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1 INTRODUCCION, OBJETO Y ALCANCE

La JUNTA DE COMPENSACION DEL POLIGONO 29. CASAS DO REGO, solicit6 a Enmacosa
Consultoria Técnica, S.A. el estudio geotécnico de los terrenos afectados por la urbanizacion de dicho

poligono.

La urbanizacién prevé la remodelacion de un vial, prolongandolo en su longitud y retocando ligeramente la
anchura. Para estas obras se construiran pequefios muros de contencion y se remodelaran los taludes de

existentes.

Los terrenos investigados presentan un ligero desnivel natural que ha sido retocado artificialmente
mediante excavacion parcial y relleno. Estas remodelaciones son antiguas, por lo que el terreno se

encuentra asentado y cubierto por vegetacién (exceptuando el vial asfaltado existente).

En la siguiente figura se localizan los terrenos investigados respecto a los elementos geograficos mas

representativos del entorno:
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El estudio, presentado en este documento, pretende determinar las caracteristicas geotécnicas del
subsuelo, estimando los parametros geotécnicos representativos de cada una de las unidades geotécnicas
diferenciadas.
Concretamente se pretenden evaluar los siguientes aspectos:

e Caracterizacion y distribucién de los materiales presentes en el subsuelo.

e Presencia de agua. Nivel piezométrico dentro de la parcela.

e Excavabilidad y estabilidad de los materiales descritos.

e Capacidad portante del terreno y estimacion de asientos ante eventuales cargas.

e Aceleracion sismica de célculo.
Para ello se ha llevado a cabo un reconocimiento geoldgico-geotécnico, partiendo de la recopilacion y el

andlisis de la documentacién existente sobre el entorno. Posteriormente, se ha realizado una campafia de

investigacién consistente en dos sondeos a percusion y dos ensayos de penetracion dindmica.

Durante la perforacibn se han tomado muestras representativas del material para su posterior

caracterizacion en laboratorio.

La interpretacion espacial de las observaciones y resultados obtenidos se ha llevado a cabo mediante

interpolacion entre datos puntuales.
En lo que se refiere a los trabajos y publicaciones existentes, se han consultado y analizado, entre otros,
los siguientes documentos:
- Hoja n°® 94 (SANTIAGO) del Mapa Geoldgico Nacional, MAGNA, a escala 1/50.000.
- Hoja n® 7 (SANTIAGO) del Mapa Geotécnico General, a escala 1/200.000.
La escala de los documentos es pequefia y no excesivamente adecuada a los fines perseguidos en este

estudio, aunque su andlisis ha sido Util para centrar la problematica geologico-geotécnica y ha servido de

base para la elaboracion del capitulo 2 de este Informe.

Finalmente, se ha consultado la base de datos de ENMACOSA CONSULTORIA TECNICA, S.A. donde se

ha recopilado la informacién suministrada por los estudios geotécnicos realizados en el entorno.
El Informe se ha estructurado de la siguiente forma:

= Una primera parte en la que se describen, en términos generales, los aspectos geoldgico-

geotécnicos de la region en que se centra el estudio.
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= Una parte intermedia en la que, tras explicitar los criterios de trabajo, se describen de forma
pormenorizada las caracteristicas de las distintas unidades geotécnicas establecidas.

» Una parte final en la que se detallan las respuestas que otorgaran los materiales afectados por la
obra a las solicitaciones de la misma.

2 ENTORNO GEOLOGICO.

Desde el punto de vista paleogeografico y estructural, los terrenos investigados se localizan en la
denominada Zona Centro Ibérica, definida por Julivert (1972).

En la siguiente figura se contextualiza dicha zona respecto al resto de las grandes unidades estructurales
de la peninsula ibérica.

Mar Cantéabrics

Compartimentacion estructural de la peninsula ibérica

Mar de Albordn

MACIZO IBERICO CADENAS ALPINAS
= Hova Cort CORDILLERA IBERICA y
frahopoccdeis [ cowmavensCuosoca [ cowvea o Concoca Cusnicin Corezoean
Zor Centmbséres Baraments e a Zora Ana :
E Zora e Ovsa Morer. | Zora Cantatrcy

[ [r—— g

DILLERA PIREMAICA

Clasificaciones posteriores restringen el area denominandola “Zona de Galicia -Tras os Montes”. Dentro de
ésta, los terrenos investigados se enclavan en el dominio Esquistoso (Parautoctono). Esta division coincide
aproximadamente por la definida por Matte (1968) cuya denominacién fue Zona V o Galicia media — Tras
0s Montes.

En la figura presentada a continuacion se define esta division.
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A escala regional, se observa como los terrenos investigados se sitian en el denominado “Dominio
Migmatico y de las rocas graniticas — Grupo Lage”

Los terrenos investigados, concretamente, se localizan sobre esquistos con capas de cuarcita. estos
materiales han sufrido un intenso metamorfismo de contacto.

En la siguiente figura se sitan los terrenos investigados frente a la geologia regional:

ESQUEMA REGIONAL

Cartografia geoldgica a escala 1/1.000.000

Escala 1:1.000.000
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En la siguiente figura se especifica su ubicacion respecto a las formaciones cartografiables a escala
1/50.000 (Cartografia MAGNA).

DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS GRANITICAS.
GRUPO DE LAGE

ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

3=l ws Granito de 2 micas de grano finc a medio. Con megacristales = ﬂ

231%mv  Granito de 2 micas de grano medio a grueso.Con megacristales = i)

Granitoide migmatitico
182 Con abundantes restitos (nebulitico) - —=—
13 Con zonas graniticas géneas - "
Con zonas graniticas homogéneas con megacristales = ]

BLE Granodiorita precoz con meg

ynim?  Precursores basicos (cognate inclusions) de la granodiorita
precoz, de composicign granodiaritica hasta dioritica
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Como se ha comentado anteriormente, los terrenos investigados se emplazan sobre esquistos

parcialmente migmatizados. Se trata de una roca foliada, donde la anisotropia principal es subvertical.

Este tipo de rocas origina, por meteorizacion, suelos de caracter predominantemente granular pero en los

que se suele conservar parte de la cohesion original de la roca.

Los patrones de alteracion del macizo rocoso, ademas del estado de la fracturacion, también dependen de

la estructura interna de la roca.

El grado de meteorizacion es progresivo, numerandose entre | y VI segun la definicién de la Sociedad

Internacional de Mecéanica de Rocas.

A continuacién se presenta una figura y una tabla donde se explicitan los diferentes grados de alteracion

de las rocas foliadas (como es el caso):

GRADO

DENOMINACION

DESCRIPCION

Suelo residual

La roca estéa totalmente descompuesta en un suelo y no puede reconocerse ni la
textura ni la estructura original. El material permanece “in situ” y existe un

cambio de volumen importante.

Roca completamente
meteorizada

Todo el material estd descompuesto a un suelo. La estructura original de la roca
se mantiene intacta.

Roca meteorizada

Mas de la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece roca sana o
ligeramente meteorizada de forma discontinua.

Roca moderadamente

Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece roca sana o

meteorizada ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.
. La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de decoloracién. Toda
Roca ligeramente ) . L .
i la roca ha podido perder su color debido a la meteorizacién y superficialmente
meteorizada o
ser mas débil que la roca sana.
La roca no presenta signos visibles de meteorizaciéon. Pueden existir ligeras
Roca sana pérdidas de color, pequefias manchas de O6xidos en los planos de

discontinuidad.

En la practica puede considerarse que los grado de alteracién VI, V y IV asemejan sus condiciones a los
de un suelo mientras que en los grados de alteracion I, 1l y |, las caracteristicas geotécnicas e

hidrogeoldgicas se asemejan a las de un macizo rocoso.

En términos generales, los suelos de alteracion son semipermeables, evacuando las aguas meteoricas
mediante un mecanismo mixto de escorrentia e infiltracion. Pueden llegar a generar pequefios acuiferos
desconectados aunque, en general, las aguas infiltradas forman flujos a favor del contacto con la unidad
subyacente, en este caso el macizo rocoso poco alterado (cuyo comportamiento es inicialmente

impermeable).
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El apelativo de “inicialmente impermeable” se refiere a que su permeabilidad es secundaria. En estos
materiales, cuando el relieve es acusado, la evacuacion de aguas metedricas se lleva a cabo por un
mecanismo general de escorrentia superficial; No obstante, donde el relieve se suaviza, se produce

infiltracion a favor de los planos de foliacion metamérfica y zonas de fractura.

En estos casos, ademas de favorecerse la génesis de suelos de alteracion, se produce cierta infiltracion
hacia el interior del macizo rocoso conformando los acuiferos profundos generales. Estos acuiferos suelen

ser explotados mediante pozos de barrena bastante profundos.

3 SISMICIDAD

Para conocer las caracteristicas sismicas de la zona se ha consultado la Norma de Construcciéon

Sismorresistente NCSE-02, en la que se incluye un mapa de peligrosidad sismica de la peninsula ibérica.

Este mapa indica la aceleracion sismica basica en cada punto del territorio nacional expresada en funcién

del valor de la gravedad.

T T e ‘ MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE ”

¢ ¢ ) -

| d, = 016y
B o129 = 9, < o016y
[ oosy = 9, < o1zg — ~  COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
] oo4g = G, < oo8g
= 4, € 00dg

Mapa de peligrosidad sismica de la peninsula Ibérica.

En el Mapa de Peligrosidad Sismica, el municipio de Santiago de Compostela presenta una aceleracion

sismica basica inferior a 0,04g.

Segun los criterios de aplicaciéon de la norma, ésta no es de aplicacion obligatoria en los siguientes casos:
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e Construcciones de importancia moderada.

e Construcciones de importancia normal o especial en aquellos municipios en los que la aceleracion

basica sea inferior a 0,04 g; siendo g la aceleracion de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las

direcciones cuando la aceleracion sismica basica ab (art. 2.1) sea inferior a 0,08 g.

En cualquier caso, las obras de urbanizacion se enclavan en un municipio cuya aceleracion béasica de

célculo es inferior a 0.04 g; por lo que, a efectos practicos, puede considerarse como una zona asismica.

4 TECNICAS DE RECONOCIMIENTO EMPLEADAS

Se han analizado los diversos aspectos necesarios para la correcta caracterizacion de los materiales
presentes en la zona de actuacion, asi como aspectos geotécnicos concretos: Excavabilidad, resistencia

del terreno, capacidad portante...

Tras un analisis inicial de gabinete, donde se recopilé toda la informacién de indole geotécnica existente, el

estudio se ha desarrollado fundamentalmente en la parcela.

Se han realizado labores de reconocimiento, interpolacion y correlacion lateral de datos. Como
complemento, se ha puesto en practica una campafna de ensayos de penetracion dinamica, muestreo en

afloramiento y ensayos de laboratorio.

A continuacion se describen los trabajos de reconocimiento y ensayos realizados:

4.1 Reconocimiento superficial del terreno.

El dia 1 de octubre se realizd una visita a la parcela con objeto de reconocer el entorno y describir los

diversos afloramientos de materiales existentes.

Durante la visita y de acurdo con el proyectista, se emplazaron las ubicaciones donde posteriormente se

realizarian los ensayos de penetracion dinamica.

Las observaciones realizadas, comentadas en el apartado correspondiente a la descripcion de los
materiales, fueron arropadas por un reportaje fotografico y la toma de muestras en talud para su posterior

ensayo en laboratorio.
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4.2 Ensayos de penetracién dinamica.

Con el fin de reconocer completar la investigacioén y obtener un registro continuo de la compacidad del
terreno, se realizaron 2 ensayos de penetracion dinamica (DPSH-A) mediante un penetrémetro dindmico
ROLATEC ML 46 L.

El ensayo consiste en la hinca de una puntaza terminada en forma cénica con un vértice de seccion a 90°.
La hinca se realiza mediante golpeo ejecutado por una maza de 63,5 Kg que cae libremente desde una
altura de 50 cm, con una cadencia determinada. La energia generada por el golpeo es transmitida a la

puntaza mediante un varillaje macizo de acero de 33 mm de diametro.

Los resultados se registran anotando del nimero de golpes necesario para que la puntaza penetre 20 cm
en el terreno (Npps). Esto esta relacionado con la resistencia a la penetracion en punta y, por tanto, con la
compacidad del terreno.

El ensayo concluye cuando se da alguna de las siguientes condiciones:
- Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido.
- Se superen los 100 golpes para una penetracion de 20 cm. Es decir N20 > 100.
- Cuando tres valores consecutivos de N20 sean iguales o superiores a 75 golpes.
- Elvalor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

Los resultados obtenidos se expresan construyendo un grafico en el que se reflejan, en ordenadas
crecientes hacia abajo, la profundidad de investigacion y en abscisas crecientes hacia la derecha, los

golpes por cada tramo de 20 cm de penetracion.

A continuacion se presenta una tabla que recoge la profundidad alcanzada en cada ensayo de penetracién
dinamica respecto a su cota de inicio.

Penetrometro P1 P2

Profundidad (m) 2.40 1.80

En el anejo 3 se presentan los registros de los ensayos de penetracion dinamica.
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4.3 Ensayos de laboratorio.

Tras la campafia de investigacion se realizaron una serie de ensayos de laboratorio encaminados a
caracterizar el terreno, comprobar su estado y su composicion quimica. Concretamente se realizaron los

siguientes ensayos:
= 2 Ud. Granulometria por tamizado (UNE 103 101 95).
= 2 Ud. Limites de Atterberg (UNE 103 103 y 103 104).
= 1 Ud. Determinacion del contenido en sales solubles

= 1 Ud. Determinacion del contenido en materia organica

Los resultados de los ensayos de laboratorio pueden consultarse en el anejo 3 de este informe.

5 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

Durante la visita al ambito de actuacion se identificaron dos Unicas unidades geotécnicas: El macizo

rocoso y relleno antropico.

Unidad 1. Macizo rocoso

El macizo rocoso, como se ha comentado, se encuentra constituido por Esquistos recristalizados y
parcialmente migmatizados. Presentan una foliacion grosera subvertical y aflora en la zona

topograficamente mas baja del &mbito investigado.

No se han realizado ensayos de resistencia sobre muestras procedentes de esta unidad; no obstante,

partiendo de las observaciones realizadas, puede establecerse una resistencia media a dura.
Su excavabilidad es dificil, por lo que se requerira el uso de martillo percutor para su arranque.

El hecho de que la foliacion metamorfica sea subvertical favorece el arranque mediante martillo percutor.
No obstante, se debe tener en cuenta que existen zonas masivas (poco foliadas) debido al metamorfismo

térmico y la recristalizacion mineral.

Las siguientes fotografias ilustran las observaciones comentadas.
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Afloramiento foliado

Afloramientos masivos

Unidad 2: Relleno antrépico

Esta unidad se dispone sobre el macizo rocoso descrito anteriormente. Se trata de materiales, vertidos por
la mano del hombre, poco compactados o sin compactar, que nivelan la parcela situada en la parte alta del
ambito.

Se encuentran constituidos por materiales heterogéneos, heterométricos, mal graduados y con bastante

materia orgéanica.

En general se pueden describir como arenas limosas con grandes bloques de roca (los bloques alcanzan

hasta 40 cm segun las observaciones realizadas aunque su tamafio medio es de entorno a 10 cm).
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Los materiales parecen procedentes del entorno, siendo los bloques de esquistos migmatizados,
angulosos y pobremente clasificados.

Las siguientes fotografias ilustran el aspecto de esta unidad.

Sobre dos muestras procedentes de esta unidad se han realizado ensayos de identificacién y contenidos

guimicos. Los resultados obtenidos se muestran, de forma resumida, en la siguiente tabla.
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Granulometria (% pasa) Plasticidad | sales solubles | Materia organica Clasificacion
Muestra Clasificacion PG-3
0, 0,
5 5 LL LP. (%) (%) USCS
TALUD / M1 89 81 27.8 25.4 0.844 0.47 SM TOLERABLE
TALUD / M2 81 73 39.8 30.2 1.296 3.36 SM MARGINAL

(*) la clasificacion PG-3 es la estimada a falta de ensayos complementarios

La ubicaciéon del muestreo puede consultarse en el anejo 1: Situacion de los puntos investigados. Los

resultados de los ensayos de laboratorio se adjuntan en el anejo 3.

Los analisis realizados describen unos rellenos de tendencia granular, con finos poco plasticos y notable

contenido en materia organica.

Una de las muestras seria de calidad “Tolearble” mientras que la otra muestra seria de calidad “Marginal”

debido fundamentalmente al elevado contenido en materia organica.

Esta cantidad de materia organica puede deberse a que la muestra fue tomada en un talud cubierto
parcialmente por vegetacion, lo que no implica que todo el relleno antropico contenga tan elevada

cantidad.

Otra apreciacién que debe llevarse a cabo es que los andlisis efectuados no contemplan la presencia de

los grandes bloques de roca, puesto que no son objeto de muestreo.

Considerando un terreno de caracter granular, pueden establecerse algunas correlaciones entre los

ensayos de penetracion y parametros geotécnicos como son el &ngulo de rozamiento interno.

En este caso se ha considerado la siguiente correlacion:
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Angulo de rozamiento interno en funcién de "N"

47
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Atendiendo a los resultados obtenidos en el ensayo de penetracion dindmica P1, puede esperarse un
angulo de rozamiento interno muy bajo hasta un metro de profundidad, aumentando en profundidad
gradualmente desde 25 a 30°. Se debe tener en cuenta que la presencia de bloques de roca aumentara el

angulo de rozamiento interno real.

Partiendo del angulo de rozamiento interno estimado, no seria posible la estabilidad del talud existente en

la zona de toma de muestras, por lo que se supone una cierta cohesion.

Esta cohesién, ademas de por la humedad del terreno y las fuerzas electrostaticas entre las particulas mas
finas del relleno, estd proporcionada por el entramado de pequefias raices proporcionadas por la

vegetacion.

Atendiendo a estas consideraciones y de cara al calculo de contenciones, se recomienda considerar los

siguientes parametros geotécnicos:
= Angulo de rozamiento interno: 30°
= Cohesién: 0.00 Kg/cmz

= Densidad: 1.80 g/cm3

6 COTAS DE INICIO.

Las cotas de inicio de los ensayos de penetracion dinamica y las de la toma de muestra en talud se han

establecido partiendo de la topografia suministrada.
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La siguiente tabla muestra las cotas aproximadas de las investigaciones llevadas a cabo:

Punto investigado Cota aproximada
P-1 ~229.5
P-2 ~226.5
M-1 ~229.5
M-2 ~227.5

7 PRESENCIA DE AGUA

No se ha detectado la presencia de aguas subterrdneas en las investigaciones realizadas, por lo que

resulta poco probable que éstas puedan afectar a las estructuras proyectadas.

8 EXCAVABILIDAD, ESTABILIDAD Y SOSTENIMIENTO DE LOS MATERIALES

8.1 Excavabilidad

La unidad definida como rellenos antrépicos es facilmente excavable mediante métodos convencionales,

mientras que el macizo rocoso requiere martillo picador para su arranque.

No se descarta que, en funcidn de la profundidad de excavacion necesaria y ante zonas masivas (no

foliadas) pueda requerirse puntualmente el uso de morteros expansivos o similares.

8.2 Estabilidad

Las excavaciones llevadas a cabo en el macizo rocoso seran estables con inclinaciones subverticales. La
excavacion en materiales rocosos dependera de la posibilidad de formacion de bloques independizados a

favor de las discontinuidades.
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La estabilidad, por tanto, dependera de la orientacion e inclinacion de los planos de discontinuidad, de su

relacion entre ello y de éstos con la orientacién principal del talud.

En el caso de los rellenos antrépicos, la estabilidad estd condicionada por los parametros de corte del

material.

El 4ngulo de rozamiento interno es un parametro intrinseco de los materiales y se ha estimado en
aproximadamente 30° de media. Este angulo puede aumentar en funcién del contenido y tamafio de los

bloques existentes en el relleno.

Como se ha comentado anteriormente, el relleno es heterogéneo, por lo que nuestra recomendacion es

considerar ese angulo de rozamiento interno y no uno superior.

La cohesién, por su parte, no es un parametro intrinseco del terreno sino que depende de la humedad. En
este tipo de terreno, la cohesion se pierde al perder humedad. Por otro lado, la presencia de raices
favorece la aparicién de una fuerza estabilizadora que puede asimilarse a cohesion (especialmente en el

frente de talud).

Por otro lado, los desmontes existentes alcanzan 40° de inclinacion estable, de donde se puede deducir
gue la mencionada cohesion aparente es de entorno a 0.03 Kg/cm2. Debemos insistir en que esta

cohesioén desaparece al quitar la vegetacion y con la pérdida de humedad.

Atendiendo a estas consideraciones, durante el retaluzado puede esperarse una estabilidad temporal
suficiente para la realizaciéon de la obra con una inclinacién cercana a 40° pero la inclinacién estable a

largo plazo sera con un talud de 30°.

En cualquier caso, con la informacion disponible hasta el momento, se ha elaborado un modelo de

estabilidad que muestra los siguientes resultados (Método Bishop simplificado).
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Partiendo de la geometria actual, atendiendo a la profundidad de aparicién del macizo rocoso deducida de
los ensayos de penetraciéon dinamica, y considerando una seccién que pase por ambos ensayos, el talud
seria estable. El punto méas débil se localiza borde de la pista actual. Los resultados serian coherentes con

las observaciones efectuadas.

En caso de reexcavar el talud, haciéndolo mas vertical, se recomienda prever algin sistema de contencion
en su pie (muro de perpiafio, gaviones o similares. De otro modo no se puede garantizar la estabilidad a

largo plazo. Por otro lado se debera revegetar la excavacion cuanto antes, con el fin de evitar carcavas.

Dado que se trata de materiales sueltos que, en condiciones secas, pierden la cohesion, se recomienda

prever algun tipo de contencidn para evitar la erosion superficial (malla de coco o geomalla pléstica).

Dado que el borde del vial actual es el punto mas débil en el modelo de estabilidad presentado, puede

resultar interesante la construccion de un murete de contencién como soporte de dicho vial.
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9 CONDICIONES DE CIMENTACION.

9.1 Consideraciones previas

e La unidad descrita como relleno antrépico es de caracter granular, muy heterogénea, rica en materia
organica y de compacidad muy suelta. No representa, por tanto, un nivel adecuado para soportar la

cimentacion de estructuras proyectadas.

e El nivel descrito como macizo rocoso presenta una resistencia y rigidez suficiente para soportar la
cimentacion de las estructuras que puedan requerirse para el proyecto. Fundamentalmente muros de

contencion.

¢ No se ha detectado presencia de aguas subterraneas en las investigaciones efectuadas, por lo que no

se espera que las aguas fredticas puedan afectar a la cimentacién de dichas estructuras.

e Sobre la base de las observaciones realizadas y considerando los resultados obtenidos en los
ensayos de penetracién dindmica, se recomienda cimentar los muros proyectados sobre el macizo

roCosoO0.

9.2 Tension admisible del terreno.

Anteriormente se ha justificado la recomendacion de que los posibles muros que puedan proyectarse sean

cimentados sobre el macizo rocoso.

No se han efectuado ensayos de resistencia especificos sobre esta unidad geotécnica; No obstante, se
estima una resistencia a compresion simple de la matriz rocosa superior a 80-100 Kg/cm?2. Por otro lado,
incluso en los términos mas alterados del macizo rocoso, se ha obtenido “rechazo” en los ensayos de

penetracion dinamica.

En estas condiciones, la tension admisible del terreno, una vez alcanzado el macizo rocoso sera superior a

5 Kg/cm? y los asientos que puedan producirse despreciables.

Partiendo de los resultados obtenidos en los ensayos de penetracién dindmica y las observaciones
realizadas en el ambito de actuacion, la profundidad de apoyo podra varian entre 0.5 y 1.5 metros de
profundidad respecto a la superficie del terreno en el momento de la visita; aumentando hacia el este del

ambito de actuacion. (no se descarta que, localmente, la profundidad de apoyo pueda ser algo mayor).

En aquellas zonas donde el macizo rocoso aparezca a mayor profundidad, se recomienda cimentar
mediante pozos: Es decir excavar el terreno de baja compacidad hasta la aparicién del macizo rocoso
para, posteriormente, rellenar la excavacién con hormigon ciclopeo hasta la cota prevista para el apoyo de

la zapata.
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10 REFORMA DEL VIAL EXISTENTE

De acuerdo con la Norma 6.1-IC “Secciones de firme”, a efectos de definir la estructura del firme en cada
caso, se establecen tres categorias de explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas
categorias se determinan segun el modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (EV2),
obtenido de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de carga con placa”, cuyos valores se recogen en la

siguiente tabla:

Categoria de explanada El E2 E3

Ev2 (Mpa) =60 2120 =300

Diferentes categorias de explanada

La formacién de explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura presentada en las siguientes
paginas, dependiendo del tipo de suelo de explanacién o de la obra de tierra subyacente, y de las
caracteristicas y espesores de los materiales disponibles, segun se definen en el articulo 330 del Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3).
Para la correcta aplicacién de la figura se deberan tener en cuenta los siguientes criterios:

Todos los espesores que se indican son los minimos especificados para cualquier punto de la seccién

transversal de la explanada.

Los materiales empleados han de cumplir las prescripciones contenidas en los correspondientes articulos

del PG-3, ademas de las complementarias recogidas en la siguiente tabla:
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Simbolo Definicion del material ~ Articulo del PG-3 Prescripciones complementarias

. Su empleo so6lo sera posible si se
Suelo inadecuado o o
IN 330 estabiliza con cal o con cemento para

marginal conseguir S-EST1 0 S-EST2
CBR 23 (¥)
En capas para formacion de explanada:
Contenido en mat. Orgéanica <1%.
0 Suelo tolerable 330 Contenido en sulfatos solubles (SO3)
<1%.
Hinchamiento libre < 1%.
1 Suelo adecuado 330 CBR =5 (¥
2 Suelo seleccionado 330 CBR 210 (¥)
3 Suelo seleccionado 330 CBR = 20
S-EST1 Suelo estabilizado in Espesor minimo: 25 cm.
S-EST2 situ con cemento o cal 512
S-EST3 Espesor maximo: 30 cm.
HM-20 Hormigén de relleno 610 Espesor minimo: 15 cm.

Prescripciones generales para la formacion de explanadas.

La figura se estructura segun el tipo de suelo de la explanacién en el caso de los desmontes, o de la obra

de tierra subyacente en el caso de los terraplenes, y los pedraplenes o los rellenos todo-uno.

Se consideran los siguientes tipos: inadecuado y marginales (IN), tolerables (0), adecuados (1),

seleccionados (2), seleccionados con CBR = 20 en las condiciones de puesta en obra (3) y roca (R).

A los efectos de aplicacion de esta norma, los pedraplenes (articulo 331 del PG-3) y rellenos todo-uno

(articulo 333 del PG-3), seran asimilables a los suelos tipo 3.

Para poder asignar a los suelos de la explanacion o de la obra de tierra subyacente una determinada
clasificacién deberan tener un espesor minimo de un metro (1 m) del material indicado en la figura. En

caso contrario, se asignara la clasificacion inmediatamente inferior.

Salvo justificacién en contrario, sera preceptivo proyectar una capa de separacion (estabilizacién in situ
con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plastica, etc.) entre los suelos inadecuados o
marginales con finos plasticos y las capas de suelo adecuado o seleccionado, para la formaciéon de

explanadas del tipo E2 y E3 en las categorias de trafico pesado TO0 a T2.
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Los espesores prescritos en la figura no podran ser reducidos mediante un eventual empleo de materiales

de una calidad superior a la especificada en cada una de las secciones.

A efectos de la aplicacion de la norma 6.1-IC, los pedraplenes y rellenos todo-uno, pueden ser asimilables

a suelos tipo 3.

En la mayor parte del fondo de los desmontes del trazado se encontrardn suelos tolerables.

Circunstancialmente, algunos de los fondos de excavacion, proporcionaran suelos adecuados o Todo-Uno.

La explanada requerida se conseguira en cada caso siguiendo las propuestas de la figura presentada al

final de este apartado.

Los suelos se compactaran al 95% de su densidad Proctor Modificado, aunque con el empleo de la
magquinaria actual se alcanza, frecuentemente, densidades por encima del 100%. Las tongadas no

superaran los 40 cm de espesor.

A continuacidn se presenta una figura en la que se define las categorias de explanada, y las adicciones de

materiales para conseguirla, en funcién de la calidad de la base de apoyo.

SUELOS SUELOS

SUELOS INADECUADOS O MARGINALES SUELOS TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS ROCA
430 © (1) @)y (3) ®)
S-EST1 | 30 2 |35
. 1 100 1 50 1 50
- & IN " - I:l * 0
@ 100
we s e 2] y . 1
ui SESTT | 30 0
o |eo o |70 SEST1 ] 25
SEST1 | 30 2
IN N N

Suelo estabilizado in situ Suelo estabilizado in sty Suelo estabiizado in siu| 2
SEBT1 | (ant. 512del PG-3) SEST2 | unt 512del PG3) SESTH (ant 512 del PG3)

SESTZ | 30 3 40
2 100 4 T
® 1 60 2 75 25 2 55
& i SEST1 | 25 min
o 8 IN IN 2 ) 1 z w
= Bl .0 [SEsTk | 25
2 A 2 -|le0 [@ 7] ; n
=T » SEST1 | 25 100
1 50 35 el
SESTL | o 0 70 0 80 u
SEST1 0 1
IN IN IN
m
g SEST3 | 30 | SEST3 |30 | SEST3 |30 SEsTs |30 | SESTA |30 20
P SESTL | o HM-20
38 B 2 |50 . 30 1 50 SEST3 | 30 2 ~gm o
g N N 0 o 1 [ EsT3 | 25 R
IN 3
Suslo inadecuado o manging Suslo tolerable Sueio adecuado Suelo seleccionado Suslo selecdonado fipo de materia
(Art. 330 del PG-3) (Art. 330del PG-3) (Art 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art 330 del PG-3) P

A espesor
SEST3 | 30 +_minimo en cm

_ . 2 Susl de explanacian
@’ Hommigdn espesorminima: 15 om - o de la obra de

* | (Art. 610 del PG-3) T~ tioma subyacente
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Atendiendo a estas consideraciones y asumiendo que los ensayos realizados en los rellenos antrépicos
identifican estos materiales como suelos de calidad maxima TOLERABLE, el producto de su excavacion
podra utilizarse como nlcleo de terraplén pero no en coronacion. Por otro lado, la explanada natural en

desmonte, ofrecera la misma calidad indicada.

En la figura anterior se presentan las combinaciones posibles de materiales afiadidos para conseguir el

tipo de explanada necesaria: E1, E2 6 E3; en funcién de las necesidades de proyecto.

Debe tenerse en cuenta que se ha identificado una muestra como “MARGINAL" debido al contenido en
materia organica. El alto contenido en materia organica puede ser debido a que la muestra fue tomada en

el talud actual y éste se encuentra cubierto de vegetacién (con notable desarrollo edafico).

En caso de prever aumentar de anchura el vial existente o bien aumentar su capacidad de trafico
(Necesitar una explanada con soporte para vehiculos pesados o trafico denso) se recomienda extender un

geotextil entre el fondo de excavacion y la construccién de la explanada.
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ESTE INFORME, CONSTA DE 25 PAGINAS NUMERADAS (INCLUIDA ESTA). A
CONTINUACION SE PRESENTAN LOS ANEJOS.

Mos, a 12 de Agosto de 2015

e

Samuel Cerqueira Mallo

Norberto Saiz Ruiz

Quimico
DIRECTOR DE LABORATORIO

Gedlogo ICOG: 2891

Daniel Ron Gudin

Gedlogo ICOGA: 853
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Consultoria Técnica PENETROMETRO P1

enmacosa Www.enmacosa.com

FECHA: 02/10/15 REFERENCIA: P-124745

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2.40 PETICIONARIO: JUNTA DE COMPENSACION DEL POL. 39. CASAS DO REGO
PRESENCIA DE AGUA: NO OBRA: URBANIZACION DEL POLIGONO 39
COTA DE INICIO: - SITUACION: SANTIAGO DE COMPSOTELA (A CORUNA)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.-A

0-11m. Ne Gréfico de ensayo D.P.S.H.-A
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0.6-0.8 2
0.8-1.0 4
1.0-1.2 4
6
9
9

1214
14-16
1618
1820 36
2,022 49
2224 100
2426
2,6-2.8
2.8-30
3.0-32
3.2-34
3436
3.6-3.8
3.8-4.0
4.0-42
4.2-44
4.4-46
4.6-48
4.8-5.0
5.0-5.2
5.2-5.4
5.4-56
5.6-5.8
5.8-6.0
6.0-6.2
6.2-6.4
6.4-6.6
6.6-6.8
6.8-7.0
7.0-72
7.2-7.4
7476
7.6-7.8
7.8-8.0
8.0-8.2
8.2-8.4
8.4-86
8.6-8.8
8.8-9.0
9.0-9.2
9.2-9.4
9.4-96
9.6-9.8
9.8-10.0

10.0-10.2

10.2-10.4
10.4-10.6
10.6-10.8
10.8-11.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 > 150

Norberto Saiz Ruiz Samuel Cerqueira Mallo
Gedlogo Quimico

i s.a.
JEFE AREA GT (LaborAtbrio Vigo) enmacosa, DIRECTOR DE LABORATORIO
C.AF A-38.039.85€

T TN
Industri ga!
36416 - Més

=

GE-001.2 Rev. 0 © enmacosa




Consultoria Técnica PENETROMETRO P2

enmacosa Www.enmacosa.com

FECHA: 02/10/15 REFERENCIA: P-124745

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 1.8 PETICIONARIO: JUNTA DE COMPENSACION DEL POL. 39. CASAS DO REGO
PRESENCIA DE AGUA: NO OBRA: URBANIZACION DEL POLIGONO 39
COTA DE INICIO: - SITUACION: SANTIAGO DE COMPSOTELA (A CORUNA)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.-A

0-11m. Ne Gréfico de ensayo D.P.S.H.-A
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Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LCCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albaiiileria), Actstica y Otros.

MUESTRA N° 99 117751 FECHA DE ENTRADA: 01/10/2015 Péaginalde 1
REFERENCIA: C-124745 LOCALIZACION MUESTRA: TALUD
PETICIONARIO: JUNTA DE COMPENSACION DEL POL. 39 CASAS DO REGO FECHA DE TOMA: 01/10/2015

OBRA: URBANIZACION DEL POLIGONO 39

SITUACION: POLIGONO 39 - SANTIAGO DE COMPOSTELA (A CORUNA)

TIPO DE MUESTRA: SUELO M1 SUELO M1

RESULTADO ENSAYOS
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100 10 1 0.1 0.01
Tamafio de las particulas en mm
TAMICES UNE 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.160 0.08 ||
% PASA 100 99 97 95 91 39 81 73 60 45 29.0 ||
Ensayo Norma Resultado Observaciones
UNE 103 103 Limite Liquido (L.L.) 27.8
Limites de Atterberg UNE 103 104 Limite Plastico (L.P.) 254
indice de Plasticidad(IP) 2.4
Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 0.47%
Contenido de sales solubles de los
NLT - 114 0.844%
suelos
Mos, a 07 de octubre de 2015
DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE AREA (GT)
Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz

@ Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.
@ No estd autorizada la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion expresa de enmacosa consultoria técnica

enmacosa consultoria técnica, s.a.: C/Anel do Perral 25, Poligono Veigadafia. 36416 Mos — Pontevedra — Telf.: 986 34 46 13 — Correo electrénico: vigo@enmacosa.com




Consultoria Técnica
enmacosa e

040

enmacosa consultoria técnica, s.a. - CIF: A-27812627 - Inscrta en el Registro Mercantl de Portevedra: Folio 4015, Libra95. Inscripcian 12 Hojan® POST919-Ris Ansldo Peral N°25— P | Veigadafia 35416 Mos-Ponewedrs

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LCCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albaiiileria), Actstica y Otros.

MUESTRA N° 99 117752 FECHA DE ENTRADA: 01/10/2015 Péaginalde 1
REFERENCIA: C-124745 LOCALIZACION MUESTRA: TALUD
PETICIONARIO: JUNTA DE COMPENSACION DEL POL. 39 CASAS DO REGO FECHA DE TOMA: 01/10/2015

OBRA: URBANIZACION DEL POLIGONO 39

SITUACION: POLIGONO 39 - SANTIAGO DE COMPOSTELA (A CORUNA)

TIPO DE MUESTRA: SUELO M2 SUELO M2

RESULTADO ENSAYOS

100 Granulometria UNE 103 101
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Tamafio de las particulas en mm
TAMICES UNE 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.160 0.08 ||
% PASA 100 96 94 93 89 87 84 81 73 68 57 44 30.7 "
Ensayo Norma Resultado Observaciones
UNE 103 103 Limite Liquido (L.L.) 39.8
Limites de Atterberg UNE 103 104 Limite Plastico (L.P.) 30.2
indice de Plasticidad(IP) 9.6
Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 3.36%

Contenido de sales solubles de los

NLT - 114 1.296%
suelos

Mos, a 07 de octubre de 2015

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE AREA (GT)
Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
@ Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.
@ No estd autorizada la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion expresa de enmacosa consultoria técnica
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ANEJO 5:

REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Panoramica del vial existente en el ambito de actuacion

Explanacion en relleno existente en el &mbito de actuaccion
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Ensayo de penetracion dinamica P-1
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Ensayo de penetracion dindmica P2

Afloramientos del macizo rocoso bajo los rellenos antrépicos
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