

Fdo. 2 f
Lcdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°B° Directora del Laboratorio

S
Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas

erin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05477
MUESTRA: SV-E2 De 13,00 a 13,60 m. EECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101

100 = = -
g 'ﬁ\ 3 Tamiz UNE Pasa
9= L = 100
= N 3 80
801 ) Ny = 63
20 - \.\_ = 50
= TIN E 40
60 E ™\ = 25 100
o = 3 20 98
8 sofE \ = 10 88
g F h RE 5 78
401F = 2 74
= = 0,400 68
30 = E 0,080 438
20f= =
10 =
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 637 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:. ... 18,9
- Limite plastico:.... .. 17,0

- Indice de plasticidad:

- Observaciones:

Fdo. José
Ltdo. Geologia

in Lerin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°B° Directora del Laboratorio

; Cinta Tabli Matute

Lcda. CC. Quimicas




Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05478
MUESTRA: SV-E2 De 19,50 a 20,10 m. EECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 'q\ 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
6 = \ E 80
- N E o
°F T \.\ E 20
= — f ;g 100
%] = =
8 sofE AN = 10 81
S = N\ 3 5 71
401F N = 2 64
woF  MRE 0,400 59
= E 0,080 33,3
201 =
10 -
0 80 50 25 10 2 0,08
100 63 40 720 5 0,4
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:.....
- Limite plastico: .. No plastico
- Indice de plasticidad:..__..____ .

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°B° Directora del Laboratorio

%@Amum

Lcda. CC. Quimicas

rin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA Ne REF.:  15AG05479
MUESTRA: SV-E2 De 22,50 a 23,10 m. EECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100 = = -
= '\L\ 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
= \ 3 80
80} = 63
o = 50
70 = s 20
o = = 20 96
S 5o - 10 75
RS o 3 5 45
401F = 2 24
= N\ = 0,400 18
30 - \\ E 0,080 8,5
201 = =
— *\ 3
10}= T =
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 637 40 20 5 0,4

Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:. ...
- Limite plastico: .. No plastico
- Indice de plasticidad:..__...__ .

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
°B° Directora del Laboratorio

uin Lerin Ascaso
cdo. Geologia

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Fdo. M2 Cinta Tabliega' Matute
L.cda. CC. Quimicas




- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05467
MUESTRA: S-103,2 De 13,00 a 13,60 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101
100 o

= 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= \\ = 100
= AN 3 80
80 AN = 63
70 h MEE 50
= = 40
s 60 - 25
I E 20
2 50| — 10
S = 3 5
40 - 2 100
= 3 0,400 99
30 3 0,080 72,2
201 =
10fE -
o =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 04
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:.....
- Limite plastico: .. No plastico
- Indice de plasticidad:..__..____ .

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de.agosto de 2015
\/°B° Directora.del Laboratorio

0. Cinta Tab Matute

Lcda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AH05483
MUESTRA: SU-E2 FECHA DE TOMA: 31/07/2015

AGRESIVIDAD DE AGUA PARA HORMIGONES

Resultados
- Exponente hidrégeno pH UNE 83952:. . ... 7,62 a21,7°C
- CO, Agresivo (mCO,/l) UNE EN 13577 ... <50
- 16n Amonio (mgNH,"/l) UNE 83954 . . ... 0,1
- 16n Magnesio (mgNg®*/l) UNE 83955 ... ... < 10,0
- |6n Sulfato (mgSO42'/I) UNES83956 . . .. 150,7
- Residuo seco (mg/l) UNE 83957 .. . 1036
- Ataque tabla8.2.3bde EHEO8 . . ... NULO

- Observaciones:

— - Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
El IJéf(g,)del Arq-a \V°Be Directora del Laboratorio
N |/
#\I/I’ :J""I"I{L"{{v&_i‘_m
-Fdo: Gustavo Royo Lantarén
Lcdo. CC. Geologicas

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05463
MUESTRA: S-103,2 De 03,00 a 03,60 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101

100 = o - -
a —K 3 Tamiz UNE Pasa
90 1= = 100
= 3 80
80| \ - 63
- = 50
70 = s 20
s 60 - 25
I \ E 20
2 50| — 10
ES o \ = 5 100
40 - 2 99
= = 0,400 96
30 = \ E 0,080 214
201 =
10fE -
o =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 04
Tamiz UNE

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104

- Limite liquido:..... 30,1
- Limite plastico: .. 14,1
- Indice de plasticidad:..__..____ . 15,6

- Observaciones:

\Eljfejje

Fdo. &-Joaquin Lerin Ascaso
cdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
°B° Directora del Laboratorio

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Fdo. M2 Cinta-Tabliega Matute
Leda. CC. Quimicas
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05420
MUESTRA: S-103,2 De 03,00 a 03,60 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... UNE 103400
- Diametro de la muestra (cm):......... 7,2

- Altura de la muestra (cm):...._.._... 16,7
-Pesodelamuestra(g):................ 1.262
-Humedad (%): .. 8,1

- Densidad seca (g/cm®): .. 1,74

- Res. a comp. simple (kg/cm?):..
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Deformacion (%)

- Observaciones: Soiltest = 1.5 Kg/cm2

El Jefe de} A

Fdo $
Lcdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
V/°Be Directora del Laboratorio

in Lerin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Leda. CC.Quimibas
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ENSHYH

Laboratari

o0 de Ensayos Técnicos 5. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05420
MUESTRA: S-103,2 De 03,00 a 03,60 m. FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

Probeta tras ensayo de compresion simple

Detalle del plano de rotura

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AG05465
MUESTRA: S-103,2 De 10,00 a 10,60 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Analisis granulométrico (UNE 103101

100 = = -
o 3 Tamiz UNE Pasa
901 ~~ = 100
= N 3 80
C ) ) ]
80 = 63
- = 50
70 = s 20
60 = - 25
o = = 20
8 sofE = 10
L = . 5
408 - 2
= = 0,400 100
30 - 3 0,080 82,4
201 =
10 f E
0 — =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104
- Limite liquido:. ... 24.3
- Limite plastico: .. 19,9
- Indice de plasticidad:..__...__ . 4.4

- Observaciones:

El Jefe del

Fdo. José
cdo. Geologia

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°Be Directara del Laboratorio

in Ascaso a-cinta Tabli atute

Lcda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA



Hoja resumen de Ensayos de Laboratorio de Suelos

A A
P TR
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
CLIENTE: INECO CLAVE: 15194 Laboratorio:
TRABAJO: A-7 LA MORA- LA POBLA FECHA: 25/08/2015 Supervisor:
£ HUMEDAD Y . LIMITES DE . . .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DENSIDAD GRANULOMETRIA ATTERBERG C.SIMPLE| TRIAXIAL | CORTE DIRECTO PROCTOR C.B.R. PARAMETROS QUIMICOS [CLASIFICACION
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S-106-5 6,00-6,60 M1 |16,32]1,820] 2,649 100 | 100 | 100 | 100 | 94,4] 86,6 81,1| 24,6 16,6] 8,0 0,46 cL A4




CLASIFICACION DE SUELOS

&

cEPASA S ETTS
fuamvos groTicuicor BA - TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO: 15194
FECHA: 24/08/2015

Resultados de los ensayos

S-106-5 MI-1 6.00-6.60 CL A-4




GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

“' m (UNE 103.101)
A/ CLIENTE:  INECO
ENSAYOS GEOTECNICOS S5.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-106-5 MI-1 6,00-6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1

Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. FECERGE]

Humedad higroscoépica

EEER O EN ()] Observaciones

T+S+A (g): 0 (mm) Acum.(g) Acum.(g) (%)
T+S (9): 0,00 100 120,00 100,00
T (9): 0,00 80 120,00 100,00
A (9): 0,00 63 120,00 100,00
S (9): 0,00 50 120,00 100,00
Humedad (%): 0,00 40 120,00 100,00
25 120,00 100,00
20 120,00 100,00
12,5 0,00 120,00 100,00
10 0,00 120,00 100,00
6,3 0,00 120,00 100,00
5 0,00 120,00 100,00
2 6,70 6,70 113,30 94,42
1,25 3,66 10,36 109,64 91,37
0,4 9,33 16,03 103,97 86,64
0,16 13,52 20,22 99,78 83,15
0,08 15,93 22,63 97,37 81,14

Representacion grafica

100 nucmm--cm
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% que pasa

40

30

20

10

100 10 1 0,1 0,01
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Observaciones:

-

A

m_‘
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

A
-

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
CLIENTE:  INECO
TRABAJO:  A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Elena Buitrago

CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S-106-5 MI-1 6,00-6,60 FECHA: 13/08/15 Hoja 1 de 1
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media Resultados
Ne de golpes: 26 19 T+S+A (Q): 24,67 22,72 LL: 24,6
T+S+A (g): 25,03 23,33 T+S (g): 23,06 21,26 LP: 16,6
T+S (9): 22,04 20,46 T (9): 13,42 12,41 IP: 8,0
T (g): 9,60 9,24 A(g): 1,61 1,46
A(9): 2,99 2,87 S (g): 9,64 8,85
S (9): 12,44 11,22 Humedad (%): 16,70 16,50 16,60
Humedad (%): 24,04 25,58
Representacion grafica
100
9
[=)
<
o
m -
24,6
10
10 15 20 25 30 35 40

N¢ DE GOLPES

Observaciones:




B

ENSAYO EDOMETRICO

(Norma UNE 103.405)

-

A

A
AR
S,

b | m
ENSAYOS GEOTECNICOS A

CURVAS DE CONSOLIDACION
(EDOMETRO)

CLIENTE: INECO

TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Natividad Calderén

3 A CLIENTE:  INECO
ENSAYDS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA
INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Natividad Calderén
CDIAM-EnsyEDO (20030619) MUESTRA: S-106-5 MI-1 6,00-6,60 FECHA21/08/15 Hoja 1 de 1
AH (mm) Humedad inicial (%): 16,32 indice de poros inicial (eo): 0,456
0,300 Humedad final (%): 17,13 indice de compresion (Cc): 0,146
P.e.p. sol. (g/cm3): 2,649 indice de hinchamiento (Cs): 0,015
Grado de sat. Ini. (%): 94,85 P. Preconsolidacion (kg/cm?): 1,09
Grado de sat. Fin. (%): 99,56 Médulo edométrico* (kg/cm?): 265,34
Den. seca inic. (g/cm?): 1,820 Coef. Compresibilidad* (av): 0,00549
0200 ".. Den. seca final. (g/cm3): 2,074 (*) En el rango de presiones del tramo recto de carga
Escalon Carga (kg/cm?) AH (mm) Hf (mm) e
0,125 -0,270 19,730 0,436
0,100 0,25 -0,364 19,636 0,429
0,5 -0,552 19,448 0,416
1 -0,842 19,158 0,394
2 -1,218 18,782 0,367
4 -1,688 18,312 0,333
8 -2,251 17,749 0,292
0,000 16 -2,854 17,146 0,248
4 -2,761 17,239 0,255
1 -2,636 17,364 0,264
0,125 -2,452 17,548 0,277
-0,100
0,440 S
\
\\
0,420 ~ .
) N Pp: 1,1 kg/cm
-0,200 \:\\ ‘\\\
N T
0,400
A \\ \\
N T
0,380 N
N
-0,300 \\ \
0,360
8 ‘ ™
2 NN
3 0,340 {
[0
-0,400 §
" 0320
0,300
-0,500 & \
0,280
\\
\-__.
oy
0,260 P~
-0,600 b SN §
0,240
0,1 1 10 100
Presion (kg/cm?)
-0,700
0,01 1 100 10000

Tiempo (min)

Diametro 50mm, Altura 20mm

CDIAM-EnsyEDO (20030619) MUESTRA: S-106-5 MI-1 6,00-6,60 FECHA21/08/15 Hoja 1 de 3
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 6,88 mm2/min AH (mm)
0,000 0,000 0,000
0,029 L - -t 0,010 Ok
-0,050 Q q
s: -0,020 \
-0,030 k
-0,100 ‘\ ‘h
\
-0,040 .
0,137 H| - - F - \
-0,150 ; -0,050 \
! ‘\ -0,060 Q
-0,200 . \
' \ -0,070
! -0,080 \‘
0,250 40248 - - o 'é \1\;
! ' Yo -0,090
2,8 23,3
-0,300 L | -0,100
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 4,17 mm?/min AH (mm) Coef. de consolidacién (cv): 5,82 mm#/min
0,000 ‘ H 0,000 ‘ H
-0,020 0018 =+ -0,028|q - -
X = 3 )
-0,050 A
- \6 ‘t].
-0,040 ‘i E
-0,060 \ -0,100 %
01264 - - -- ‘
-0,080 .
0,085 1= F - |- -0,150 b\
-0,100 . . K
. -0,200 :
-0,120 . E
! 0,223|[4] - - R 1 3\
-0,140 0.250 : '
! ’ ' .18
0,152 4~ F [~ |- :--%h ' \*;
-0,160 : . : qb
! \q\ -0,300 33 342
-0,180 : o
. o
10,200 47 s12 -0,350
0,01 0,1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
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ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

CURVAS DE CONSOLIDACION
(EDOMETRO)

CLIENTE: INECO

TRABAJO: A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO: 15194 LABORANTE: Natividad Calderén

A A

- ]
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.

CDIAM-EnsyEDO (20030619)

CURVAS DE CONSOLIDACION
(EDOMETRO)

CLIENTE:

INECO

TRABAJO:

A-7 LA MORA-LA POBLA

INDICATIVO:

15194 LABORANTE: Natividad Calderén

MUESTRA:

$-106-5 MI-1 6,00-6,60

FECHA21/08/15

Hoja 3 de 3

AH (mm)

AH (mm)
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0,140
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!
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CDIAM-EnsyEDO (20030619) MUESTRA: S-106-5 MI-1 6,00-6,60 FECHA21/08/15 Hoja 2 de 3
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 8,78 mm2/min AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 8,15 mm2/min
0,000 m 0,000

-0,025 -
0,050 0050
’ qh' - -0,069 C -
. \ -0,100 : +
-0,100 Y 1 \'\
-0,150 o
-0,150
0,160 4=t F - |- § -0,200
X 0,217 4] - 1 £ |
: 0,232
-0,200 " -0,250 :
X -0,300 : \
-0,250 . .
. -0,350 :
-0,300 §-0.296 k= £ L= pi - ' !
\ ! | R
\ -0,400 : -
-0,350 : ' ] X
. ho! -0,450 : . A
- T o T o
-0,400 22 -0,500 24 ars
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
AH (mm) Coef. de consolidacion (cv): 10,03 mm#/min AH (mm) Coef. de consolidacién (cv): 11,41 mm3/min
0,000 0,000
-0,079[4] - - -
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S t =
lt -0,200 k\,
-0,200

X
-0,260||4| = = - 1 4 \
-0,300 L

0,248 H -t -|4[4]- &
-0,300

-0,400 . Y}

-0,400 \

0418 k= r =g \ -0,500 . :
: ﬁ\ : : t*\

'

0,440 (|4= = = 1 A} = - - 4
! '
: '

t\\ ! : k;
-0,600 :
\ 1,7 15,2

° |

-0,700

d

-0,500 -
16,9
-0,600 19
0,01 0,1 1 10

100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

AH (mm)
0,200

0,180

0,160

0,140

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000
0,01

0,1 1 10

100 1000

10000




ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Téenicos 5. A

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804 PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AG05468 OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF..  15AG05469
MUESTRA: S-106,5 De 04,50 a 05,10 m. FECHA DE TOMA: MUESTRA: S-106,5 De 14,00 a 14,65 m. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101 Analisis granulométrico (UNE 103101
= o E Tamiz UNE Pasa 100F '\N\ E Tamiz UNE Pasa
90 [F = 100 90 F N = 100
= = IRE 80 = N 3 80
80| = 63 80— - 63
= = 50 = = 50
i : 40 i R : 40
60 | = 25 60 | = 25
o = = 20 100 o = = 20 100
S 5o - 10 98 8 sofE - 10 97
S = 3 5 96 S = \ 3 5 85
40| = 2 Y 401F = 2 74
= E 0,400 90 = E 0,400 66
30 = E 0,080 83,9 30 = E 0,080 37,7
201 = 20f= =
10f - 10 =
O — = O — =
80 50 25 10 2 0,08 80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 720 5 0,4 100 63~ 40 720 5 0,4
Tamiz UNE Tamiz UNE

Limites de Atterber

UNE 103103, 103104

Limites de Atterber

UNE 103103, 103104

- Limite liquido:..... 23,8 - Limite liquido:. ... 24,2
- Limite plastico: .. 20,4 - Limite plastico: .. 22,0
- Indice de plasticidad:..__..____ . 3,4 - Indice de plasticidad:..__...__ . 2,2

- Observaciones:

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

- Observaciones:

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
°B° Directora del Laboratorio

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015
\/°BP Directora del Laboratorio

E &-Joaquin Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Leda. CC. Quimicas

Fdo. M2 Cinta Ta Matute
Lcda. CC. Quimicas

0aquin Lerin Ascaso
Lcdo. Geologia

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA



- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AV05396
MUESTRA: C-101.1/ Qfv. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100
- 3 Tamiz UNE % Pasa
90 | = 300
oF \ 3 250
- N E 200
) = b = 150
= — = 120
oo E - 100
- * —
o - T~ = 80
% 50 1= B - 50
s F = 40 100
= _ 25 97
30 = . 20 95
= 3 10 80
»E = 5 66
= 3 2 62
10f 5 0,400 58
- 3 0,080 49,3
0 250 150 100 50 25 10 2 0,08
300 200 120 80 40 20 'Famiz UNE 0,4
Proctor Normal (UNE 103500
1'92 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E Puntos ensayados
T 19 - - Densidad seca g/cm?3 Humedad %
] E // E 1,81 7,00
o L88f N = 1,86 8,90
8 E \ S 1,90 11,20
5 L8OE = 1,84 13,30
S 184 / o—
< = b=
8 18 yd =
- ,/ = Resultado
1,8 —— . — " _— " L3 _ Densidad maxima (g/cm3):...1,91
- Anti 04)"
Humedad % Humedad optima (%):............ 10,80
Limites de Atterberg (UNE-103103, 103104 Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
- Limite liquido:........... 31,7 - Indice al 95% (P.N.) ©._.__.__..._._._._. 57
- Limite plastico: .. 14,1 -Indiceal98 % (P.N): 7,6
- Indice de plasticidad:..__..____ . 17,6 - Indice al 100 % (P.N.) 9,4
e - Hinchamiento (%) ... 0,1
Ensayos quimicos
- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,19 En - | NLT 254
- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):. - ..<0,10 -Indice de colapso: ... -0,30
-Yesos (NLT 115) (%0): oo <0,10 ..
- Sales solubles (incluido yeso) (NLT 114) 0,05 Ensayo de expansion (UNE 103601
- Hinchamiento (%) ... 1,25

- Observaciones:

El Jefe d

el

Area

Zaragoza, a 10 de agosto de 2015
\/°B° Directora del Laboratorio

Fdo. inta. Ta Matute
Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S. A

PETICIONARIO:
OBRA:

MUESTRA:

U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE

LA MORA-LA POBLA

C-101.1/ Qfv.

Datos generales

INDICE CBR EN LABORATORIO

N° OBRA:
N° REF.:

FECHA DE TOMA:

15AG0804
15AV05396

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada -
ENSAYA estéa inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Zaragoza, a 10 de-agosto de 2015
V°B® Directora del Laboratorio

;wfj/m*c inta Tabgigwatute

Lcda. CC. Quimicas

-Normadeensayo:.. ... UNE 103 502. -Tipodemuestra:....................... Compactada
- Volumen molde (cm3):.................. . 2.320,00 - Sobrecarga (kg):................. 4,50
Energia de compactacién
-Masadelamaza(kg):. ... 2,50 -NUmerodecapas:. ... 3
- Altura de caida (mm);________ ~ 305,00 -Ndmerodegolpes: ...
Datos de referencia
- Tipode proctor:.......................... Normal - Sustitucion de material:................. Si
- Densidad maxima (proctor) (g/cm3): . 1,91 - Retenido tamiz 20 UNE (%):.. ... 5,00
- Humedad 6ptima (proctor) (%):............ 10,8
Probetas
Probeta n® Densidad Humedad (%) %PM CBR Absorcion Hinchamiento
(g/cm3)
1 1,77 10,50 92,80 4,40 4,50 0,26
2 1,87 11,20 97,60 7,20 3,20 0,09
3 1,91 10,50 99,80 9,20 3,20 0,14
500 100
400
98 y
7
£ 300 8 /
c S
() [%]
g g 9% 7
8 200 S /
- 94
100 =
. 11//"7
_,-//./‘
e
0 92
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 5 6 7 8 9
Penetracion en mm. indice C.B.R.
= Probeta 1
= Probeta 2
=== Probeta 3
Resultado

10



- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AV05400
MUESTRA: C-102.8/ Qt. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
" ' 3 Tamiz UNE | % Pasa
90 | = 300
= 3 250
80| \'>-\ 3 200
: || 5
P = *\\k = 100
s E T 3 80 100
) = N = 50 98
= F AN 3 40 92
s B = 25 82
= \ = 20 80
= E 10 70
20E ] 5 65
= 3 2 61
10 = 0,400 52
- 3 0,080 27,7
0 250 150 100 50 25 10 2 0,08
300 200 120 80 40 20 'Famiz UNE 0,4
Proctor Normal (UNE 103500
2'15 L T T T 11 1 ] Puntos ensayados
% C i Densidad seca g/cm?3 Humedad %
o - - 2,02 3,90
q 21 . 2,08 6,00
8 C \ 2,13 8,10
3 - 3 2,07 10,00
2 2,05
% - —
g N ]
C 7] Resultado
oL L L L L L L) . Densidad méaxima (g/cms3):..2,13
0 2 4 6 8 10 Humedad optima (%): 7,90
Humedad% T T T TR A e !
Limites de Atterberg (UNE-103103, 103104 Ensayo C.B.R. (UNE 103502
- Limite liquido:........... - Indice al 95% (P.N.) ©._.__.__..._._._._. 36,7
- Limite plastico: .. No plastico -Indiceal98 % (P.N): 49,7
- Indice de plasticidad:..__..____ . - Indice al 100 % (P.N.) 58,4
e - Hinchamiento (%) ... No
Ensayos quimicos
- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,16 En - | NLT 254
- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):. - ..<0,10 - Indicede colapso: ... 0,00
-Yesos (NLT 115) (%0): oo <0,10

- Sales solubles (incluido yeso) (NLT 114)....0,06

- Observaciones:

Los resultados contenidos en este informe sélo
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L -

Ensayo de expansion (UNE 103601)

- Hinchamiento (%) ... 0,00

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

°B° Directora del Laboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Lcda. CC. Quimicas

se refieren a la muestra ensayada
005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.: 15AV05400
MUESTRA: C-102.8/Qt. FECHA DE TOMA:

INDICE CBR EN LABORATORIO
Datos generales

-Normadeensayo:.. ... UNE 103 502. -Tipodemuestra:....................... Compactada
- Volumen molde (cm3):.................. . 2.320,00 - Sobrecarga (kg):................. 4,50
Energia de compactacién
-Masadelamaza(kg):. ... 2,50 -NUmerodecapas:. ... 3
- Altura de caida (mm);________ ~ 305,00 -Ndmerodegolpes: ...
Datos de referencia
- Tipode proctor:.......................... Normal - Sustitucion de material:................. Si
- Densidad maxima (proctor) (g/cm3): . 2,13 - Retenido tamiz 20 UNE (%):.. ... 20,00
- Humedad 6ptima (proctor) (%):........ 7,9
Probetas
Probeta n® Densidad Humedad (%) %PM CBR Absorcion Hinchamiento
(g/cm3)
1 1,87 8,30 87,70 7,10 5,80 No hincha
2 1,98 8,30 93,10 28,50 3,50 No hincha
3 2,11 7,70 99,20 54,90 2,00 No hincha
2.500 100
//
2.000 <
95
£ 1.500 g
% ‘®
© 3
= a
[ < V.
o 1.000 X
- — | 90 /
L —
500 =
pe -
»‘ ———
0 85
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 0 10 20 30 40 50
Penetracion en mm. indice C.B.R.
= Probeta 1
= Probeta 2
=== Probeta 3
Resultado
- indice C.B.R. al95% P.N.:......... 36,70
-indice C.B.R.al98% P.N.:. 49,70
- indice C.B.R. al 100% P.N..._....... 58,40
- Hinchamiento (%): ... No

60

Zaragoza, a 11 de agosto de 2015

Fdo. Juan JoséLjzama Garcia
Lcdo. CC/Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

\°B° Directora del Laboratorio

Fdo. M? Cinta Ta Matute

Licda. CC. Quimicas



- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AV05393
MUESTRA: C-104.8 / Qco. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
" ' 3 Tamiz UNE | % Pasa
90 | = 300
= 3 250
80 = \. = 200
= N = 150
o = ) o 3 120
= i = 100
s F N = 80 100
g sofE I - 50 98
S = "‘\\-, 3 40 94
= _ 25 88
F = 20 84
= = 10 76
»E = 5 69
= E 2 63
10 5 0,400 48
- 3 0,080 43,6
0 250 150 100 50 25 10 2 0,08
300 200 120 80 40 20 'Famiz UNE 0,4
Proctor Normal (UNE 103500
166 L L rrorTTg Puntos ensayados
T 164 = e 3 Densidad seca g/cm? Humedad %
S T . 1,56 16,50
§ 162k 3 1,62 18,30
g 162F g 1,64 20,20
< - 4 \:' 1,61 22,00
€ 16 —
: F p -
8 158[F -
= / 7 Resultado
1,561(; e " —_— - —_ - Densidad maxima (g/cm?3):._...1,65
- Anti 04):
Humedad % Humedad optima (%):............ 19,30
Limites de Atterberg (UNE-103103, 103104 Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
- Limite liquido:........... 33,2 - Indice al 95% (P.N.) ©._.__.__..._._._._. 3,6
- Limite plastico: .. 23,3 -Indiceal98 % (P.N): 6,1
- Indice de plasticidad:..__..____ . 9,9 - Indice al 100 % (P.N.) 8,7
e - Hinchamiento (%) ... No
Ensayos quimicos
- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,16 En - | NLT 254
- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):. - ..<0,10 - Indicede colapso: ... 0,00
-Yesos (NLT 115) (%0): oo <0,10 ..
- Sales solubles (incluido yeso) (NLT 114) 0,07 Ensayo de expansion (UNE 103601
- Hinchamiento (%) ... 0,15

- Observaciones:

El Jefe del

Zaragoza, a 08 de agosto de 2015
VV°Be Directora del Laboratorio

Maﬁum

Lcda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n° ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S. A

PETICIONARIO:

OBRA: LA MORA-LA POBLA

MUESTRA: C-104.8 / Qco.

U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE

15AG0804
15AV05393

N° OBRA:
N° REF.:

FECHA DE TOMA:

INDICE CBR EN LABORATORIO

Datos generales

-Normadeensayo:.. ... UNE 103 502. -Tipodemuestra:....................... Compactada
- Volumen molde (cm3):.................. . 2.320,00 - Sobrecarga (kg):................. 4,50
Energia de compactacién
-Masadelamaza(kg):. ... 2,50 -NUmerodecapas:. ... 3
- Altura de caida (mm);________ ~ 305,00 -Ndmerodegolpes: ...
Datos de referencia
- Tipode proctor:.......................... Normal - Sustitucion de material:................. Si
- Densidad maxima (proctor) (g/cm3): . 1,65 - Retenido tamiz 20 UNE (%):.. ... 16,00
- Humedad 6ptima (proctor) (%):............ 19,3
Probetas
Probeta n® Densidad Humedad (%) %PM CBR Absorcion Hinchamiento
(g/cm3)
1 1,56 19,00 94,50 3,20 3,10 0,01
2 1,62 18,90 97,90 6,00 1,30 0,03
3 1,66 18,90 100,30 9,10 0,10 0,02
500 102
400
100 >
£ 300 3 p4
c o /
° 2 o8 r
g 3
8 200 ] —— A /
[~ /
| 96
100 - S ——
: e L — /
By =
0 94
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 0 2 4 6 8
Penetracion en mm. indice C.B.R.
= Probeta 1
= Probeta 2
=== Probeta 3
Resultado
- indice C.B.R. al95% P.N.:......... 3,60
-indice C.B.R.al98% P.N.:. 6,10
- indice C.B.R. al 100% P.N..._....... 8,70

- Observaciones:

Zaragoza, a 08 de'agosto de 2015
V°B° Directora del Laboratorio

0. Cinta Tabliega Matute

Leda. CC. Quimicas

El Jefe del Area

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA estéa inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

10



- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF..  15AV05401
MUESTRA: C-106.1 / Tcam. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Anélisis granulométrico (UNE 103101
100
- 3 Tamiz UNE % Pasa
90 | = 300
- \'\\._ 3 250
8o 1 = 200
) = TP = 150
S T~ 3 120
oo A JENE 100
b = = 80
% 50 1= - 50
= F 3 40 100
= _ 25 97
F = 20 94
= 3 10 87
»E = 5 83
= 3 2 79
10 = 0,400 74
- 3 0,080 63,1
0 250 150 100 50 25 10 2 0,08
300 200 120 80 40 20 'Famiz UNE 0,4
Proctor Normal (UNE 103500
1'84 E T T T T T T T T T T T LI IE Puntos ensayados
T 1,821 — - Densidad seca g/cm?3 Humedad %
E = / \\ = 1,73 9,10
(=] 18 — —
g 1B8F v = 1,77 11,00
8 = / \ 3 1,81 12,80
5 L7BE / = 1,79 14,90
S 176E 3 1,74 16,70
s E / E
8 17aF / -
- ,/ = Resultado
1,728" — " —_— 5 —_— " —_— " 3 . pensidad méaxima (g/cm?3):._.1,82
- pti %)
Humedad % Humedad optima (%):............ 13,60
Limites de Atterberg (UNE-103103, 103104 Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
- Limite liquido:........... 26,8 - Indice al 95% (P.N.) ©.___.__..._._._._. 4,3
- Limite plastico: .. 17,1 -Indiceal98 % (P.N): 5,4
- Indice de plasticidad:..__..____ . 9,7 - Indice al 100 % (P.N.) 7,0
e - Hinchamiento (%) ... 0,3
Ensayos quimicos
- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,27 En - | NLT 254
- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):. - - Indicede colapso: ... 0,00
-Yesos (NLT 115) (%0): oo ..
- Sales solubles (incluido yeso) (NLT 114) 0,08 Ensayo de expansion (UNE 103601
- Hinchamiento (%) ... 0,25

- Observaciones:

Zaragoza, a 10 de agosto de 2015
V°B° Directora del Laboratorio

El Jefe del Area

Fdo. Juan Lizama Garcia
Lcdo. CZ. Ouimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Fdo. M2 Cinta. Tabliega Matute
Lcda.'CC. Quimicas

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S. A

U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE
LA MORA-LA POBLA

PETICIONARIO:

OBRA: N° REF.:

MUESTRA: C-106.1/ Tcam. FECHA DE TOMA:

INDICE CBR EN LABORATORIO
Datos generales

N° OBRA: 15AG0804
15AV05401

-Normadeensayo:.. ... UNE 103 502. -Tipodemuestra:....................... Compactada
- Volumen molde (cm3):.................. . 2.320,00 - Sobrecarga (kg):................. 4,50
Energia de compactacién
-Masadelamaza(kg):. ... 2,50 -NUmerodecapas:. ... 3
- Altura de caida (mm);________ ~ 305,00 -Ndmerodegolpes: ...
Datos de referencia
- Tipode proctor:.......................... Normal - Sustitucion de material:................. Si
- Densidad maxima (proctor) (g/cm3): . 1,82 - Retenido tamiz 20 UNE (%):.. ... 6,00
- Humedad 6ptima (proctor) (%):............ 13,6
Probetas
Probeta n® Densidad Humedad (%) %PM CBR Absorcion Hinchamiento
(g/cm3)
1 1,71 13,70 93,70 3,80 4,40 0,29
2 1,79 14,10 98,20 5,50 2,30 0,30
3 1,84 13,20 100,90 7,70 2,20 0,27
250 102
200 100 =
pd
|
£ 150 = g o8
5 — -
© 3
<)) P o
I yd
§ 100 — — L 9
]
—
50 v 94
ué"/ {
0 92
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 3 4 5 6 7
Penetracion en mm. indice C.B.R.
= Probeta 1
= Probeta 2
=== Probeta 3
Resultado
- indice C.B.R. al 95% P.N.............. 4,30
-indice C.B.R.al98% P.N.:. 5,40
- indice C.B.R. al 100% P.N..._....... 7,00
- Hinchamiento (%): ... 0,30

Zaragoza, a 10 de agosto de 2015

izama Garcia
Lcdo. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

\°B? Directora del Laboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute

Leda. CC. Quimicas




- www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:  U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF.:  15AV05532
MUESTRA: C-106.6 / Tcam alterado. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulométrico (UNE 103101
100
- § 3 Tamiz UNE % Pasa
90 = = 300
o 3 250
80 = = 200
oy = 3 150
s Y e 120
= = = 100 100
s F ™ = 80 96
§ 50 1= Sal - 50 89
s F T8 = 40 86
= = 25 77
30 - e 20 75
3 \ JIRE 10 65
20E ] 5 60
2 = 2 54
0 3 0,400 44
2 3 0,080 27,2
0 250 150 100 50 25 10 2 0,08
300 200 120 80 40 20 'Famiz UNE 0,4

Proctor Normal (UNE 103500

1,88 ET T 11 1 1 1 |/|)\| 1 1 1 1 11 Puntos ensayados
@ = 3 Densidad seca g/cm? Humedad %
£
s 180 / ] ] 178 8,80
A = / 7 1,82 10,60
g L8f ] 1,87 12,90
3 L8 - = 1,83 15,10
g 82 \ E 1,78 17,00
8 18f / N E
C 7 Resultado
17elgt L L1l LIl L NI pensidad maxima (g/cm3): 1,88
8 10 12 14 16 - Humedad optima (%):..._...... 13,30

Humedad %

Limites de Atterberg (UNE-103103, 103104

Ensayo C.B.R. (UNE 103502)

- Limite liquido:........... - indice al 95% (P.N.) . 10,9
- Limite plastico:.... .. No plastico -indiceal 98 % (P.N.) t 14,1
- Indice de plasticidad: ... - indice al 100% (P.N.) . 17,5
e - Hinchamiento (%) ... No
Ensayos quimicos

- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,14 En | NLT 254

- Sulfatos (UNE 103201) (SO, %):. - ..<0,10 - Indice de colapso:....... 0,00
-Yesos (NLT 115) (%0): oo <0,10

- Sales solubles (incluido yeso) (NLT 114)....0,06

- Observaciones:

Ensayo de expansion (UNE 103601)

- Hinchamiento (%) ... 0,00

Zaragoza, a 15 de agosto de 2015

El Jefe del Area V°B° Directora del Laboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega‘Matute
Lcda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S. A

PETICIONARIO: U.T.E. GEOTECNIA CENTRO ESTE N° OBRA: 15AG0804
OBRA: LA MORA-LA POBLA N° REF - 15AV05532
MUESTRA: C-106.6 / Tcam alterado. FECHA DE TOMA:

INDICE CBR EN LABORATORIO
Datos generales

-Normadeensayo:.. ... UNE 103 502. -Tipodemuestra:....................... Compactada
- Volumen molde (cm3):.................. . 2.320,00 - Sobrecarga (kg):................. 4,50
Energia de compactacién
-Masadelamaza(kg):. ... 2,50 -NUmerodecapas:. ... 3
- Altura de caida (mm);________ ~ 305,00 -Ndmerodegolpes: ...
Datos de referencia
- Tipode proctor:.......................... Normal - Sustitucion de material:................. Si
- Densidad maxima (proctor) (g/cm3): .~ 1,88 - Retenido tamiz 20 UNE (%):.. ... 25,00
- Humedad 6ptima (proctor) (%):............ 13,3
Probetas
Probeta n® Densidad Humedad (%) %PM CBR Absorcion Hinchamiento
(g/cm3)
1 1,79 13,60 95,40 11,30 1,30 No hincha
2 1,85 13,10 98,60 14,80 0,60 No hincha
3 1,88 13,00 101,00 19,40 0,60 No hincha
1.250 102
>
/
1.000
100
£ 750 8 y 4
T @ d
© S 98
o — | la}
3 /
8 500 — —~ = 7/
= — /
" - ,1
= 96 A
250
—
-~
o -
0 94
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 10 12 14 16 18
Penetracion en mm. indice C.B.R.
= Probeta 1
= Probeta 2
=== Probeta 3
Resultado
- indice C.B.R. al 95% P.N.............. 10,90
-indice C.B.R.al98% P.N.:. 14,10
- indice C.B.R. al 100% P.N..._....... 17,50
- Hinchamiento (%): ... No

- Observaciones:

20

Zaragoza, a 15 de.agosto de 2015

V°B® Directora del Laboratorio

Fdo. M2 Cinta Tabliega Matute
Leda/CC. Quimicas

El Jefe del Area

José Lizama Garcia
C. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA estéa inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, E4, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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INECO
N340: LA MORA-LA POBLA

O INGE

1. INTRODUCCION

El ensayo presiométrico, consiste en la aplicacion de presidn sobre una
particular longitud de la pared de un sondeo y la observacion de la deformacién
del material alrededor de la seccién sometida a tensidon. La presidn se ejerce
mediante una celda hidraulica cilindrica. La formalizacién tedrica de la
deformacién de una cavidad cilindrica sometida a una tensidn se efectla
mediante la aplicacidon de la Teoria de la Elasticidad y fue resuelta por el francés
Lamé en 1852. Alrededor de 1930 el aleman Koegler, ided un dispositivo para
realizar un ensayo de carga lateral en un sondeo. En 1953 el francés Menard
inventd y patentd el presiémetro tricelular, de lectura indirecta y solo aplicable a
suelos. En 1966 el portugués Rocha presentaba en el Congreso de la ISRM el
aparato LNEC, que era un dilatometro (Alta presién para ensayos de rocas) del
tipo monocelda y con registro directo presiéon-deformacién. Este ultimo equipo es

el origen del presio-dilatdmetro Elastmeter 200 de la casa OYO de Japon.

2.-TIPOS DE PRESIOMETRO-DILATOMETRO

Se distinguen dos tipos en funciéon de la presion aplicada:

a) Presiometro de suelos y rocas blandas.-Se somete el material a presiones de

hasta 50 bares.

b) Dilatbmetro.- Para suelos y rocas duras. Se somete al material hasta 200

bares de presion.

Se pueden distinguir en funcién de la forma de medir la deformacion:

a) De medida indirecta. La deformacién se mide por la variacion de volumen

de la celda de presién, que se llena de agua. Este seria el Presibmetro Menard.

b) De medida directa. La deformacién se mide por el cambio de radio de la

celda de presion. Pertenecen a este tipo todos los equipos de alta presidn.

T-15-020




INECO
N340: LA MORA-LA POBLA

O INGE

3.-PRESIOMETRO UTILIZADO

El presidmetro utilizado es un presio-dilatdmetro ELASTMETER 200 de la
casa OYO.

Este equipo es del tipo monocelda (Se observd que las celdas de guarda de
los equipos triceldas no son necesarias si la longitud de la camisa es lo
suficientemente larga, como es el caso). Los sensores de presién y deformacion
se encuentran integrados en el sistema, siendo su lectura directa sobre una

centralita. La sonda incorpora los siguientes elementos:

a) Camisa de presidon de goma de 72 mm de diametro y 520 mm de largo.

b) Transductor de presién

c) Transductor diferencial de desplazamiento radial.

d) Electronica de salida a central de lectura con cable de conexién de doble

estanqueidad.

Los valores de presiéon y deformacion son recogidos y analizados en un
ordenador portatil mediante un mddulo de alimentacién, tarjeta y programa de
adquisicién de datos que descarga sobre hoja Excel. Esta hoja recoge los valores
brutos, las calibraciones y los valores corregidos. Estos datos se pueden a su vez
observar sobre un grafico presion-deformacién y mediante su analisis es posible
calcular la presion limite, limite de fluencia, y presion de fluencia, asi como el

calculo de los modulos de corte y presiométrico.

El sistema de presién puede ser a través de una bombona de nitrégeno

industrial o de bomba manual de agua.

En algunos suelos y rocas arcillosas pueden existir variaciones temporales de
la deformacién manteniendo constante la presidon. Ello se observa cuando se
efectian mediciones separadas 30 segundos o 1 minuto manteniendo constante
la presidn y existen variaciones entre las dos deformaciones medidas, debido a la
fluencia o “creep deformation” del material. Esta “creep deformation” se puede

medir por la diferencia entre los dos radios medidos.

T-15-020




INECO
N340: LA MORA-LA POBLA ,’ I N G E

4.-TEORIA DEL ENSAYO PRESIOMETRICO
= rsiin ¥ CODNS SIOCHIOD
e farrrlcy CRe sk El ensayo presiométrico consiste en expandir radialmente una camisa de
= goma cilindrica dentro de un sondeo, mediante un cilindro de gas o una bomba
manual de agua. Se realiza aplicando presiones crecientes escalonadas vy
midiendo la deformacién para cada escalén. La camisa de goma, tiene una
rigidez variable en funcién de la resistencia del material a ensayar (suelo, roca
etc.). Las presiones se incrementan hasta conseguir la rotura por cizalla del
material si ello es posible. Si se llevan las presiones y deformaciones sobre un

grafico, se puede obtener una curva como se muestra en la siguiente figura.

Existen tres valores que dividen el area bajo la curva en cuatro regiones:

1.-Po-Ro.- Corresponden a los valores de P y R necesarios para adaptar la

camisa al terreno.

2.-Zona entre Po y Pf.- Corresponde al tramo de la curva en la que el material

sigue la ley de Hooke; es decir el tramo elastico.

3.-Zona entre Pf y Pl.- Corresponde al tramo de la curva en la que el material
se comporta plasticamente.

SCMNDA TN

SRS A

4.-Superior a PIl. Corresponde a la presion a la que falla el terreno y donde no

es posible aumentar la presion.

DETALLE DEL PRESIOMETRO ELASTMETER 200. OYO

T-15-020




INECO
N340: LA MORA-LA POBLA

O INGE

CURVA TIPICA Y PUNTOS SINGULARES DE UN ENSAYO PRESIOMETRICO

(Segun norma ASTM: D4719-87)

50

- Po

[ [ [
i Rotura del terreno
45
T == e i e i == T i:{—f(_{(-' [~ ° PI
40 >
1 Zona de comportamiento .
35 .
A 53
| plastico e
U) o
¥
0 30
© | P
Qo
c Bf—-=-F-=- —r—e—cpEe—e e - e el bR A SR -
o
5 - *
O 20
.g =
s % Zonade
Q 15 1 I
_ % comportamiento
10 s elastico
5 _,i\{
J==-t-=. D —————te e —_——— . —_———- -
K
0 ISA?’--—){:’V T IRO T IRf T T T T T Rl
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Deformacion en mm (Incremento del radio)

Pl= Presion limite. Presion a la que el terreno se cizalla.

Pf= Presion de fluencia. Presién a la que el terreno deja de comportarse como
elastico.

Po= Presion de adaptacion. Presion necesaria para adaptar la camisa al agujero
de la perforacion.

Ro= Incremento de radio necesario para adaptar la camisa al terreno.

Rf= Incremento de radio necesario para que comience la plastificacion del terreno.

RI= Incremento de radio a partir del cual, el terreno rompe por cizalla.

5.-CALCULO DE LOS MODULOS DE CORTE (G) Y
PRESIOMETRICO (Ep)

En condiciones de elasticidad (Tramo recto 6 eldstico de la curva), y
considerando tension plana y en la que las tensiones principales corresponden a
la direccion del radio oc y a su perpendicular o, las variaciones del radio de la
cavidad cilindrica sometida a una presion P, se obtiene a partir de la teoria de la

elasticidad, que da la siguiente expresion:

Tensiones y circulo de Mohr en el presiobmetro

5-60 = AP.(1+v).c0 ZEp|

c-0o= Variacién del radio. AP= Incremento de presion; v= Coeficiente de Poisson

Ep=Moddulo presiométrico

Si hacemos (o6-00)/c0 = ec=Alargamiento radial unitario, sustituimos en la

féormula anterior y despejando Ep, obtenemos:

Ep=(1+v).AP/Aec. FOrmula del Modulo Presiométrico
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Recordando la ecuacion que relaciona el médulo de Young E y el Md6dulo de corte G,

E=2G (1+v), se obtiene el valor de G en funcién de AP y de As. :

G=AP/2Ae. F6rmula del M6édulo de Corte

Los valores de AP y de ¢. se obtienen de la curva presiométrica. El valor de v a partir
de tablas, ensayos de compresion con banda extensométrica o ensayos de sismica “down

hole”.

6.-FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO DE CORTE (G) Y
DEL MODULO PRESIOMETRICO (Ep)

VAl | B Ep = 2G(1+v)

yolt 2 Ag,
po = Radio inicial de la cavidad p = Radio final de la cavidad
e = Deformacion radial unitaria v = Coeficiente de Poisson
P = Presion

Para la determinacién o estimacién de la presion limite se ha tenido en

cuenta varios criterios:

Por una parte, se ha determinado por la formulacidon propuesta por Menard
en 1976, por la cual la presion limite, definida como la maxima presidén a partir
de la cual la cavidad continla expandiéndose indefinidamente, se puede estimar
representando en una grafica AV/V -Presién, y extrapolar la curva hasta la
condicién AV/V=1.

a)

b)

Por otra parte, y siempre que fue posible se siguié el criterio de Mair y Wood
(1987). Por el cual, se establece la presion limite a partir del momento en que la

expresion 1/«c tiende a cero.

En algunas ocasiones, en el que el ensayo no alcanzé la presion limite
(rocas), se aporta el valor de presion limite como el valor maximo de presién

alcanzado en el ensayo.

7.-CALIBRACION

Los valores de AP y de & necesarios para el calculo de los méddulos
corresponden al conjunto camisa-terreno. El radio medido corresponde al del
interior de la camisa y la presién es la necesaria para vencer la rigidez de la
goma, adaptar la camisa al terreno y tensionar este. Hemos por tanto de conocer
la distribucién de tensiones y deformaciones de la camisa, para corregir los
valores brutos y obtener las tensiones y deformaciones netas o que afectan al

terreno. Se realizan dos tipos de calibracion:

En vacio.- Se obtiene la presién de reaccién de la camisa que habra de
restarse de la presidon bruta medida para obtener la tensién real a que se somete

la pared del sondeo.
En tubo.-Se somete la camisa a presiones escalonadas en tubos de

diferentes diametros, permitiendo conocer la disminucion de espesor de la pared

de la camisa debida a la presion y la expansién dimensional de esta.
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8.-TRABAJOS REALIZADOS

Entre el 15yel 25 de Julio de 2015 el técnico de INGE ha realizado cinco (5)
ensayos presio-dilatométricos en un sondeo en la central nuclear de Asco. INSTRUMENTACION GEOTECNICA Y ESTRUCTURAL S.L. (INGE)

OVIEDO, AGOSTO DE 2015

. ) ) . L, DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION
En el anejo I se adjunta una hoja resumen con los datos de identificacion de los

ensayos, asi como las incidencias ocurridas durante la medicién. En la misma

hoja, pero aparte, se resumen los resultados de los ensayos, litologias y mddulos

calculados.
TD-Z:? L
gt G
e A
L
Pablo Pardo Solis Raul Gémez Garcia
Gedlogo coleaiado N°4826 Geodlogo colegiado N©5922
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RESUMEN DE DATOS Y RESULTADOS

T-15-020




INECO
N340: LA MORA-LA POBLA

O INGE

DATOS DE LOS PRESIOMETROS REALIZADOS

CLIENTE: INECO
OBRA: N-340 : LA MORA-LA POBLA
FECHA ENSAYO SONDEO PROFUNDIDAD(m) Observaciones e incidencias OPERADOR
15/07/2015 SPI1101.2 6,40-7,00 RGG
16/07/2015 SPI1102.1 4,90-5,50 RGG
20/07/2015 SV-E1 8,40-9,00 RGG
22/7/2015 SV-E1 27,70-28,30 ROMPIO LA CAMISA RGG
24/07/2015 SV-E2 8,30-8,90
25/07/2015 SPI103.2 5,40-6,00
17/07/2015 SPI1106.5 5,30-5,90 RGG
RESULTADOS DE LOS PRESIOMETROS REALIZADOS (CARGA)
Datos identificacidn Resultados obtenidos
SONDEO PRESIOMETRO PROFUNDIDAD TIPO DE Modulo de corte Mod .presiometrico Presion fluencia Presion limite
N° No° DEL ENSAYO(m) MATERIAL G=...MPa Ep=...MPa Bares Bares
SP1101.2 1 6,40-7,00 ARCILLAS LIMOSAS 2,83 7,07 7,73 >8,05
SP1102.1 2 4,90-5,50 GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS 3,42 8,56 9,99 >10,80
SV-E1 3 8,40-9,00 GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS 22,61 56,52 33,11 >39,04
SV-E1 4 27,70-28,30 CALCARENITAS ALTERADAS 53,54 133,84 >79,00 >79,00
SV-E2 5 8,30-8,90 ARENAS ARCILLOSAS 4,84 12,10 10,23 >12,16
SPI1103.2 6 5,40-6,00 ARENAS ARCILLOSAS 2,55 6,37 7,55 >8,00
SPI1106.5 7 5,30-5,90 ARCILLAS 10,50 26,24 24,09 >25,07
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PRESIO-DILATOMETRICOS
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FECHA ENSAYO: 15/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SPI1 101.2 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 6,40-7,00 m Presion reaccion=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA ARCILLAS LIMOSAS

SISTEMA DE PERFORACION
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO
RADIO DE LA CAMISA EN VACIO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Rotacion con recup .de testigo

0,25
36 mm
76 mm

bl= 0,42180761 b2=
mil= 1,08296583 m2=

1,95547815
0,00142857

a= 0,514755982
b= 0,041260802

Medidas Brutas

Correcciones

Medidas corregidas

10

Presion (bar)

Curva de expansion presiométrica bruta ‘

2 3 4 5 6

Deformacion de la sonda (mm)

Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio

1f 1,0000{ 4,5000 0,6038 1,9619 0,7004 0,0000 1,8377

2[ 1,5000{ 4,5000 0,6038 1,9619 0,7004 0,8962 1,8377

3| 2,0000] 4,5000 0,6038 1,9619 0,7004 1,3962 1,8377

4| 2,5000| 4,6400| 4,7600| 4,7800| 0,0200 0,6106 1,9621 0,7062 1,8894 1,9717

5[ 3,0000{ 4,8900| 5,0900| 5,1200( 0,0300 0,6228 1,9625 0,7165 2,3772 2,2110

6/ 3,5000[ 5,2500| 5,3900| 5,4100( 0,0200 0,6410 1,9630 0,7314] 2,8590 2,5556

7[ 4,0000[ 5,5500| 5,7300| 5,7500( 0,0200 0,6565 1,9634 0,7438 3,3435 2,8428

8| 4,5000| 5,9900| 6,0900| 6,1300| 0,0400 0,6799 1,9640 0,7619 3,8201 3,2641

9] 5,0000[ 6,3600] 6,5000| 6,5400( 0,0400 0,7003 1,9646 0,7772 4,2997 3,6183
10{ 5,5000{ 6,8000[ 6,9300[ 6,9700[ 0,0400 0,7253 1,9652 0,7953 4,7747 4,0395
11| 6,0000{ 7,2100[ 7,4000{ 7,4400[ 0,0400 0,7494] 1,9658 0,8122 5,2506 4,4320
12[ 6,5000[ 7,6300[ 7,8500[ 7,8900[ 0,0400 0,7749 1,9664 0,8296 5,7251 4,8340
13| 7,0000{ 8,0600[ 8,2300[ 8,2700[ 0,0400 0,8019 1,9670 0,8473 6,1981 5,2457
14 5,0000{ 8,2600 0,8148 1,9673 0,8556 4,1852 5,4372
15[  4,5000{ 7,8200 0,7867 1,9666 0,8374 3,7133 5,0159
16[ 5,0000{ 7,9500 0,7949 1,9668 0,8428 4,2051 5,1404
17( 5,5000{ 7,9900[ 8,0000{ 8,0000{ 0,0000 0,7974] 1,9669 0,8444 4,7026 5,1787
18[ 6,0000{ 8,0600[ 8,1300[ 8,1300[ 0,0000 0,8019 1,9670 0,8473 5,1981 5,2457
19/ 6,5000{ 8,2400[ 8,2800( 8,3000[ 0,0200 0,8135 1,9672 0,8547 5,6865 5,4180
20[ 7,0000{ 8,4100[ 8,5700[ 8,6000[ 0,0300 0,8246 1,9675 0,8618 6,1754] 5,5807
21 7,5000( 8,7900| 8,8300( 8,8400( 0,0100 0,8499 1,9680 0,8774 6,6501 5,9445
22 8,0000{ 9,1400[ 9,2800[ 9,3200[ 0,0400 0,8740 1,9685 0,8919 7,1260 6,2796
23[ 8,5000( 9,6000( 9,8400( 9,8900( 0,0500 0,9066 1,9692 0,9109 7,5934] 6,7199
24 9,0000(10,2100(10,3200(10,3900( 0,0700 0,9518 1,9701 0,9360 8,0482 7,3039
25|  6,7000{10,3700 0,9640 1,9703 0,9426 5,7360 7,4571
26 5,7000(10,1000 0,9435 1,9699 0,9315 4,7565 7,1986
27(  4,6000[ 9,5900 0,9059 1,9692 0,9104 3,6941 6,7104
28[ 4,0000{ 9,0300 0,8663 1,9684 0,8873 3,1337 6,1743
29[ 3,5000[ 8,6300 0,8392 1,9678 0,8708 2,6608 5,7914
30[ 3,0000[ 8,2100 0,8115 1,9672 0,8535 2,1885 5,3893
31| 2,5000| 7,6400 0,7755 1,9664 0,8300 1,7245 4,8436
32[ 2,0000{ 7,0100 0,7375 1,9655 0,8040 1,2625 4,2405
33| 1,5000| 6,4700 0,7064] 1,9647 0,7817 0,7936 3,7236

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=
Presion en la cavidad P,;=

Radio de la cavidad p,=
Presion en la cavidad P,=

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=

Presion en la cavidad P,=

Radio de la cavidad p,=

Presion en la cavidad P,=

MODULO EN CARGA

38,8428 mm

38,8428 mm
3,3435 bar

41,2457 mm
6,1981 bar

Curva de expansién presiométrica corregida

10

Médulo de corte G=
Modulo de def. Ep=

MODULO EN RECARGA

41,5807 mm

41,5807 mm
6,1754 bar

42,2796 mm
7,126 bar

Presion limite:

Presién de fluencia:
Médulo de corte G=
Mdédulo de def. Ep=

s / {
S 5
d A B
a 4 / 4‘, /
~ 3 , /
2 7
4
1
0
7 8 9 0 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
Deformacion de la cavidad (mm)
€= 0
&= 0,061862173
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
2,31 Mpa P = P 1 Ap
577Mpa 5c=(—) G =>-—||E=2G(+v)
77 Mp £ 2 &,
Curva de fluencia
&= 0 9
8 )
7
P _—
&= 0,016808279 8 —
z 59
S 4
1%}
g 3
> 8,05 bar 2
7,13 bar 1
0
2,83 Mpa 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
7,07 MPa Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo
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FECHA ENSAYO: 16/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SPI1 102.1 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 4,90-5,50 m Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS

SISTEMA DE PERFORACION
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO

Rotacion con recup .de testigo
0,25

bl= 0,42180761
mil= 1,08296583

b2= 1,95547815
m2= 0,00142857

a= 0,514755982
b= 0,041260802

Curva de expansion presiométrica bruta

13

13

Curva de expansién presiométrica corregida

12

11

12

11

10 1{'

10

7

\
\\#,a

Presion (bar)
R,
A3,

Presion (bar)

/ R4

X

2
: 4 “

—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Deformacion de la sonda (mm)

13

e

14 15

RADIO DE LA CAMISA EN VACIO= 36 mm
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas
Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio
1 1,0000{ 4,3400 0,5961 1,9617 0,6938 0,0000 1,6845
2 1,5000{ 4,3900 0,5985 1,9617 0,6959 0,9015 1,7324
3 2,0000{ 4,5400 0,6057 1,9620 0,7021 1,3943 1,8760
4 2,5000{ 4,7500 0,6159 1,9623 0,7107 1,8841 2,0770
5 3,0000] 5,0900{ 5,3200| 5,4000 0,0800 0,6329 1,9627 0,7248 2,3671 2,4025
6 3,5000| 5,5900{ 5,8100| 5,9100 0,1000 0,6586 1,9635 0,7454 2,8414 2,8811
7 4,0000] 6,0100{ 6,2100| 6,3000 0,0900 0,6810 1,9641 0,7627 3,3190 3,2832
8 4,5000| 6,4400{ 6,6700| 6,7200 0,0500 0,7047 1,9647 0,7805 3,7953 3,6948
9 5,0000{ 6,9200| 7,1100{ 7,1400 0,0300 0,7322 1,9654 0,8003 4,2678 4,1544
10 5,5000| 7,3400{ 7,6000| 7,6300 0,0300 0,7572 1,9660 0,8176 4,7428 4,5564
11 6,0000{ 7,7700| 7,8840{ 7,9200 0,0360 0,7836 1,9666 0,8354 5,2164 4,9681
12 6,5000{ 8,1100| 8,3000| 8,3400 0,0400 0,8051 1,9671 0,8494 5,6949 5,2936
13 7,0000{ 8,5000| 8,6500{ 8,6800 0,0300 0,8305 1,9676 0,8655 6,1695 5,6669
14 6,1000{ 8,6700 0,8418 1,9679 0,8725 5,2582 5,8296
15 5,5000{ 8,6100 0,8378 1,9678 0,8700 4,6622 5,7722
16 6,0000{ 8,4400 0,8265 1,9675 0,8630 5,1735 5,6095
17 6,5000{ 8,7000| 8,7000{ 8,7000 0,0000 0,8438 1,9679 0,8737 5,6562 5,8584
18! 7,0000| 8,7600| 8,7600| 8,7600 0,0000 0,8479 1,9680! 0,8762 6,1521 5,9158
19 7,5000{ 8,8200| 9,0100{ 9,0400 0,0300 0,8520 1,9681 0,8787 6,6480 5,9732
20 8,0000] 9,1600{ 9,2600| 9,2900 0,0300 0,8754 1,9686 0,8927 7,1246 6,2987
21 8,5000| 9,4200( 9,5600| 9,5900 0,0300 0,8937 1,9689 0,9034 7,6063 6,5476
22| 9,0000| 9,6900| 9,8300| 9,8600| 0,0300 0,9131 1,9693 0,9146 8,0869|  6,8061
23 9,5000( 9,9900]10,1200(10,1500| 0,0300 0,9352 1,9697 0,9270 8,5648 7,0933
24| 10,0000/10,3000(10,4400|10,4700 0,0300 0,9586 1,9702 0,9397 9,0414 7,3901
25| 10,5000]10,6100|10,8200{10,8500|  0,0300 0,9826 1,9706 0,9525 9,5174|  7,6868
26| 11,0000/10,9600(11,2000|11,2300 0,0300 1,0104 1,9711 0,9670 9,9896 8,0219
27| 11,5000]12,0000(12,3600|12,4100 0,0500 1,0977 1,9726 1,0099 10,4023 9,0175
28| 12,0000/13,1700|13,3600{13,4300  0,0700 1,2050 1,9743 1,0582| 10,7950 10,1375
29 9,2000( 13,4100 1,2283 1,9746 1,0681 7,9717 10,3673
30 8,0000]13,2000 1,2079 1,9743 1,0594 6,7921 10,1663
31| 7,0000{12,8900] 1,1784 1,9739 1,0466 5,8216|  9,8695
32 6,0000(12,5500] 1,1469 1,9734 1,0326 4,8531 9,5440
33 5,0000(11,9900| 1,0968 1,9726 1,0095 3,9032 9,0079
34 4,0000]11,3600 1,0431 1,9717 0,9835 2,9569 8,4048
35| 3,000010,2500 0,9548 1,9701 0,9377 2,0452 7,3422
36 2,0000{ 8,4500 0,8272 1,9675 0,8634 1,1728 5,6190
37 1,5000| 7,6400 0,7755 1,9664 0,8300 0,7245 4,8436

MODULO EN CARGA

Radio inicial de la cavidad py= 38,4025 mm
Radio de la cavidad p;= 38,4025 mm
Presion en la cavidad P;= 2,3671 bar
Radio de la cavidad p,= 41,6669 mm
Presion en la cavidad P,= 6,1695 bar

€=

Médulo de corte G=
Modulo de def. Ep=

2,24 Mpa
5,59 Mpa

MODULO EN RECARGA

Radio inicial de la cavidad py= 41,9732 mm

Radio de la cavidad p;= 41,9732 mm &=

Presion en la cavidad P,= 6,648 bar

Radio de la cavidad p,= 44,0219 mm €=

Presion en la cavidad P,= 9,9896 bar
Presion limite: > 10,80 bar
Presion de fluencia: 9,99 bar
Médulo de corte G= 3,42 Mpa
Mdédulo de def. Ep= 8,56 MPa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Deformacion de la cavidad (mm)
0
0,085004882
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
(p - p,) _1 Ap
g, = +—F22 |G = - E=2G(1+v
Po 2 ¢ c
Curva de fluencia
0 12
. )
10
% 8
0,048809717 8
s 6
)
2 4
o
2
0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo
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FECHA ENSAYO: 20/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SV-E1 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 8,40-9,00 m Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS

SISTEMA DE PERFORACION
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO

Rotacion con recup .de testigo
0,25

bl= 0,42180761 b2=
mil= 1,08296583 m2=

1,95547815 a=
0,00142857 b=

0,514755982
0,041260802

Curva de expansion presiométrica bruta

50

45

40

35 /

30

25

Presion (bar)

20 ;r
15

10

RADIO DE LA CAMISA EN VACIO= 36 mm
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas
Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio

1 1,0000{ 4,3800 0,5980 1,9617 0,6955 0,0000 1,7228

2 2,0000{ 4,5000 0,6038 1,9619 0,7004 1,3962 1,8377

3 3,0000| 5,0600 0,6313 1,9627 0,7235 2,3687 2,3738

4 4,0000] 5,7500{ 5,8600| 5,9000 0,0400 0,6670 1,9637 0,7520 3,3330 3,0343

5 4,5000| 6,0000{ 6,1000| 6,1400 0,0400 0,6805 1,9640 0,7623 3,8195 3,2736

6 5,0000| 6,1900{ 6,2200| 6,2400 0,0200 0,6908 1,9643 0,7702 4,3092 3,4555

7 5,5000{ 6,2900| 6,3200{ 6,3400 0,0200 0,6964 1,9645 0,7743 4,8036 3,5512

8 6,0000{ 6,4000| 6,4300| 6,4500 0,0200 0,7025 1,9646 0,7788 5,2975 3,6566

9 6,5000] 6,5100| 6,5400{ 6,5600 0,0200 0,7087 1,9648 0,7834 5,7913 3,7619
10 7,0000| 6,6100| 6,6400| 6,6600 0,0200 0,7144 1,9649 0,7875 6,2856 3,8576
11 6,0000{ 6,6500 0,7166 1,9650 0,7891 5,2834 3,8959
12 5,0000| 6,6500 0,7166 1,9650 0,7891 4,2834 3,8959
13 4,0000] 6,6500 0,7166 1,9650 0,7891 3,2834 3,8959
14 5,0000| 6,6500{ 6,6500| 6,6500 0,0000 0,7166 1,9650 0,7891 4,2834 3,8959
15 6,0000{ 6,6500| 6,6500{ 6,6500 0,0000 0,7166 1,9650 0,7891 5,2834 3,8959
16 7,0000{ 6,7000| 6,7400| 6,7600 0,0200 0,7195 1,9650 0,7912 6,2805 3,9437
17 8,0000] 6,8100{ 6,8400| 6,8600 0,0200 0,7258 1,9652 0,7957 7,2742 4,0491
18! 9,0000{ 6,9200| 6,9400| 6,9600 0,0200 0,7322 1,9654 0,8003 8,2678 4,1544
19| 10,0000] 7,0500{ 7,1100| 7,1300 0,0200 0,7399 1,9655 0,8056 9,2601 4,2788
20| 11,0000 7,1800( 7,2300| 7,2500 0,0200 0,7476 1,9657 0,8110 10,2524 4,4033
21| 12,0000| 7,3200( 7,3600| 7,3800 0,0200 0,7560 1,9659 0,8168 11,2440 4,5373
22| 13,0000| 7,4400| 7,4700| 7,4900| 0,0200 0,7632 1,9661 0,8217|  12,2368|  4,6522
23| 14,0000| 7,5500( 7,5700| 7,5900 0,0200 0,7699 1,9663 0,8263 13,2301 4,7575
24| 15,0000/ 7,6500( 7,6600| 7,6800 0,0200 0,7761 1,9664 0,8304 14,2239 4,8532
25| 16,0000| 7,7400| 7,7600| 7,7800| 0,0200 0,7817 1,9665 0,8341| 15,2183  4,9394
26| 17,0000/ 7,8300( 7,8600| 7,8800 0,0200 0,7873 1,9667 0,8378 16,2127 5,0255
27| 18,0000| 7,9300( 7,9600| 7,9800 0,0200 0,7936 1,9668 0,8420 17,2064 5,1212
28| 19,0000/ 8,0200| 8,0500| 8,0600 0,0100 0,7993 1,9669 0,8457|  18,2007|  5,2074
29| 20,0000| 8,1200( 8,1500| 8,1700 0,0200 0,8057 1,9671 0,8498 19,1943 5,3031
30| 21,0000| 8,2100| 8,2400| 8,2600 0,0200 0,8115 1,9672 0,8535 20,1885 5,3893
31| 22,0000] 8,3000| 8,3200| 8,3300] 0,0100 0,8174 1,9673 0,8572|  21,1826| 54754
32| 24,0000| 8,4800| 8,4900( 8,5000 0,0100 0,8292 1,9676 0,8646 23,1708 5,6478
33| 26,0000| 8,6100| 8,6400| 8,6600 0,0200 0,8378 1,9678 0,8700 25,1622 5,7722
34| 28,0000/ 8,8000{ 8,8500[ 8,8700 0,0200 0,8506 1,9680 0,8779 27,1494 5,9541
35| 30,0000 9,0000| 9,0500| 9,0700 0,0200 0,8643 1,9683 0,8861|  29,1357|  6,1456
36| 32,0000{ 9,2000{ 9,2500{ 9,2700 0,0200 0,8782 1,9686 0,8944 31,1218 6,3370
37| 34,0000[ 9,4000| 9,4500( 9,4700 0,0200 0,8923 1,9689 0,9026 33,1077 6,5285
38| 36,0000f 9,6400{ 9,6900[ 9,7200 0,0300 0,9095 1,9692 0,9125 35,0905 6,7582
39| 38,0000 9,9100| 9,9700(10,0000 0,0300 0,9293 1,9696 0,9237 37,0707 7,0167
40| 40,0000(10,3200|10,4000(10,4500 0,0500 0,9601 1,9702 0,9406 39,0399 7,4092
41| 11,0000{10,3100 0,9594 1,9702 0,9402 10,0406 7,3996
42| 10,0000(10,2200 0,9525 1,9701 0,9364 9,0475 7,3135
43| 9,0000{10,1100 0,9442 1,9699 0,9319 8,0558 7,2082
44 8,0000] 9,8600 0,9256 1,9696 0,9216 7,0744 6,9688
45 7,0000| 9,4700 0,8973 1,9690 0,9055 6,1027 6,5955
46 6,0000| 8,0200 0,7993 1,9669 0,8457 5,2007 5,2074
47| 5,0000{ 7,5600 0,7706 1,9663 0,8267 4,2294| 47670
48 4,0000| 6,9800 0,7357 1,9654 0,8028 3,2643 4,2118
49 3,0000| 6,4400 0,7047 1,9647 0,7805 2,2953 3,6948
50 2,0000{ 5,7800 0,6686 1,9637 0,7532 1,3314 3,0630
51 1,0000{ 5,2100 0,6389 1,9629 0,7297 0,3611 2,5174
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Deformacion de la sonda (mm)
MODULO EN CARGA

Radio inicial de la cavidad py= 39,2736 mm
Radio de la cavidad p;= 39,4555 mm €= 0,00463161
Presion en la cavidad P;= 4,3092 bar
Radio de la cavidad p,= 39,8576 mm &= 0,01487004
Presion en la cavidad P,= 6,2856 bar

Médulo de corte G= 9,65 Mpa

Mddulo de def. Ep= 24,13 Mpa

MODULO EN RECARGA

Radio inicial de la cavidad py= 40,6522 mm
Radio de la cavidad p;= 40,6522 mm &=
Presion en la cavidad P,= 12,2368 bar
Radio de la cavidad p,= 42,5285 mm &= 0,046154944
Presion en la cavidad P,= 33,1077 bar

Presion limite: > 39,04 bar

Presion de fluencia: 33,11 bar

Modulo de corte G= 22,61 Mpa

Mdédulo de def. Ep= 56,52 MPa

Curva de expansién presiométrica corregida
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Deformacion de la cavidad (mm)
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
(o - p,) _1 Ap
g, = +—+r22) 1G = - E=2G{1+v
Po 2 ¢ c
Curva de fluencia
45
40
_ 35 —
s 30
S 25
c
© 20
@ 4
2 15
o
10
5
0 !
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo

R-IT-21/08
EDICION 0



FECHA ENSAYO: 22/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Srnrvanrmralan by Conritervalas oy Calrontoarad
N° TRABAJO: 15-020
SONDEO SV-E1 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 27,70-28,30 m Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA CALCARENITAS ALTERADAS
SISTEMA DE PERFORACION Rotacion con recup .de testigo bl= 0,42180761 b2= 1,95547815 a= 0,514755982
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO 0,25 mil= 1,08296583 m2= 0,00142857 b= 0,041260802
RADIO DE LA CAMISA EN VACIO= 36 mm
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Curva de expansion presiométrica bruta Curva de expansién presiométrica corregida
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas
Reaccion [Presion Expansion 90 90
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio
1 2,0000{ 4,9000 0,6233 1,9625 0,7169 0,0000 2,2206 80 80
2 4,0000| 5,5700 0,6575 1,9634 0,7446 3,3425 2,8620
3 6,0000{ 6,6800 0,7184 1,9650 0,7904 5,2816 3,9246 o 0
4 8,0000| 7,8700{ 7,8900| 7,9000 0,0100 0,7898 1,9667 0,8395 7,2102 5,0638 60 60 /
5 9,0000{ 7,9400] 7,9500{ 7,9600 0,0100 0,7942 1,9668 0,8424 8,2058 5,1308 4
6| 10,0000{ 7,9800| 7,9900( 8,0000 0,0100 0,7968 1,9669 0,8440 9,2032 5,1691 § 50 g 50 f
7] 12,0000{ 8,0400] 8,0500{ 8,0600 0,0100 0,8006 1,9670 0,8465 11,1994 5,2265 E ; _E /
8| 14,0000 8,1000| 8,1100| 8,1100 0,0000 0,8044 1,9670 0,8490 13,1956 5,2840 'g 40 { § 40
9| 17,0000{ 8,1700] 8,1900{ 8,2000 0,0100 0,8089 1,9671 0,8519 16,1911 5,3510 a - } &
10| 20,0000] 8,2700( 8,2900| 8,3100 0,0200 0,8154 1,9673 0,8560 19,1846 5,4467 30
11| 23,0000] 8,3700{ 8,4100| 8,4300 0,0200 0,8219 1,9674 0,8601 22,1781 5,5425 20 } 20 ’
12| 26,0000 8,5000{ 8,5300| 8,5600 0,0300 0,8305 1,9676 0,8655 25,1695 5,6669 L 4 f0
13| 25,0000] 8,5700 0,8351 1,9677 0,8684 24,1649 5,7339 10 p 10
14| 16,0000] 8,5700 0,8351 1,9677 0,8684 15,1649 5,7339 ‘/"— /./' <
15[ 10,0000] 8,5600 0,8345 1,9677 0,8679 9,1655 5,7243 0 0 1 2 3 4 5 P 7 8 9 10 11 12 0 /
16| 8,0000| 8,5500 0,8338 1,9677 0,8675 7,1662|  5,7148 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1
17| 8,0000] 8,5500 0,8338 1,9677 08675 7662 57148 Deformacion dela sonda (mm) Deformacion de la cavidad (mm)
18| 16,0000| 8,5500 0,8338 1,9677 0,8675 15,1662 5,7148
19| 20,0000 8,5600{ 8,5600| 8,5600 0,0000 0,8345 1,9677 0,8679 19,1655 5,7243 MODULO EN CARGA
20| 24,0000 8,6400[ 8,6500| 8,6600 0,0100 0,8398 1,9678 0,8712 23,1602 5,8009
21| 28,0000| 8,7600( 8,7800| 8,7900 0,0100 0,8479 1,9680 0,8762 27,1521 5,9158 Radio inicial de la cavidad py= 41,1308 mm
22| 32,0000| 8,8900| 8,9200| 8,9400| 0,0200 0,8567 1,9682 0,8816]  31,1433]  6,0403
23| 36,0000| 9,0400( 9,0700| 9,1000 0,0300 0,8670 1,9684 0,8878 35,1330 6,1839 Radio de la cavidad p;= 41,1308 mm €= 0
24| 40,0000| 9,2200( 9,2400| 9,2600 0,0200 0,8796 1,9686 0,8952 39,1204 6,3562 Presion en la cavidad P;= 8,2058 bar
25| 44,0000| 9,3500| 9,3700| 9,3900| 0,0200 0,8887 1,9688 0,9005|  43,1113|  6,4806
26| 48,0000/ 9,4800( 9,5200| 9,5400 0,0200 0,8980 1,9690 0,9059 47,1020 6,6051 Radio de la cavidad p,= 41,6669 mm &= 0,013034028
27| 52,0000| 9,6400( 9,6700| 9,6900 0,0200 0,9095 1,9692 0,9125 51,0905 6,7582 Presion en la cavidad P,= 25,1695 bar
28| 56,0000] 9,8100| 9,8400| 9,8600| 0,0200 0,9219 1,9695 0,9195| 55,0781  6,9210
29| 60,0000 9,9800(10,0100]10,0300 0,0200 0,9345 1,9697 0,9265 59,0655 7,0837 FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
30| 65,0000(10,1600|10,1900(10,2200 0,0300 0,9480 1,9700 0,9340 64,0520 7,2560
31| 70,0000|10,3800|10,4200{10,4400|  0,0200 0,9648 1,9703 0,9430] 69,0352 7,4667 Moédulo de corte G= 65,07 Mpa (p - Py ) _ 1 A p
: = g, =L L0 |G = = ——||E=2G(1+V)
32| 80,0000]10,8800[10,9400{10,9700|  0,0300 1,0040 1,9710 0,9637| 78,9960  7,9453 Modulo de def. Ep= 162,69 Mpa ¢ 0o 2 ¢ .
ROMPIO LA CAMISA
MODULO EN RECARGA
Radio inicial de la cavidad py= 41,9158 mm Curva de fluencia
Radio de la cavidad p;= 41,9158 mm &= 0 90
Presion en la cavidad P,= 27,1521 bar 80
70
Radio de la cavidad p,= 43,9453 mm &= 0,048418496 E 60
Presion en la cavidad P,= 78,996 bar E ig
g 30 —
Presion limite: >79,00 bar & 20 =
Presion de fluencia: >79,00 bar 10
Médulo de corte G= 53’54 Mpa oO,OO 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
Mdédulo de def. Ep= 133,84 MPa

Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo

R-IT-21/08
EDICION 0



FECHA ENSAYO: 24/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SV-E2 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 8,30-8,90 m Presion reaccion=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA ARENAS ARCILLOSAS

SISTEMA DE PERFORACION

Rotacion con recup .de testigo

bl= 0,42180761 b2=
mil= 1,08296583 m2=

1,95547815
0,00142857

a= 0,514755982
b= 0,041260802

Curva de expansion presiométrica bruta

COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO 0,25
RADIO DE LA CAMISA EN VACIO= 36 mm
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas
Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio
1 1,2000{ 3,3100 0,5491 1,9602 0,6513 0,0000 0,6985
2 2,0000{ 3,4200 0,5540 1,9604 0,6559 1,4460 0,8038
3 3,0000] 3,7300 0,5678 1,9608 0,6687 2,4322 1,1005
4 4,0000| 4,0900 0,5844 1,9613 0,6835 3,4156 1,4452
5 5,0000{ 4,4000| 4,4600{ 4,4800 0,0200 0,5990 1,9618 0,6963 4,4010 1,7419
6 6,0000{ 4,8200| 4,9100| 4,9400 0,0300 0,6194 1,9624 0,7136 5,3806 2,1440
7 7,0000{ 5,2500] 5,3100{ 5,3300 0,0200 0,6410 1,9630 0,7314 6,3590 2,5556
8 8,0000| 5,6600{ 5,7000| 5,7200 0,0200 0,6623 1,9636 0,7483 7,3377 2,9481
9 9,0000{ 6,0400| 6,1300{ 6,1500 0,0200 0,6826 1,9641 0,7640 8,3174 3,3119
10 8,0000| 6,1300 0,6875 1,9642 0,7677 7,3125 3,3981
11 7,0000{ 6,1000 0,6859 1,9642 0,7664 6,3141 3,3694
12 6,0000{ 6,0500 0,6832 1,9641 0,7644 5,3168 3,3215
13 7,0000{ 6,0600] 6,0600{ 6,0600 0,0000 0,6837 1,9641 0,7648 6,3163 3,3311
14 8,0000| 6,3200{ 6,3600| 6,3700 0,0100 0,6980 1,9645 0,7755 7,3020 3,5800
15 9,0000] 6,7200{ 6,7700| 6,7900 0,0200 0,7207 1,9651 0,7920 8,2793 3,9629
16|/ 10,0000| 7,1500{ 7,2000| 7,2200 0,0200 0,7458 1,9657 0,8098 9,2542 4,3745
17| 11,0000] 7,5700{ 7,6300| 7,6500 0,0200 0,7712 1,9663 0,8271 10,2288 4,7766
18| 12,0000 8,1100{ 8,3000| 8,3300 0,0300 0,8051 1,9671 0,8494 11,1949 5,2936
19| 13,0000 8,7200{ 8,9100| 8,9600 0,0500 0,8452 1,9679 0,8746 12,1548 5,8775
20 8,9000| 8,7100 0,8445 1,9679 0,8741 8,0555 5,8679
21 8,6000| 8,6200 0,8385 1,9678 0,8704 7,7615 5,7818
22| 7,9000| 8,4400 0,8265 1,9675 0,8630 7,0735|  5,6095
23 7,3000| 8,2300 0,8128 1,9672 0,8543 6,4872 5,4084
24 6,1000| 8,0500 0,8012 1,9670 0,8469 5,2988 5,2361
25| 4,8000| 7,8200 0,7867 1,9666 0,8374 4,0133 5,0159
26 3,6000| 7,5100 0,7675 1,9662 0,8246 2,8325 4,7192
27 2,5000| 7,0300 0,7387 1,9655 0,8048 1,7613 4,2597
28| 2,0000| 6,4400 0,7047 1,9647 0,7805 1,2953|  3,6948
29 1,5000| 5,9800 0,6794 1,9640 0,7615 0,8206 3,2545

Curva de expansién presiométrica corregida
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Deformacion de la sonda (mm) Deformacion de la cavidad (mm)
MODULO EN CARGA
Radio inicial de la cavidad py= 37,7419 mm
Radio de la cavidad p;= 37,7419 mm €= 0
Presion en la cavidad P;= 4,401 bar
Radio de la cavidad p,= 39,3119 mm &= 0,04159833
Presion en la cavidad P,= 8,3174 bar
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
Modulo de corte G= 4,71 Mpa e = (= r0) G = L.Ap E= ZG(l-l- V)
P — c - - -
Modulo de def. Ep= 11,77 Mpa 0o 2 ¢ .
MODULO EN RECARGA
Radio inicial de la cavidad py= 39,58 .
Po mm Curva de fluencia
Radio de la cavidad p;= 39,58 mm &= 0 14
Presion en la cavidad P,= 7,302 bar 12
= 10
Radio de la cavidad p,= 40,7766 mm &= 0,030232441 B 8
Presion en la cavidad P,= 10,2288 bar S —
,g 6
TR T 4
Presion limite: > 12,16 bar
0 q 2
Presion de fluencia: 10,23 bar
~ — 0
Mc,Jgu:o Se gorte G= 4,84 Mpa 0,00 001 0,02 0,03 004 0,05 0,06
Médulo de def. Ep= 12,10 MPa Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez
Interpretacion: P.Pardo

R-IT-21/08
EDICION 0



FECHA ENSAYO: 25/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SPI1 103.2 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 5,40-6,00 m Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA ARENAS ARCILLOSAS

SISTEMA DE PERFORACION
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO
RADIO DE LA CAMISA EN VACIO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Rotacion con recup .de testigo

0,25
36 mm
76 mm

bl= 0,42180761
mil= 1,08296583

b2= 1,95547815
m2= 0,00142857

a= 0,514755982
b= 0,041260802

Medidas Brutas

Correcciones

Medidas corregidas

10

Presion (bar)

Curva de expansion presiométrica bruta

Curva de expansién presiométrica corregida

10

Presion (bar)
w

o

Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio

1f 1,0000{ 4,4400 0,6009 1,9618 0,6980 0,0000 1,7802

2[ 1,5000{ 4,4700 0,6023 1,9619 0,6992 0,8977 1,8089

3| 2,0000] 4,5000 0,6038 1,9619 0,7004 1,3962 1,8377

4| 2,5000| 4,7600| 4,8000| 4,8200| 0,0200 0,6164] 1,9623 0,7112 1,8836 2,0866

5[ 3,0000{ 5,1300] 5,2000| 5,2200( 0,0200 0,6349 1,9628 0,7264] 2,3651 2,4408

6/ 3,5000[ 5,5300| 5,6000| 5,6200( 0,0200 0,6554] 1,9634 0,7429 2,8446 2,8237

7[ 4,0000[ 5,9500| 6,0300| 6,0500| 0,0200 0,6778 1,9640 0,7603 3,3222 3,2258

8| 4,5000| 6,4000| 6,4900| 6,5200| 0,0300 0,7025 1,9646 0,7788 3,7975 3,6566

9] 5,0000[ 6,8600[ 6,9200| 9,9400( 3,0200 0,7287 1,9653 0,7978 4,2713 4,0969
10{ 5,5000{ 7,2900| 7,3500{ 7,3700[ 0,0200 0,7541 1,9659 0,8155 4,7459 4,5086
11| 6,0000{ 7,7200[ 7,8000( 7,8200[ 0,0200 0,7804 1,9665 0,8333 5,2196 4,9202
12[ 6,5000[ 8,1700[ 8,2600[ 8,2800[ 0,0200 0,8089 1,9671 0,8519 5,6911 5,3510
13| 7,0000{ 8,6300[ 8,7000[ 8,7200[ 0,0200 0,8392 1,9678 0,8708 6,1608 5,7914
14 5,0000{ 8,7000 0,8438 1,9679 0,8737 4,1562 5,8584
15[  4,5000[ 8,6500 0,8405 1,9678 0,8717 3,6595 5,8105
16/ 5,0000{ 8,6800[ 8,6800[ 8,6800[ 0,0000 0,8425 1,9679 0,8729 4,1575 5,8392
17( 5,5000[ 8,7200[ 8,7200[ 8,7200[ 0,0000 0,8452 1,9679 0,8746 4,6548 5,8775
18[ 6,0000{ 8,7900[ 8,8000( 8,8100[ 0,0100 0,8499 1,9680 0,8774] 5,1501 5,9445
19/ 6,5000[ 8,8900[ 8,9200( 8,9300[ 0,0100 0,8567 1,9682 0,8816 5,6433 6,0403
20[ 7,0000{ 8,9900[ 9,0400[ 9,0600[ 0,0200 0,8636 1,9683 0,8857 6,1364] 6,1360
21 7,5000( 9,4000( 9,4800( 9,5000( 0,0200 0,8923 1,9689 0,9026 6,6077 6,5285
22 8,0000{ 9,8400[ 9,9100{ 9,9300[ 0,0200 0,9241 1,9695 0,9208 7,0759 6,9497
23 8,5000(10,2100(10,3200(10,3400( 0,0200 0,9518 1,9701 0,9360 7,5482 7,3039
24 9,0000(10,8900(11,0000({11,0400( 0,0400 1,0048 1,9710 0,9641 7,9952 7,9549
25| 6,7000{11,0200 1,0152 1,9712 0,9695 5,6848 8,0793
26 5,7000(10,7500 0,9936 1,9708 0,9583 4,7064] 7,8209
27|  4,6000(10,2400 0,9540 1,9701 0,9373 3,6460 7,3326
28[ 4,0000{ 9,6800 0,9124] 1,9693 0,9142 3,0876 6,7965
29[ 3,5000{ 9,2800 0,8838 1,9687 0,8977 2,6162 6,4136
30[ 3,0000[ 8,8600 0,8547 1,9681 0,8803 2,1453 6,0115
31| 2,5000| 8,2900 0,8167 1,9673 0,8568 1,6833 5,4659
32[ 2,0000[ 7,6600 0,7767 1,9664 0,8308 1,2233 4,8628
33| 1,5000| 7,1200 0,7440 1,9656 0,8085 0,7560 4,3458

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=
Presion en la cavidad P,;=

Radio de la cavidad p,=
Presion en la cavidad P,=

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=

Presion en la cavidad P,=

Radio de la cavidad p,=

Presion en la cavidad P,=
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Deformacion de la sonda (mm) Deformacion de la cavidad (mm)
MODULO EN CARGA
38,4408 mm
38,4408 mm e 0
2,3651 bar
41,7914 mm &= 0,087162598
6,1608 bar
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
Médulo de corte G= 2,18 Mpa . (p - po) G = 1 Ap E— ZG(1+V)
) _ f = ——= = —_— =
Mddulo de def. Ep= 5,44 Mpa O 2 ¢ .
MODULO EN RECARGA
42,136 )
mm Curva de fluencia
42,136 mm = 0 9
6,1364 bar 8
7
43,3039 mm e=0,027717391 g 6
S 5
7,5482 bar S 4 b
1%}
g 3
Presion limite: > 8,00 bar 2
Presién de fluencia: 7,55 bar 1
- _ 0
M(I)dulo de corte G= 2,55 Mpa 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Médulo de def. Ep= 6,37 MPa Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo

R-IT-21/08
EDICION 0



FECHA ENSAYO: 17/07/2015 ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO LA PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340,
TRAMO: LA MORA-LA POBLA
PETICIONARIO: INECO I N GE
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
indromenfockin Gk s g Gefrochasd
N° TRABAJO: 15-020

SONDEO SP1 106.5 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 5,30-5,90 m Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
LITOLOGIA ARCILLAS

SISTEMA DE PERFORACION
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO
RADIO DE LA CAMISA EN VACIO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Rotacion con recup .de testigo

0,25
36 mm
76 mm

Medidas Brutas

Correcciones

Medidas corregidas

30

bl= 0,42180761 b2= 1,95547815 a= 0,514755982
ml= 1,08296583 m2= 0,00142857 b= 0,041260802
Curva de expansion presiométrica bruta ‘ Curva de expansién presiométrica corregida
30
/|

25

20

7 .

N
o

/ .

Presion (bar)

-
15}

Vs

15

Presion (bar)

4 5 6 7 8 9 10 11

AR

-—

]

7%

Reaccion [Presion Expansion
Medida |Presion [Radio |R 30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio

1f 1,0000{ 4,4100 0,5995 1,9618 0,6967 0,0000 1,7515

2[ 1,5000{ 4,4100 0,5995 1,9618 0,6967 0,9005 1,7515

3| 2,0000] 4,4200 0,5999 1,9618 0,6971 1,4001 1,7611

4| 2,5000] 4,5600 0,6067 1,9620 0,7029 1,8933 1,8951

5[ 3,0000{ 4,8300] 4,9300| 4,9500( 0,0200 0,6199 1,9624 0,7140 2,3801 2,1536

6/ 3,5000[ 5,0900| 5,1500| 5,1800[ 0,0300 0,6329 1,9627 0,7248 2,8671 2,4025

7[ 4,0000[ 5,2300] 5,2700| 5,2800( 0,0100 0,6400 1,9629 0,7305 3,3600 2,5365

8| 5,0000| 5,4100| 5,4700| 5,4900| 0,0200 0,6492 1,9632 0,7380 4,3508 2,7088

9] 6,0000[ 5,6300] 5,6700| 5,6900( 0,0200 0,6607 1,9635 0,7471 5,3393 2,9194]
10{ 7,0000{ 5,8200[ 5,8900[ 5,9100[ 0,0200 0,6708 1,9638 0,7549 6,3292 3,1013
11f 8,0000{ 6,0500[ 6,1100{ 6,1300[ 0,0200 0,6832 1,9641 0,7644 7,3168 3,3215
12[ 5,9000{ 6,1200 0,6870 1,9642 0,7673 5,2130 3,3885
13| 3,8000{ 6,1100 0,6865 1,9642 0,7669 3,1135 3,3789
14 5,0000{ 6,1100{ 6,1100[ 6,1100 0,6865 1,9642 0,7669 4,3135 3,3789
15[ 6,0000{ 6,1100[ 6,1100[ 6,1100 0,6865 1,9642 0,7669 5,3135 3,3789
16( 7,0000{ 6,1200[ 6,1200[ 6,1200 0,6870 1,9642 0,7673 6,3130 3,3885
17( 8,0000{ 6,1300[ 6,1500[ 6,1500( 0,0000 0,6875 1,9642 0,7677 7,3125 3,3981
18[ 9,0000[ 6,2700[ 6,3700[ 6,3900[ 0,0200 0,6953 1,9644 0,7735 8,3047 3,5321
19 10,0000{ 6,5000[ 6,5800[ 6,6000[ 0,0200 0,7081 1,9648 0,7830 9,2919 3,7523
20[ 11,0000{ 6,7400[ 6,8100[ 6,8300[ 0,0200 0,7218 1,9651 0,7929 10,2782 3,9820
21 12,0000 6,9700( 7,0600( 7,0800( 0,0200 0,7352 1,9654 0,8023 11,2648 4,2022
22| 13,0000{ 7,2000[ 7,2900( 7,3100[ 0,0200 0,7488 1,9658 0,8118 12,2512 4,4224]
23[ 14,0000( 7,4300( 7,5100( 7,5300[ 0,0200 0,7626 1,9661 0,8213 13,2374 4,6426
24( 15,0000( 7,6500( 7,7400( 7,7600[ 0,0200 0,7761 1,9664 0,8304 14,2239 4,8532
25 16,0000{ 7,8700[ 7,9500[ 7,9700[ 0,0200 0,7898 1,9667 0,8395 15,2102 5,0638
26( 17,0000( 8,0900( 8,1600( 8,1800[ 0,0200 0,8038 1,9670 0,8486 16,1962 5,2744]
27| 18,0000 8,3100( 8,3700( 8,3900[ 0,0200 0,8180 1,9673 0,8576 17,1820 5,4850
28| 19,0000{ 8,5200[ 8,5600[ 8,5800[ 0,0200 0,8318 1,9676 0,8663 18,1682 5,6861
29[ 20,0000[ 8,7200[ 8,7600| 8,7800[ 0,0200 0,8452 1,9679 0,8746 19,1548 5,8775
30| 21,0000 8,9000| 8,9400| 8,9600| 0,0200 0,8574 1,9682 0,8820 20,1426 6,0498
31| 22,0000] 9,1000| 9,1600| 9,1800| 0,0200 0,8712 1,9685 0,8902 21,1288 6,2413
32| 23,0000 9,3100| 9,3600| 9,3900| 0,0300 0,8859 1,9688 0,8989 22,1141 6,4423
33| 24,0000] 9,5300| 9,5800| 9,6100| 0,0300 0,9016 1,9691 0,9080 23,0984 6,6529
34| 25,0000 9,7100[ 9,8500| 9,8900| 0,0400 0,9146 1,9693 0,9154] 24,0854 6,8253
35| 26,0000] 9,9900{10,0600{10,1100{ 0,0500 0,9352 1,9697 0,9270 25,0648 7,0933
36| 12,9000 9,9500 0,9322 1,9697 0,9253 11,9678 7,0550
37 10,2000 9,7300 0,9160 1,9694 0,9162 9,2840 6,8444
38| 8,0000] 9,4400 0,8951 1,9690 0,9043 7,1049 6,5668
39 6,0000( 8,9700 0,8622 1,9683 0,8849 5,1378 6,1168
40| 4,0000| 8,3600 0,8213 1,9674 0,8597 3,1787 5,5329
41| 3,0000| 7,7600 0,7829 1,9666 0,8349 2,2171 4,9585
42| 2,0000| 7,0200 0,7381 1,9655 0,8044 1,2619 4,2501
43| 1,0000| 5,2100 0,6389 1,9629 0,7297 0,3611 2,5174

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=
Presion en la cavidad P,;=

Radio de la cavidad p,=
Presion en la cavidad P,=

Radio inicial de la cavidad py=

Radio de la cavidad p;=

Presion en la cavidad P,=

Radio de la cavidad p,=

Presion en la cavidad P,=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Deformacion de la sonda (mm) ‘ Deformacion de la cavidad (mm)
MODULO EN CARGA
38,4025 mm
38,4025 mm e 0
2,8671 bar
39,3215 mm &= 0,023930734
7,3168 bar
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
Médulo de corte G= 9,30 Mpa . (p - po) G = 1 Ap E— 2G(1+V)
) _ f = ——= = —_— =
Mddulo de def. Ep= 23,24 Mpa O 2 ¢ .
MODULO EN RECARGA
41,2744 )
mm Curva de fluencia
41,2744 mm &= 0 30
16,1962 bar
25 —
42,8253 mm &= 0037575349 5 20
24,0854 bar 515
D
g 10
Presion limite: > 25,07 bar 5
Presién de fluencia: 24,09 bar
- _ 0
M?d"”o de corte G= 10,50 Mpa 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Médulo de def. Ep= 26,24 MPa Fluencia R60"-R30"

Operador : R. Gémez

Interpretacion: P.Pardo

R-IT-21/08
EDICION 0
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PROYECTO:

INVENTARIO TALUDES

- Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: La Méra — La Pobla de Montornés.
I n e co Provincia de Tarragona.

PROYECTO DE TRAZADO T_ 01
DATOS GEOMETRICOS: DATOS GEOGRAFICOS: CROQUIS DE SITUACION:
ALTURA: 20 m MD - 4 m MI INCLINACION: 78° AUTOR: Rafel Blanco UTM X; 363.200
LONGITUD: 210 m DIRECCION:  N135E FECHA: 15/07/2015 UTM Y: 4.557.225
BERMAS: Sl, 2 MD NIVEL FREATICO: - CARRETERA: N-340
TALUD TIPO: 1H:5V
DATOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: ESQUEMA DEL TALUD:
FORMACION: J
LITOLOGIA: Dolomias negras Jurasicas
MEDIDAS PLANO BUZAMIENTO DIRECCION BUZ _
ESTRUCTURALES: E 150 60
J1 540 215
J2 88° 300 /
J3 40° 75
PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS DETECTADOS: 20m
17 m
10 m
7r \ :
4m S
HIDROGEOLOGIA: 78° 78° _
VEGETACION: Margen izquierdo Margen derecho gg

b

[ ] ARTIFICIAL ESPONTANEA [ | SIN VEGETACION

EXCAVACION: FOTOGRAFIAS:
MECANICA VOLADURA [ | TALUD NATURAL

COMPORTAMIENTO DEL TALUD:
ESTABILIDAD GENERAL:

[ ] ROTURA CIRCULAR DESPRENDIMIENTOS

[ ] ROTURA EN CURNA [ ] REPTACION

[ ] ROTURA PLANA [ ] vUELCO

[ ] PANDEO

EROSIONABILIDAD:

[ ] SINEROSION [ ] socAVON AL PIE

[ ] REGUEROS ALTERACION SUPERFICIAL
[ ] cARCAVAS/ SURCOS [ ] bERRUBIOS
TRATAMIENTO DE PROTECCION:

[ ] MURO DE GRAVEDAD [ ] MURO DE GAVIONES

[ ] MURO ANCLADO [ ] cuNITA

[ ] ESCOLLERA [ ] MALLA DE TRIPLE TORSION
[ ] PANTALLAS [ ] MALLAZO

[ ] PANTALLAS DINAMICAS [ | ANCLAJES

[ ] CUNETA DE GUARDIA [ ] BULONES

[ ] CUNETA DE CABECERA
[ ] OTROS: CUNETA DE CABECERA LONG. 4 M CON ALGO DE AGUA




PROYECTO:

Il ineco

Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: La Méra — La Pobla de Montornés.

Provincia de Tarragona.

INVENTARIO TALUDES

PROYECTO DE TRAZADO T_ 02

DATOS GEOMETRICOS: DATOS GEOGRAFICOS: CROQUIS DE SITUACION:
ALTURA: 15m MD - 7 m M INCLINACION:  78° AUTOR: Rafel Blanco UTMX: 31T  363.470 B b
LONGITUD: 110 DIRECCION: N 75E FECHA: 15/07/2015 UTM Y: 4.557.350
BERMAS: Si, MD NIVEL FREATICO: - CARRETERA: N-340
TALUD TIPO: 1H:5V
DATOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: ESQUEMA DEL TALUD:
FORMACION: J
LITOLOGIA: Dolomias negras Jurésicas
MEDIDAS PLANO BUZAMIENTO DIRECCION BUZ
ESTRUCTURALES: E 15° 60 -

J1 54° 215

J2 88° 300

J3 40° 75
PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS DETECTADOS: — Bm
Formacion de cufias entre J1-J3 producidas al borde de berma por excavacion de p
talud 7m 7m
HIDROGEOLOGIA: J Jge 2ge \
VEGETACION: Margen izquierdo Margen derecho

[ ] ARTIFICIAL

ESPONTANEA [ | SIN VEGETACION

EXCAVACION:

MECANICA VOLADURA

[ ] TALUD NATURAL

COMPORTAMIENTO DEL TALUD:
ESTABILIDAD GENERAL:

[ ] ROTURA CIRCULAR
ROTURA EN CUNA

[ ] ROTURA PLANA

[ ] PANDEO
EROSIONABILIDAD:

[ ] SINEROSION

[] REGUEROS

[ ] CARCAVAS / SURCOS

C100]

TRATAMIENTO DE PROTECCION:
[ ] MURO DE GRAVEDAD

[ ] MURO ANCLADO

[ ] ESCOLLERA

[ ] PANTALLAS

[ ] PANTALLAS DINAMICAS

[ ] CUNETA DE GUARDIA

[ ] CUNETA DE CABECERA

Ooogon OO

DESPRENDIMIENTOS
REPTACION
VUELCO

SOCAVON AL PIE
ALTERACION SUPERFICIAL
DERRUBIOS

MURO DE GAVIONES
GUNITA

MALLA DE TRIPLE TORSION
MALLAZO

ANCLAJES

BULONES

|:| OTROS: CUNETA DE CABECERA LONG. 4 M CON ALGO DE AGUA

FOTOGRAFIAS:




PROYECTO:

INVENTARIO TALUDES

[
Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: La Méra — La Pobla de Montornés.
I n e co Provincia de Tarragona.

PROYECTO DE TRAZADO T_ 03

DATOS GEOMETRICOS: DATOS GEOGRAFICOS: CROQUIS DE SITUACION:
ALTURA: 7m INCLINACION: 45° - 63° AUTOR: Rafel Blanco UTM X: 31T  363.795
LONGITUD: 300 m DIRECCION: N 110E FECHA: 15/07/2015 UTM Y: 4.557.335
BERMAS: NO NIVEL FREATICO: - CARRETERA:
TALUD TIPO: 1H:1V - 2H:3V
DATOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: ESQUEMA DEL TALUD:
FORMACION: Tcam
LITOLOGIA: Areniscas (base) y arenas limosas
MEDIDAS PLANO BUZAMIENTO DIRECCION
ESTRUCTURALES: E 30 320

J 70 130

J 70 330

7m

PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS DETECTADOS:

45 -50°

VEGETACION: Margen izquierdo Margen derecho
[ ] ARTIFICIAL ESPONTANEA [ | SIN VEGETACION

EXCAVACION: FOTOGRAFIAS:
MECANICA [ ] VOLADURA [ ] TALUD NATURAL

COMPORTAMIENTO DEL TALUD:
ESTABILIDAD GENERAL:

[ ] ROTURA CIRCULAR [ ] DESPRENDIMIENTOS

[ ] ROTURA EN CURA [ ] REPTACION

[ ] ROTURA PLANA [ ] vuELCO

[ ] PANDEO

EROSIONABILIDAD:

[ ] SINEROSION SOCAVON AL PIE
REGUEROS ALTERACION SUPERFICIAL
[ ] CARCAVAS/ SURCOS [ ] bERRUBIOS
TRATAMIENTO DE PROTECCION:

[ ] MURO DE GRAVEDAD [ ] MURO DE GAVIONES

[ ] MURO ANCLADO [ ] cuNITA

[ ] ESCOLLERA [ ] MALLA DE TRIPLE TORSION
[ ] PANTALLAS [ ] MALLAZO

[ ] PANTALLAS DINAMICAS [ | ANCLAJES

[ ] CUNETA DE GUARDIA [ ] BULONES

[ ] CUNETA DE CABECERA
[ ] OTROS: CUNETA DE CABECERA LONG. 4 M CON ALGO DE AGUA




PROYECTO:

Il ineco

Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: La Méra — La Pobla de Montornés.

Provincia de Tarragona.
PROYECTO DE TRAZADO

INVENTARIO TALUDES

T- 04

DATOS GEOMETRICOS:

DATOS GEOGRAFICOS:

ALTURA: 7mMD - 13 m Ml INCLINACION: 33° AUTOR: Rafel Blanco UTM X: 31T  364.450
LONGITUD: 475 m DIRECCION: N250E FECHA: 15/07/2015 UTM Y: 4.557.330
BERMAS: NO NIVEL FREATICO: NO CARRETERA: N-340
TALUD TIPO: 3H/2V
DATOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: ESQUEMA DEL TALUD:
FORMACION: Qco - Tcam
LITOLOGIA: Arcillas arenosas con cantos y arenas limosas (recubiertas)
MEDIDAS PLANO BUZAMIENTO DIRECCION
ESTRUCTURALES:
PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS DETECTADOS: "
13m
J 33° 33°

VEGETACION:
[ ] ARTIFICIAL

ESPONTANEA [ | SIN VEGETACION

Margen izquierdo Margen derecho

CROQUIS DE SITUACION:

AR TR T

EXCAVACION:
MECANICA [ ] VOLADURA

[ ] TALUD NATURAL

COMPORTAMIENTO DEL TALUD:
ESTABILIDAD GENERAL:

[ ] ROTURA CIRCULAR

[ ] ROTURA EN CURNA

[ ] ROTURA PLANA

[ ] PANDEO
EROSIONABILIDAD:

SIN EROSION

[] REGUEROS

[ ] CARCAVAS / SURCOS

HiNN

TRATAMIENTO DE PROTECCION:
MURO DE GRAVEDAD
MURO ANCLADO
ESCOLLERA

PANTALLAS

PANTALLAS DINAMICAS
CUNETA DE GUARDIA

|:| CUNETA DE CABECERA

HNnnnN
Ooaggn g

DESPRENDIMIENTOS
REPTACION
VUELCO

SOCAVON AL PIE
ALTERACION SUPERFICIAL
DERRUBIOS

MURO DE GAVIONES
GUNITA

MALLA DE TRIPLE TORSION
MALLAZO

ANCLAJES

BULONES

|:| OTROS: CUNETA DE CABECERA LONG. 4 M CON ALGO DE AGUA

FOTOGRAFIAS:




PROYECTO:

INVENTARIO TALUDES

[
Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: La Méra — La Pobla de Montornés.
I n e co Provincia de Tarragona.

PROYECTO DE TRAZADO T_ 05
DATOS GEOMETRICOS: DATOS GEOGRAFICOS: CROQUIS DE SITUACION:
ALTURA: 13mMD-11 m Ml INCLINACION: 57° AUTOR: Rafel Blanco UTM X:31T  365.400
LONGITUD: 270 m DIRECCION:  N250E FECHA: 15/07/2015 UTM Y: 4.557.690
BERMAS: Sl NIVEL FREATICO: - CARRETERA: N-340
TALUD TIPO: 2H/3V
DATOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: ESQUEMA DEL TALUD:
FORMACION: Tcam
LITOLOGIA: Areniscas, arenas limosas y arcillas
MEDIDAS PLANO BUZAMIENTO DIRECCION
ESTRUCTURALES: E 10° 70 4_
—
PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS DETECTADOS: 4 1
8m 8m
11m
50° 50° /
VEGETACION: Margen izquierdo Margen derecho

[ ] ARTIFICIAL ESPONTANEA [ | SIN VEGETACION

EXCAVACION: FOTOGRAFIAS:
MECANICA [ ] VOLADURA [ ] TALUD NATURAL

COMPORTAMIENTO DEL TALUD:
ESTABILIDAD GENERAL:

[ ] ROTURA CIRCULAR [ ] DESPRENDIMIENTOS

[ ] ROTURA EN CURA [ ] REPTACION

[ ] ROTURA PLANA [ ] vuELCO

[ ] PANDEO

EROSIONABILIDAD:

[ ] SINEROSION [ ] sOCAVON AL PIE

[ ] REGUEROS ALTERACION SUPERFICIAL
CARCAVAS / SURCOS [ ] bERRUBIOS
TRATAMIENTO DE PROTECCION:

[ ] MURO DE GRAVEDAD [ ] MURO DE GAVIONES

[ ] MURO ANCLADO [ ] cuNITA

[ ] ESCOLLERA [ ] MALLA DE TRIPLE TORSION
[ ] PANTALLAS [ ] mALLAZO

[ ] PANTALLAS DINAMICAS [ | ANCLAJES

[ ] CUNETA DE GUARDIA [ ] BULONES

[ ] CUNETA DE CABECERA
[ ] OTROS: CUNETA DE CABECERA LONG. 4 M CON ALGO DE AGUA
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CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS TALADRO N°© T-1 X =360576 Y =4555211 Y =3
FECHA: 23-7-15
& ’é\
£
53 0 =
\_ c) D <
7 | B 3|38
xr O e S12| S DESCRIPCION DEL TERRENO
= w D wl| 2 O
o - S - @)
O o LL
= e
o X

0,00 - 0,37 m: Aglomerado en 6 capas

)0

v20ed 0,37 - 0,60 m: Gravas subredondeadas parcialmente recuperadas en matriz

105000d arcilloso arenosa marron
|

:'.u :w.n

)0

‘ ’.'.T‘

0000 O 0
0~. O
20520
0 90 )
0
10006
00 %0
o000 00




CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS TALADRO N°© T-2 X = 364292 Y =4557304 Y =30
FECHA: 23-7-15
& ’é\
£
53 0 =
\_ c) D <
7S | B 13|38
xr O e S12| S DESCRIPCION DEL TERRENO
= w D wl| 2 O
o - S - @)
O o LL
= e
o X

0,00 - 0,14 m: Aglomerado en 2 capas

00

106U 0,14 - 0,42 m: Gravas subredondeadas parcialmente recuperadas en matriz




CLIENTE: INECO

, I N G E PROYECTO: EGG PARA EL ACONDICIONAMINTO DE LA N-340, TRAMO: LA MORA-LA POBLA
SITUACION: N-340 TRAMO: LA MORA- LA POBLA
FOTOGRAFIAS TALADRO N°© T-POD-105.3 X = 364949 Y = 4557620 Y =23
FECHA: 23-7-15
& ’g
£
53 0 =
\_ c) D <
7S | B 13|38
xr O e S12| S DESCRIPCION DEL TERRENO
= w D wl| 2 O
o - S - @)
O o LL
= e
o X

0,00 - 0,18 m: Hormigon sano

0,18 - 0,39 m: Escollera

0,39 - m: Arcillas arenosas marrones
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6

Dlntecasa

ENESIEP
REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE:  IBERING
CTOF-1I OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA : 29/01 /02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad Cort? Descripcion del terreno Muestra Observaciones
(m) (m) Geologico
W Tierra vegetal
7
0,30 f/’;%/%///% Las paredes
{Relleno verticales de la
0.5 rena gravosa rojiza con algo de arcilla cata se mantienen
verticales
as gravas son finas-gruesas, y el tamafio de grano de
arena es fino-medio No se han datado
la presencia de
1.00 [,00 i nivel fredtico
/,|Suelo
| Arena arcillosa de color marrén-rojizo (SC)

1.50 1El tamafio de grano de la arena es fino.

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00 4,00 FINAL DE CALICATA




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA N-340 TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
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Dlntecasa

IGRUPC] 1 4

CALICATA CT OF-1. EMPLAZAMIENTO

CALICATA CT OF-1. MATERIAL EXTRAIDO

CALICATA CT OF-1



Olintecasa

LGRUPO] 3

REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE: IBERING
CTOF-2 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA : 29/01 /02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad Cor’-t? Descripcion del terreno Muestra Observaciones
(m) (m) Geoldgico
Tierra vegetal
0,40
0.5 ; Suelo Las paredes
» Arena gravosa de color rojizo con algo de arcilla (S) verticales de la
; # |El tamafio de grano de la arena es fino y la grava es cata se mantienen
» ~ |fima verticales
o
1.00 oo | # No se han datado
Suelo la presencia de
Arcilla de color ocre-blanquinosa, de consistencia nivel fredtico
firme (CL)
1.50 Se observan abundantes concreciones de carbonato
célcico
2.00
2,20
Substrato
Arcilla de color ocre-blanquinoso
2.50
Se aprecian abundantes nédulos de carbonato cilcico
2,70
FINAL DE LA CALICATA
3.00
3.50
4.00




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA N-340 TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA | ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES @ l ntecasa

GRUPOS |

CALICATA CT OF-2

CALICATA CT OF-2. MATERIAL EXTRAIDO



Dintecasa

(GRUFOT 1 ]

REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE:  IBERING
CDh-3 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA : 29/01/02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad Cortc? Descripcion del terreno Muestra Observaciones
(m) (m) Geoldgico
/ /7 /7| Tierra vegetal Las paredes
Y, verticales de la
//|Arena arcillosa de color marrén oscuro y ocre cata se mantienen
estables
0.5
FINAL DE LA CALICATA No se ha datado
(La maquina no ha podido continuar) la presencia de
nivel fretico
1.00 En la base de la
cata se ha datado
el substrato
constituido por
una caliza grisacea,
1.50 motivo por el cual,
la maquina no ha
podido continuar
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA N-340 TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA | ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES @ I nte casa
IGRUPCH 1 J

CALICATA CD-3

CALICATA CD-3. MATERIAL EXTRAIDO



Dintecasa

EEEIEP
REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE: IBERING
CDOF-4 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA : 29/01/02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad CO':U_& Descripcién del terreno Muestra Observaciones
(m) (m) Geoldgico
///Zé Tierra vegetal Las paredes
é Arcilla arenosa de color marrén rojizo oscuro verticales de la
030 | | cata se mantienen
’ Suelo estables
0.5 #  |Gravas arcillosas con algo de arcilla (GW) 0,50
L No se ha datado
o #  |El tamafio de las gravas es heterogéneo la presencia de
& g , nivel fredtico
- »
1.00 1,00 | # En la base de la
FINAL DE LA CALICATA 1,00 |catase ha datado
(La mdquina no ha podido continuar) el substrato
formado por una
calcoarenita
1.50 rosacea, motivo
por el cual, la
mdquina no ha
podido continuar
2.00
2.50
3.00
3.50

4.00
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Dintecasa

GRUPCE {

CALICATA CD OF-4. EMPLAZAMIENTO

CALICATA CD OF-4. MATERIAL EXTRAIDO

CALICATA CD OF-4



Dintecasa

NS EP

REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE:  IBERING

CTOF-5 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA: 29/01/02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES

Escala | Profundidad Co:rtie Descripcién del terreno Muestra Observaciones

(m) (m) Geolagico
Tierra vegetal Las paredes
Arcilla arenosa de color rojizo con indicios de gravas verticales de la

0,30 cata se mantienen
Suelo. Arena gravosa de color ocre (SP). El tamafio estables
0.5 0,45 de la grava es fino-grueso, y el de grano de la arena es
No se ha datado
Suelo la presencia de
nivel fredtico
Arena gravosa de color rojizo con algo de arcilla (SP)

1.00 En la base de la
El tamafio de la grava es fino y de morfologia cata se ha datado
subangulosa el substrato

formado por una
El grano de la arena es de tamafio medio caliza grisécea,
1.50 motivo por el cual,
la maquina no ha
podido continuar

2.00

2.50

3.00

3.50

3,90
4.00 FINAL DE LA CALICATA
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Dintecasa

IGRUPS] 1

CALICATA CT OF-5. EMPLAZAMIENTO

CALICATA CT OF-5. MATERIAL EXTRAIDO

CALICATA CT OF-5




OlIntecasa

(GRUPO] 1 o
REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE: IBERING
CD-6 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA : 29/01/02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad Coru'e Descripcién del terreno Muestra Observaciones
(m) (m) Geoldgico
Tierra vegetal. Arena gravosa con algo de arcilla de Las paredes
0,15 color marrén rojiza verticales de la
FINAL DE LA CALICATA cata se mantienen
(La méaquina no ha podido continuar) estables
0.5
No se ha datado
la presencia de
nivel freatico
1.00 En la base de la
cata se ha datado
el substrato
constituido por
una caliza blanca-
1.50 grisicea, motivo
por el cual, la
maquina no ha
podido continuar
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA N-340 TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
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IGRUPCH]

CALICATA CD-6

CALICATA CD-6. MATERIAL EXTRAIDO
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IGRUPO] 1
REGISTRO DE CALICATAS

CALICATA: CLIENTE:  IBERING
CD-7 OBRA: ESTUDIO INFORMATIVO N-340 FECHA: 29/01 /02
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA -
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
Escala | Profundidad Cortt'e Descripcién del terrenc Muestra Observaciones
(m) (m) Geolégico
/ /7 ATierra vegetal Las paredes
s verticales de la
/|Arena arcillosa de color rojizo con algo de gravas cata se mantienen
estables
0.5 0,50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

7Z

A
/ /%/,g Arcilla rojiza con bastante arena de consistencia

moderadamente firme (CL)

FINAL DE LA CALICATA
(La méquina no ha podido continuar)

No se ha datado
la presencia de
nivel freidtico

En la base de la
cata se ha datado
el substrato
constituido por
una caliza grisacea,
motivo por el cual,
la maquina no ha
podido continuar
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LGRUPO] {

CALICATA CD-7. EMPLAZAMIENTO

CALICATA CD-7. MATERIAL EXTRAIDO

CALICATA CD-7



Fecha

22/03/02

Profundid.ad de Rechazo:

B.52m

Dlntecasa

HIEEP

FD-1
ESTUDIO INFORMATIVO N-340
TRA&MO: VARIAMTE ALTAFULLA-
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
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Lilntecasa

GaRUPEM

PR-2
ESTUDIO INFORMATIVG N-340
TRAMO: VARIANTE ALTAFLILLA-

Fecha  :  18/03/02
Profundidad de Rechazo: 17.40m VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES

O —
Profundidad | N® de golpes Profundidad | M2 de golpes
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Fecha

Profundidad de Rechazo: 15.97 m

18/03/02

Lintecasa

EEELEP

Profundidad | N2 de golpes Profundidad | N® de golpes
[m] [hinca 20 cm] _r[hinca 20 cm)
a81i0000 83
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ESTUDIO INFORMATIVD N-340
TR&MO: VARIANTE ALTAFULLA-
VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES
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Fecha

Profundidad de Rechazo: 21.40m

37333

Olntecasa

Profundidad | M® de golp=as Profundidad [ N® de golpes Profundidad [ M® de gofpes Profundidad | N? de golpes
[m] [hinca 20 om {m] (hinca 20 cm {hinca 20 cm fhinca 20 cm
i g k] 280 0 1 BR
0.2 20 -10.2 7 55
0.4 12 10,4 101 65
0.6 24 55
-0.8 40 _BY]
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ESTUDIO INFORMATIVO N-340
TRAMO: VARIANTE ALTAFULLA-
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CUADRO RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRAS PROCEDENTES DE CALICATAS

Dlntecasa

GRUPEH | J

i C.B.R Normal _C.B.R Modificado |
lasificacion ormal
- Casagrande al 97
. ' Suelo
CD OF 4 0.50 432 |238117.3| 6.5 GM/GC 1.91 12.5 43 6.3 11.5 2.02 10.1 177 | 262 | 384 04
tolerable
. Suelo
CTOF i5 1.50 34 NO PLASTICO GP 2.22 6.8 36.0 524 89.8 2.31 5.4 753 11039 2054 0.0
seleccionado
Suelo
COF23 i.00 563 (2451168| 7.7 CL 1.82 13.3 4,1 49 78 1.96 10.8 74 9.8 16.8 08
tolerable
Suelo
C OF 25 1.10 40,7 [(245:148: 9.7 sC 1.94 111 54 84 12.9 2.07 8.8 14.0 184 | 318 0.2
tolerable
. : Suelo
CTOF29 | 0.90 66.0 | NO PLASTICO ML .77 10.7 45 6.5 12.0 .85 7.8 12.4 167 | 228 0.4
tolerable
Suelo
CDOF30 | 2.50 57.7 19.0| 16.0] 3.0 CL 1.86 1.0 3.8 5.2 8.6 1 96 8.7 9.9 133 | 21.5 0.6
tolerable
\ Suelo
CT 33 0.50 566 219|142 7.7 CL 1.83 14.0 3.7 46 19 1.97 1.5 7.1 98 17.4 0.0
tolerable




CUADRO RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRAS PROCEDENTES DE CALICATAS

Olintecasa

LGRUBD 1 4

.B.R Modificado

- Calicata | : e
: .____-C.asa' ande |
Slur.lrelo
ODOF34 | 220 52.1 227134} 93 CL 1.82 13.3 3.6 472 79 1.95 105 7.3 9.6 16.3 0.2
tolerable
Suelo
CT OF 35 .50 33.7 1741138 3.6 SM 1.93 10.9 7.5 10.6 17.2 2.05 8.0 15.7 | 235 38.0 0.2
’ adecuado
Suelo
CD 4! 2.50 9.4 NO PLASTICO GM/GP 2.08 82 18.3 269 50.2 2,16 59 460 | 699 | 1169 0.0
seleccionado
Suelo
CDOF45 | 1.50 26.7 | NO PLASTICO SM 1.98 11.6 6.3 9.1 13.2 2.05 89 178 | 262 | 425 0.2
adecuado
: Suelo
CDOF54 | 280 869 137412021172 CL 1.76 14.2 1.9 2.5 3.6 1.8 11.4 34 4| 56 0.2
inadecuado
Suelo
CDOF57 | 250 713 (1354|185|16.9 CL 1.80 14,1 43 48 5.6 §.92 12.2 43 48 5.6 0.2
tolerable
. . Suelo
CDOF&0 | 2.00 819 261118378 CL 1.86 12.7 43 5.8 9.2 1.98 10.6 1.7 16.3 | 265 0.2
tolerable




Dlintecasa

CRUPO T
CUADRO RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRAS PROCEDENTES DE CALICATAS

S e B.R Normal

CTOF63 | 0.50 647 (280175105 CL 1.70 15.2 35 48 8.0 .84 11.8 7.8 97 17.1 0.2
' tolerable
' : Suelo

CTCOFé5 | 0.20 494 [(2L7]17.8] 3.9 SM 1.78 124 40 5.1 8.8 1.91 10.1 9.6 14.] 227 0.5
tolerable
. Suelo

CTOFé7 | 0.70 249 |260(175]| 85 SC 1.73 13.6 4.4 5.6 9.2 .84 1.2 7.7 10.8 18.7 0.9
tolerable
Suelo

CDOF69 | 3.40 313 |204|142) 6.2 SM/SC 1.85 10.8 48 6.1 11.0 2.00 9.1 4.1 19.7 | 33.8 0.1

tolerable




%

INVESTIGACION

TECNICA 'Y CALIDAD, S.A.

C/ 11 DE SETEMBRE N* 37 43480 VILASECA
TL 977 383 417 FAX 977 393 745 e-mail: vilaseca.intecasa@grupoep.es

SECCION DE SUELOS

OT/99/ 2002/2344-1

REGISTRO i1vV$5-1788

FECHA DE TOMA 29/01/02

IDENTIFICACION DE SUELOS Y CAPAS GRANULARES

PETICIONARIO IBERING
OBRA Estudio informalivo N-340. Tramo: Varante de Altafuila - Variante de Vilafranca del Penedes
UNIDAD DE OBRA TERRAPLEN
LOCALIZACION C.D. OF. 4 (de 0,50 a 1,00 m.)
TIPO DE MATERIAL SUELC
DESCRIPCION DEL MATERIAL Sueio
REFERENCIA OBRA
ENSAYOS REALIZADOS NORMAS RESULTADOS ESPEC‘F;??C'ONES
LIMITE LiQuIDO NLT-105/ 98 23,8 <40
LIMITE PLASTICO NLT-106 / 8 17,3
iNDICE DE PLASTICIDAD 6,5
DENSIDAD PROCTOR DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
griem? %
PROGTOR NORMAL NLT-107/98 1,91 12,5 DENSIDAD PN> 1.45
PROCTOR MQOBIFICADO ~NLT-108/98 2,02 10,1
COMPACTACION
C.B.R. NORMAL al 95 % al 97 % al 100 %
INDICE DE CB.R. NLT-111/87 43 6,3 11,5 >3
% HINCHAMIENTO 0,0 0,1 0,1 -
% CONTENIDG DE MATERIA CRGANICA NLT-118/98 0,4 <2
C.B.R. MODIFICADQ al 95 % al 97 % al 100 %
INDICE DECBR. 1.7 26,2 38,4
- 8 1 '
% HINCHAMIENTO NLT-T11 /87 0,0 0,0 0,0
ANALISIS GRANULOMETRICO NLT-104/91
TAMIGES UN.E 150 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,40 0,080
% QUE PASA 100,0 100,0 100,0 94,0 94,0 84,2 81,9 70,3 60,2 55,1 496 43,2
| ) >75 - o a _
CASAGRANDE: GM-GC-Grava limo-arcillosa ESPECIFICACION MINIMA
CLASIFICACION H.R.B. (LG) A4 (2)
P.G3 Suelo tolerable
CATEGORIA OE TRAFICO: T0, T-1 ! SUELO TOLERABLE
SUELO GRAFICO DE CASAGRANDE
100 60
90 A S
&0 N g 50
g CH
2 . < cL e
E 50 T g 0 -
=S W el
o 40 — Q L~
£ 30 5 20 -
20 g . MH&CH
2 10 e
10 CLAML™
0 9 —— ML&AOL )
150 100 80 50 40 25 20 g 5 2 0,40 0,080 0 10 20 30 40 S50 &0 70 80
TAMICES U.NE. LIMITE LIQUIDO

OBSERVACiON?S:

RefAlbaran: 145922 Material procedente de Cala

MUESTRA ENSAYADA POR: . Cabrera

J
DIRECTOR D

0ge

WE BARLENGA ROJAS

LABORATORIO




IN‘;’E'S‘E'EGACI-ON TECNICA Y CALIDAD, S.A,

C/110E SETEMBRE N° 37 43480 VILASECA
TL 877 393 437 FAX 977 393 745 e-mail: vilaseca intecasa@grupoep.es

SECCION DE SUELOS

OT /! 2002/2344-1 REGISTRO IVSS5-1788 FECHA 29/01/02
ENSAYO C.B.R.
FETICIONARIO IBERING .
DOMICILIO
OBRA Estudio informativa N-340. Tramo. Variante de Altafuila - Variante de Vilafranca del Penedes
UNIDAD DE OBRA Terraplen
LOCALIZACION C.D. O.F 4(de 0,50 a 1,00m}
TIPC DE MATERIAL Suwelo natural
1.82
1,5
1,90
? 1,88
)
3
a 186 |
3 al 97 %
0
z 1,84 |
w
a
1,82
al 95 % 04,3
1,80 I L .
29 4.3 5,8 7.2 8.6 10,0 11,5 12,
INDICE DE C.B.R.
‘ RESULTADOS DEL ENSAYO
9 NSIDAD
HUMEDAD DE % DEL INDICE DENSI AGUA HINGHAMIENTO
APISONADQ PROCTOR DE SECA ABSCRBIDA
% NORMAL C.B.R. gricm3 % %
95 43 1,81 4,29 0,00
12,45 97 6,3 1,85 389" 0,00
100 11,5 1,91 2,77 0,00
NORMA, NLT-111/87
OBSERVACIONES
Ref Albaran: 145922 Material procedente de Cata ANALISTA: ! Cabrera

b

o’

rEIREeTOR DY

VENGA ROUAS, s (50
ABORATORIC ~

ENVESTEGACIGN TECNICA Y CALIDAD, 8.A.

C711 DE SETEMBRE N° 37 43480 VILASECA
TL 977 393 417 FAX 977 393 745 e-mail: vilaseca intecasa@grupoep.es

SECCION DE SUELOS

OT/ 2002/2344-1 REGISTRO IVSS-1788 FECHA 20/01/02
ENSAYO CB.R.
PETICIONARIO IBERING
DOMICILIO
OBRA Estudio informativo N-340. Tramo: Variante de Altafulla - Variante de Viiafranca del Penedes
UNIDAD DE OBRA Terraplen
LOCALIZACION C.0 OF 4
TIPO DE MATERIAL Suelo natural
2,06
al 100 % 38,4
204 |
E 2,02
O
3
2 200 |
=}
73]
=z 198 |
ry]
[a)
196
al95 %
1,94 : — . :
13,6 17,7 21,8 26.0 301 34,3 38,4 42,
INDICE DE C.B.R.
RESULTADOS DEL ENSAYO
HUMEDAD DE % DEL INDICE DENSIDAD AGUA
HINCHAMIENTC
APISONADOQ PROCTOR DE SECA ABSORBIDA
% MODIFICADO CBR. griem3 % %
95 17,7 1,95 2,60 0,00
8,80 97 26,2 1,99 2,39 0,00
100 38,4 2,05 2,08 0,00
NORMA NLT-111/87
OBSERVACIONES:
Ref Albaran: 145922 Material procedente de Cata ANALISTA: I Cabrera

"DIRECT

JAUMA RARL UENGA ROJAS

E LABORATORIC




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA
"N-340. TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA Y ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES"

@ I ntecasa TALUD EN ROCA et 70

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA
"N-340. TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA - )
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA Y ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES"

19 I ntecasa TALUD EN ROCA Nald T

IGRUPOT 1 ] Fecha: Febrero 2002
. o o DESCRIPCIONGENERALDELTALUD - -~

Situacion: Autopista A-7 Medidas protectoras: No
Altura: aproximadamente 15 m Bet"mas y cunetas: Berma
Angulo talud: aproximadamente 70° Flujo de agua: No
Longitud: 300 m Excavabilidad: Medios mecénicos
Orientacion del talud: E-W _ ‘ N
- : ~ DESCRIPCION GEOLOGICA

Litologia:
I. Arcilla arenosa de color ocre con una incipiente orientacién

[EEEIEP Fecha: Febrero 2002

. DESCRIPCIONGENERALDELTAIUD ==
Situacién: Autopista A-7 Medidas protectoras: No
Altura: aproximadamente 10 m Bell'mas y cunetas: No
Angulo talud: aproximadamente 72° Flujo de agua: No
Longitud: 350 m Excavabilidad: Medios mecanicos
Orientacion del talud: E-W

' : : DESCRIPCION GEOLOGICA

COMPORTAMIENTO

Litologia:

I. Arena con abundantes gravas de color marrén-rojizo con cemento carbonatado y intercalaciones de arcilla rojiza

2. Gravas arenososas con cemento carbonatado de color marrén-rojizo. Se pueden apreciar abundantes nédulos de carbonato y niveles
centimétricos de carbonato

Tipos de inestabilidades observados: Alteracién superficial y acarcavamiento de la arcilla

COMPORTAMIENTO

FOTOGRAFIA

Tipos de inestabilidades observados: Alteracion superficial y acarcavamiento de la arcilla

_ FOTOGRAFIA




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA
“N-340. TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA Y ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES"

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AUTOVIA

"N-340. TRAMO: INICIO VARIANTE DE ALTAFULLA Y TORREDEMBARRA -
VARIANTE DE SANTA MARGARIDA Y ELS MONJOS - FINAL DE LA VARIANTE VILAFRANCA DEL PENEDES"

9 l ntecasa TALUD EN ROCA N calud: 72

Dlintecasa

N° talud: T-3

TALUD EN ROCA

EF Fecha: Febrero 2002 [GRUPO 111 Fecha: Febrero 200
- DESORIFCIONGENERALDELTALUD  © = e L Y DESCRIPCIONGENERALDELTAIUD - . i o ohn
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