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PROYECTO DE REMODELACION DE LA CARRETERA AB-519 ENTRE LOS TERMINOS MUNICIPALES DE LAZARO Y PENARRUBIA (PROVINCIA DE ALBACETE)

» OBIJETO

La redaccion de éste anejo tiene por objeto definir las caracteristicas geotécnicas de los materiales
localizados en la zona de afeccién del “Proyecto Basico de remodelacion de trazado de la carretera AB-
519 entre Casas de Lazaro y Penarrubia (Provincia de Albacete).

Para ello se ha recurrido al estudio geotécnico utilizado en el proyecto “Nueva Carretera de acceso desde
la N-430 a la carretera que lleva de Ossa de Montiel a Las Lagunas de Ruidera (provincia de Albacete)”.
Dicho estudio se incluye como apéndice a este documento.

> LOCALIZACION

La zona a la que pertenece el estudio se encuentra en el término municipal de Ossa de Montiel, en la
provincia de Albacete, concretamente en la zona oeste del mismo.

Los resultados obtenidos seran tenidos en cuenta para la redaccion del presente Proyecto Basico por las
similitudes geoldgico-geotécnicas entre ambas zonas.

Chm 4

de los Puercos

\ ) &
1L\
A L

B i i :
b5 V. La/Magdalena /de,

A\_é_ N, ;
billo \\x\ Ay 4

Los Navazos

Los Esty
1052

~# Casas Blancas
']

I—

E'2de N2 52

» TRABAJOS REALIZADOS

A continuacidn se resumen los trabajos realizados para analizar las caracteristicas geoldgico-geotécnicas
del terreno afectado.

Sobre las muestras obtenidas mediante calicatas se han realizado ensayos de laboratorio que arrojan la
informacién detallada a continuacion.

-Calicatas

Para el estudio del proyecto que nos ocupa se ha considerado la calicata CR-5, considerdandose
representativa de toda la extensién ocupada.
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CALICATA PROFUNDIDAD ALCANZADA (m.) | TOMA DE MUESTRA
CR-5 0.B0 0.40-0.60 m

-Ensayos de penetracidon dindmica

Complementando a la toma de muestras, se ha realizado un ensayo de penetracion dindmica tipo DPSH.
Este ensayo tiene como objetivo la determinacién de la compacidad de los recubrimientos cuaternarios,
asi como su espesor.

La localizacidon de esta prueba puede observarse en el apéndice 1 de este mismo informe. Tanto el
informe de este ensayo como de la calicata CR-5 se encuentran al final del presente documento.

-Ensayos de laboratorio

Los ensayos realizados se agrupan en los siguientes tipos:

a) Ensayos de identificacidon: Tienen por objeto determinar la naturaleza del material: Se han
realizado andlisis granulométricos por tamizado, limites de Atterberg y clasificaciéon de suelos
segun la carta de Casagrande.

b) Ensayos de caracterizacidon de Estado: Densidad seca, densidad aparente y humedad natural.

c) Ensayos de compactacion: Préctor Modificado para determinar la densidad seca maxima del
suelo y la humedad éptima para la que se alcanza esa densidad. ensayos CBR.

d) Ensayos quimicos: Determinan de forma cualitativa y cuantitativa el contenido en arbonatos,
sulfatos, sales solubles y materia organica.

ENSAYD ¥ NORMATIVA N2 UNIDADES
Granulometria por tamizado (UNE 103-101:95) 1
Limites de Atterberg (UNE 103-103:94 v UME 103-104:93)
Practor Modificado (UNE 103500:94)
indice CBR (UME 103502 :95)
Contenido Cuantitativo en Carbonatos (UNE 103200:93)
Contenido en Materia Organica (UNE 103204:%4 y UNE 103204:33)
Contenido Cuantitativo en Sulfates (UNE 103202:95)
Contenido en Sales Solubles (MLT-114:93)
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> DEFINICION Y CARACTERIZACION DE UNIDADES Dados los escasos finos encontrados, estas muestras se clasifican como arcillas poco plasticas.

En base a las prospecciones y resultados se ha establecido una unidad geoldgico-geotécnica. ‘e ;.
Caracteristicas de estado y quimicas.

Unidad Qec: Eluvio-coluvial. Suelos con predominio de tamafio grava y arena, con fragmentos Se incluyen aqui datos como el porcentaje de humedad, la densidad seca, el contenido en materia
calcareos. organica, en carbonatos, sulfatos y otras sales solubles, asi como resultados de ensayos Proctor y CBR.
Unidad Jec: Jurasico calcareo. A continuacidn se presenta una tabla resumen que incluyen los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio:

Unidad SV: Suelo vegetal.

Caracteristicas Estado, Quimicos y de Compacidad de la Unidad Qec
PROCTOR
MUESTRA cgr | Mat | Carbonatos | Sulfatos sciilt?ls‘;s

-Unidad de suelo vegetal. (L“r:]”;) “(’3;";’ Org. (%) (%) (%) (%)
(1]

, 3 . CR-5 212 | 87 | 86 0,5 25,6 0,01 0,04

Segun lo observado en la excavacion de la calicata :
INVESTIGACION ESPESOR DE TIERRA VEGETAL (m.) Respecto a la densidad seca y la humedad natural dado el caracter granular de estas materiales no es

CR-& 0.20

posible su analisis dada la dificultad de obtener testigos inalterados representativos.

Este espesor de tierra vegetal corresponde a terrenos cultivados o de monte bajo. Esta unidad se .. . .
i i . ] ., Compactacion y resistencia:
excavara y conservara para utilizarse posteriormente en la revegetaciéon de taludes de desmontes y

rellenos.
En el ensayo Préctor Modificado se obtiene una densidad maxima de 2,12 gr/cmsy de 8,7 para la humead

Optima. El valor de CBR obtenido es de 87,8.
-Unidad Qec. Suelos de alteracién del sustrato Jurasico. Eluvio-coluvial Dado que las caracteristicas resistentes de esta unidad son dificiles de obtener en materiales granulares
gruesos como en nuestro caso, se ha recurrido a valores normalizados justificados en la biografia técnica.

Se compone de fragmentos de roca en matriz de arenas arcillosas, con fragmentos de caliza tamafo grava Asi se han obtenido los siguientes datos:
a bolo con forma irregular, subangulosa y un empaquetado irregular.
y=1,8t/m3
s s . . . . . . —_ 2
El caracter geomecanico de esta unidad viene dado por una compacidad de tipo medio. En base a ello, c=0,1t/m
puede decirse que la excavacidn de sus materiales integrantes es factible con medios mecanicos. ¢ =300
Identificacion y clasificacion. Deformabilidad
Caracteristicas Identificacion de la Unidad Qec A través del ensayo de hinchamiento libre se ha obtenido:
Granulometria .
. Limites Atterberg
MUESTRA (% de pase por tamices UNE) Caracteristicas de Deformabilidad de Qec
20 2 0,40 0,08 Lt LP 1P MUESTRA Hinchamiento libre (%)
CR-5 76,5 36 19,1 12,3 26,7 16,7 10
CR-5 0,23

Atendiendo a la clasificacion de Casagrande, estas muestras se clasifican como GC y segun el PG-3, seran suelos

. o -Unidad Jc. Jurasico, sustrato rocoso
adecuados, tras un tamizado de los fragmentos de mayor tamano.
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Esta zona aparece a lo largo de toda la traza mediante algunos afloramientos o bien a escasa
profundidad respecto a la rasante del terreno.

Se trata de un macizo calizo-dolomitico recristalizado de colores rojizos, blanquecinos y pardos.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico puede decirse que esta unidad es impermeable aunque el
macizo en su conjunto puede permitir cierta percolacion a través de sus diaclasas.

La capacidad portante de este material es buena, por lo que los rellenos pueden apoyarse sin ningun
problema de asientos.

Las caracteristicas de la matriz rocosa se obtienen de los ensayos realizados y son:
- Densidad: 2.7 t/m3.
- Resistencia a compresion simple (Ensayos compresion simple): 9-87 MPa. Con un valor medio

de 55 Mpa, Roca de resistencia media segun Jimenez Salas (1975).

Segun los resultados obtenidos y las correlaciones basadas en la Clasificacion de Bieniawsky se han
deducido las siguientes caracteristicas de los Macizos Rocosos:

- Separacion entre diaclasas: 0.2-2 m. (Inspeccion in situ)
- RQD: 20- 45%. (Inspeccidn in situ)

- INDICE RMR: 20-50 (Inspeccidn in situ)

- Claselll.

- Calidad: Media-Buena

CONDICION HIDROGEOLOGICA

Aunque las calizas se consideran impermeables y por la fracturacion pueden permitir cierto flujo o
almacenamiento de agua de poca magnitud, a través de las calicatas se constata que en la zona por la
gue transcurre el trazado no se encuentra el nivel freatico.

Desde el punto de vista hidroldgico no se detectan problemas, el caracter accidentado de la zona tratada
favorece el drenaje superficial.

> CRITERIOS GENERALES DE DISENO

-DESMONTES

Segun los estudios realizados y dado que los desmontes maximos son de aproximadamente 3 metros, el
perfil es el siguiente:

-Suelo vegetal (0,2m)
-Suelos de alteracién, areno gravosos, con matriz areno-arcillosa. Unidad Qec (0,8m).

-Calizas con variacion en la profundidad del grado de alteracién y fracturacién (resto del perfil).

Por ello vy, a pesar de que los resultados permiten pendientes 1 H:1,5 V, se opta por un desmonte con
pendiente 1H:1V debido a la gran variabilidad de discontinuidades que presenta el terreno.

-METODOS DE EXCAVACION
Los métodos de excavacion necesarios seran:
-Excavacion en tierra: Materiales tipos suelo mediante retroexcavadora.

-Excavacion en materiales de transito: Rocas alteradas y/o muy fracturadas por medios
mecanicos potentes.

-ANALISIS DE ESTABILIDAD

El material excavado, una vez eliminada la capa de tierra vegetal de potencia=0,2metros, sera valido para
ejecutar rellenos todo en uno. Si se separa la zona mds superficial (entre 0,2 y 0,8 metros), esta zona sera
valida para utilizarse en formacién de explanadas con suelos adecuados tras ser tamizada.

El perfil de desmonte sigue la siguiente estructura:
-El primer metro se consideran suelos granulares de la unidad Qec.
-Entre 1y 3 metros encontramos materiales de la unidad Jc.
Estabilidad:

Se han realizado analisis tipo suelo y un estudio de discontinuidades para tener en cuenta la aparicion de
planos y cuias inestables, desprendiéndose los siguientes resultados.
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Hasta 1 m:
Cohesién: 10 KN/m2
Angulo de rozamiento: 302
Densidad: 1,8 gr/cm3
Dela3m:

Cohesién: 11 KN/m2
Densidad: 2,2 g/cm3

En el Apéndice 1 pueden consultarse todas las tablas y graficos de resultados aportados por los ensayos.

-RELLENOS

Dadas las caracteristicas de los materiales disponibles procedentes de relleno, se podran ejecutar
rellenos tipo terraplén con la unidad Qec y tipo Todo- uno con la unidad Jc. Teniendo en cuenta el poco
espesor de la unidad Qec, se podra optar por una excavacion sin clasificar y utilizarse en conjunto como
Todo-uno.

Uso de los materiales:
Jc y excavacion sin clasificar de la unidad Jc y Qec.
- Aptos para relleno tipo todo-uno.
- Altura de tongada 40 cm (compactado).
- Compactacion con rodillo vibratorio liso de mas de mas de 10 T (6 pasadas).
- Porosidad final inferior al 15 %.
Suelos de la unidad Qec.
- Materiales aptos para NUCLEO, CIMIENTO Y CORONACION DE TERRAPLENES.

Aptos para conformar explanadas con la categoria de suelo adecuado (siempre que se tamicen
los tamafios superiores a 100mm).

- Altura de tongada 30 cm (compactado).
- Pasada final con rodillo liso.
- Compactacion exigida, densidad superior al 95 % del Préctor Modificado.

- Humedad tolerada -2 % del lado seco, +1 % del lado hiumedo.

Finalmente se opta por pendiente en relleno de 3H:2V. Con estos angulos los rellenos son estables y no
tendran excesivas deformaciones

CIMENTACION DE LOS RELLENOS

Considerando la buena calidad de los materiales y la inexistencia de suelos blandos, sélo sera necesario
eliminar la capa de 0,2 metros de tierra vegetal.

-Asientos: Igualmente no son previsibles asientos importantes y, en caso de aparecer, se prevé que
sean de forma rdpida y durante la ejecucién de los mismos.

-Drenaje: El trazado discurre por terrenos de buena compacidad, por lo que tanto por el tipo de material
como por las caracteristicas de la orografia, no se plantean problemas de drenaje.

» EXPLANADA Y COEFICIENTES DE PASO

La explanada definida en proyecto es de tipo E1 y estd formada por 0,40 m de zahorra artificial
procedente de cantera y 0,10 m de mezclas bituminosas semidensas.

Mediante los ensayos de compacidad y estado se ha llegado a obtener que el porcentaje de
aprovechamiento es cercano al 80%, valor que tomaremos en el presente trabajo para todo tipo de
material de movimiento de tierras.
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1. INTRODUCCION

El estudio geoldgico-geotécnico que constituye el presente Anejo tiene como objetivo definir las
caracteristicas geotécnicas de los materiales que yacen en el entorno de la Nueva Carretera de acceso desde

la N-430 a la carretera que lleva de Ossa de Montiel a Las Lagunas de Ruidera (provincia de Albacete).

El trazado se ubica al oeste de Ossa de Montiel, discurriendo en direccion aproximada N.NW-S.SE, desde la
futura Variante de Ossa de Montiel, en su entronque con la carretera N-430, hasta la carretera C-30 que da

acceso a la localidad de Ossa por el SW.

La longitud del trazado es de aproximadamente un kilbmetro y cuatrocientos veinte metros. La traza
discurrira a media ladera, con una pendiente en sentido Oeste-Este muy suave, sobre una morfologia
ligeramente alomada, cortando el terreno natural con desmontes de escasa altura, con alturas méaximas de
2,5m. en la margen derecha, y rellenos igualmente de poca altura con una altura maxima de cuatro metros

en el lado derecho.

1.1. ANTECEDENTES

En el anejo n°® 3 (Geologia y Procedencia de Materiales) de presente proyecto, se efectlia una descripcion
detallada de los materiales afectados, donde aparecen dos grandes grupos: las rocas calcareas Jurasicas y
las formaciones cuaternarias superficiales, que se corresponden con depdésitos de tipo eluvio—coluvial, con

espesor variable y de naturaleza areno-arcillosa que se muestran tapizando el sustrato rocoso.

Para la confeccion de este anejo se cuenta con el informe geotécnico realizado, para el Proyecto de
Construccion de la Variante de Ossa de Montiel (Albacete). Dicho proyecto abarca un pasillo que recorre el
ambito norte de la poblacién de Ossa de Montiel muy proximo al inicio de la zona de estudio, entroncado

con el Ramal de Conexién en la carretera N-430, a la entrada de la localidad de Ossa por su lado oeste.
1.2. OBJETIVOS
A partir de la investigacion in situ y del estudio geoldgico realizado se ha efectuado la caracterizacién

geotécnica de los materiales de la traza, segin los grupos geotécnicos establecidos que se resumen en dos

grandes grupos:
- Rocas calcareas fracturadas
- Rocas calcéareas alteradas y fracturadas.

Posteriormente se ha estudiado el comportamiento de estos materiales ante los diferentes elementos de la

obra (desmontes y terraplenes), asi como las soluciones a los posibles problemas que puedan plantearse.
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Este andlisis se efectia de manera particularizada para cada desmonte y relleno, en su seccibn mas

representativa:

- En el caso de los desmontes, se especifica la pendiente disefiada, el tipo de material excavado, su
aptitud para la construccién de los rellenos, el grado de excavabilidad, el coeficiente de paso y las

posibles medidas de sostenimientos, etc.

- En el caso de los rellenos comprende, la pendiente adoptada, el posible material a utilizar, su

puesta en obra, los tratamientos adoptados en el cimiento, etc.

Toda esta informacion se expone en el perfil geotécnico, indicando ademas de las litologias atravesadas y las
caracteristicas anteriormente comentadas, el espesor estimado de tierra vegetal y la clasificacion de la

explanada.
Por ultimo dentro de los trabajos de gabinete se ha confeccionado el presente anejo.

1.3. SITUACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se encuentra en el término municipal de Ossa de Montiel, en la provincia de Albacete.

La actuacién proyectada se llevarda a cabo en las inmediaciones de la poblacion de Ossa de Montiel y al

Oeste de la misma. Parte de la N-430 y finaliza en la C-30.

La situacion general y de detalle del entorno a estudiar por este proyecto puede apreciarse en las Figuras 1,

2,y 3 que se adjuntan seguidamente
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Figura 3: Situacion del trazado en el entorno de Ossa de Montiel.
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1.4. INFORMACION UTILIZADA

Con el objetivo de disponer de informacion previa y general sobre el ambito objeto de estudio, en primer

lugar se procedid a una revision de la bibliografia geoldgica y geotécnica existente sobre el entorno.

Los documentos consultados fueron son los siguientes:

Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/50.000, El Bonillo, hoja n® 788.
Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/200.000, Albacete, hoja n® 62.

Mapa de Rocas y Minerales Industriales de Espafia (MAGNA) del IGME, escala 1/200.000,
Albacete, hoja n° 62.

Mapa Geotécnico de Espafia del IGME, escala 1/200.000, Albacete, hoja n° 62.
Gutiérrez Elorza, M, (1994) “Geomorfologia de Espafia”, Edicion coordinada.
Libro Jubilar J. M. Rios. Geologia de Espafia. IGME 1983.

Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02.

Normas Tecnologicas de la Edificacion. Acondicionamiento del terreno. Cimentaciones, del

Ministerio de Fomento.

Ortofotos SIGPAC de identificacion de parcelas agricolas. Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacion. (2.002).

El sistema hidrolégico de Albacete (Mancha oriental): sus recursos en aguas subterraneas,

utilizacién actual y posibilidades futuras. IGME 1980.
Estudio Informativo para la Variante de Ossa de Montiel.
Fase 12, trabajos previos, del Proyecto Constructivo para la Variante de Ossa de Montiel.

Proyecto Constructivo. Carretera N-340, de Badajoz a Valencia por Almansa. P.K. 427,0 al 431,0.

Tramo: Variante de Ossa de Montiel. Provincia de Albacete.

Geotecnia y cimientos |. Propiedades de los suelos y de las rocas. J. Jiménez Salas y J. L. de

Justo Alpafies.

Geotecnia y cimientos Il. Propiedades de los suelos y de las rocas. J. Jiménez Salas, J. L. de

Justo Alpafies Y A. Serrano.

Manual de taludes del IGME, serie de Geotecnia.
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2. METODOLOGIA Y TRABAJOS REALIZADQOS

A continuaciéon se expone la metodologia utilizada para analizar y caracterizar, desde la perspectiva

geoldgica y geotécnica, el marco en el que se centra la zona de estudio.

Ademas, se enumeran y describen los diferentes trabajos realizados en el &mbito de estudio, para conocer

las caracteristicas geoldgicas locales, los condicionantes geotécnicos y la utilidad de materiales.

2.1. METODOLOGIA

2.1.1. Recopilacién y analisis de informacién

En primer lugar se procedié a la recopilacion de todas aquellas publicaciones y todos aquellos trabajos
existentes sobre el entorno a investigar, a fin de obtener un primer conocimiento del caracter geologico

local. La documentacién que se consult6 fue la que se indica en el apartado 1.4. de este informe.

Un andlisis detallado de todos estos trabajos, y muy especialmente de los Mapas Geoldgicos de la region,

permitié centrar el area objeto de estudio dentro de un Marco Geoldgico que se describe mas adelante.

Ademas se dispone del estudio geotécnico realizado, para el Proyecto de Construccion de la Variante de
Ossa de Montiel situado muy préximo al inicio de la zona de estudio en el que se cortan los mismos

materiales que en el proyecto que nos ocupa.

2.1.2. Cartografia vy perfil geoldégico-geotécnico

Como base para la caracterizacion del ambito de la actuacion proyectada, se dispuso de un plano
topografico en formato digital (DWG). Sobre dicho documento, se elabord, primeramente, una
cartografia geoldgico-geotécnica, que refleja la disposicién en planta de las unidades en que se ha

diseccionado el territorio y que se describiran mas adelante.

Los contactos que se dibujan en la cartografia delimitan entornos en los que yacen materiales de similares
caracteristicas litologicas, hidrogeolégicas y geotécnicas, para los cuales cabe esperar una respuesta
semejante frente a las solicitaciones de la obra proyectada. Para cada unidad se ha utilizado una trama de

color y una denominacion de letras significativas, siguiendo las indicaciones de la leyenda correspondiente.

La realizacién de este plano requirio la recopilacion de toda la informacién obtenida en campo (puntos de
observacion directa del terreno -afloramientos, desmontes-, obras de reconocimiento — calicatas y sondeos)
y en laboratorio. Todos estos datos permitieron, ademas, la elaboracion de un perfil geotécnico
longitudinal a la traza, que permite conocer la distribucion de los diferentes materiales en profundidad y

obtener una idea bastante aproximada de su disposicion tridimensional.
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2.1.3. Caracterizacion geomecanica

En la campafia de prospeccion geol6gico-geotécnica realizada para la investigaciéon e identificacion de los
pardmetros que rigen el comportamiento geomecanico de la zona, se han llevado a cabo los siguientes

trabajos:
1. Excavacion de calicatas
2. Toma de muestras alteradas en calicatas
3. Realizacion de ensayos de laboratorio
4. Realizacién de estaciones geomecanicas.

5. Ademas se cuenta con los sondeos, calicatas, penetrometros y ensayos realizados en el Proyecto de
la variante de Ossa de Montiel, que arrojan una informacion muy valiosa al cortar los mismos

materiales.

2.1.4. Céalculos vy obtencién de conclusiones

Una vez recopilada toda la informacion de campo y laboratorio, se procedio al analisis de la misma, con el

objetivo de establecer pardmetros caracteristicos de cada unidad geoldgico-geotécnica.

Asi, se establecieron primeramente las Caracteristicas de lIdentificacion y Clasificacion, de Estado, de
Resistencia y de Deformabilidad de los diferentes materiales del sustrato. Con estos datos, se realizaron
célculos de estabilidad de taludes y rellenos, y se establecieron las necesidades a la hora de realizar saneos

y de conformar la explanada.

2.1.5. Redaccion del Anejo

Tomando como punto de partida el resultado de todos los trabajos realizados, se procedio a la redaccion del
presente informe, recogiendo toda la informacion recopilada, los trabajos realizados in situ y en gabinete, los

célculos elaborados y las conclusiones obtenidas.

Todo ello se expone de forma separada en seis grandes capitulos: Geologia, Caracteristicas geolégico-

geotécnicas locales, Desmontes, Rellenos, Explanada y Estudio de materiales.

2.2. TRABAJOS REALIZADOS

La campafa de investigacion se ha planificado con el objetivo de cubrir toda el &rea de estudio, habiéndose
planteado fundamentalmente para el reconocimiento completo de los materiales que conforman el sustrato
del corredor interesado, tanto desde el punto de vista geoldégico como geotécnico, asi como para determinar

la calidad y utilidad de materiales.
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El reconocimiento se ha basado en la realizacion de una serie de investigaciones “in situ”, entre las que se
incluyen: elaboracién de cartografias tematicas, excavacion de calicatas, toma de muestras y realizacién de
estaciones geomecancias. Todo ello permitié determinar las caracteristicas geotécnicas de los materiales

infrayacentes y establecer la posicion del nivel freatico local.

Sobre las muestras obtenidas del sustrato en las distintas prospecciones se han realizado ensayos de
laboratorio, a fin de obtener los parametros geotécnicos necesarios para la caracterizacion completa y

detallada de cada tipo de material.

2.2.1. lInvestigaciones de campo

Este capitulo incluye una descripcion detallada del tipo y caracteristicas de investigaciones realizadas en el

ambito de estudio. La campafia de investigacion in situ ha consistido en los siguientes reconocimientos:
=  Cinco calicatas mecéanicas CR-1, CR-2, CR-3, CR-4 y CR-1.
= Un ensayo de penetracion dinamica (PR-1)

Ademas se cuenta con las siguientes investigaciones realizadas para el proyecto de la variante de Ossa de

Montiel:

» Ocho ensayos de penetracion dinamica (P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6 y P-7).

= Dos sondeos mecéanicos (S-1y S-2).

» Diez calicatas mecanicas (C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, CY-1)
Sus caracteristicas concretas son las que se describen a continuacién.
2.2.1.1. Calicatas
Se excavaron un total de 5 calicatas, distribuidas por el corredor objeto de estudio. Tales calicatas se
ejecutaron mediante retroexcavadora mixta NEWHOLLAND LB- 115, hasta una profundidad maxima de unos
0.8 m. En solo una de ellas se tom6 muestra para el posterior andlisis de las mismas en laboratorio, ya que

en el resto se alcanzaba el sustrato rocoso antes de alcanzar cotas bajo el terreno de 0,5 m., y tener por

encima suelos vegetales con potencias de entre 0,2 y 0,4m.

Las profundidades alcanzadas en cada una de ellas y, en su caso, la profundidad de toma de muestra se

detallan a continuacion:

CALICATA PROFUNDIDAD ALCANZADA (m.) | TOMA DE MUESTRA
CR-1 0.40 NO
CR-2 0.40 NO
CR-3 0.40 NO
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CALICATA PROFUNDIDAD ALCANZADA (m.) | TOMA DE MUESTRA
CR-4 0.50 NO
CR-5 0.80 0.40-0.60 m

La situacion de estas investigaciones se representa en las plantas y perfiles geotécnicos que se acompafian

en los apéndices n® 1y 2. Las columnas de detalle se incluyen en el apéndice n° 3.

2.2.2. Ensayos de penetracién dindmica

Ademas de las calicatas, se procedio a la practica de 1 penetracion dinamica, tipo DPSH. El objetivo de
este ensayo ha sido el de determinar la compacidad de los recubrimientos cuaternarios, asi como su espesor

por encima del sustrato rocoso.

La penetracion se designo con la notacion PR-1 y alcanz6 una profundidad de 1,60 m., registrando golpeos

elevados por encima de dicha cota.

La situacion de esta investigacion se representa en las plantas y perfiles geotécnicos que se acomparfian en

los apéndices n® 1y 2. El estadillo correspondiente se incluye en el apéndice n° 4.

2.2.3. Ensayos de laboratorio

A partir de las muestras alteradas tomadas durante la realizacién de las calicatas, se han investigado las
caracteristicas geotécnicas de los materiales del terreno natural mediante la realizacion de ensayos de
laboratorio. Tales ensayos han permitido cualificar el comportamiento geomecanico y geotécnico de los
materiales que constituyen el sustrato local. Ademas para la caracterizacion de los materiales rocosos se ha
contado con los testigos parafinados y de las muestras inalteradas, obtenidas de los sondeos realizados para

la redaccién del proyecto para la Variante de Ossa de Montiel.
Los ensayos realizados se agrupan en los siguientes tipos:

a) Ensayos de identificacion: Tienen por objeto determinar la naturaleza del material: Se han

realizado andlisis granulométricos por tamizado, limites de Atterberg y clasificacion de suelos segin

la carta de Casagrande.

b) Ensayos de caracterizacion de Estado: Densidad seca, densidad aparente y humedad natural.

¢) Ensayos de compactacién: Préctor Modificado para determinar la densidad seca maxima del suelo

y la humedad éptima para la que se alcanza esa densidad. ensayos CBR.

d) Ensayos guimicos: Determinan de forma cualitativa y cuantitativa el contenido en carbonatos,

sulfatos, sales solubles y materia organica.
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Mas concretamente, los ensayos realizados son los que enumeran a continuacién, incluyendo ademas la

normativa seguida en cada caso concreto:

ENSAYO Y NORMATIVA N° UNIDADES
Granulometria por tamizado (UNE 103-101:95) 1
Limites de Atterberg (UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93)
Préctor Modificado (UNE 103500:94)
indice CBR (UNE 103502 :95)
Contenido Cuantitativo en Carbonatos (UNE 103200:93)
Contenido en Materia Organica (UNE 103204:94 y UNE 103204:93)
Contenido Cuantitativo en Sulfatos (UNE 103202:95)
Contenido en Sales Solubles (NLT-114:99)

e N N S FE

Los estadillos correspondientes a estos ensayos se adjuntan en el apéndice n° 6.

Los ensayos recopilados a partir del proyecto para la Variante de Ossa se incluyen también en los grupos

anteriores y, ademas, en los siguientes:

a) Ensayos de resistencia: Permiten conocer los parametros de resistencia de los materiales “in

situ”. Son los ensayos de corte directo (consolidado drenado), y resistencia a la compresion simple.

b) Ensayos de deformabilidad: Determinan las condiciones de asiento de los materiales que forman

el terreno natural. Son los ensayos de hinchamiento libre en edémetro y ensayo de colapso.

Sus resultados pueden verse resumidos en los registros de investigaciones del apéndice n° 5.

3. CARACTERIZACION GEOLOGICO-GEOTECNICA

En este capitulo se establece la caracterizacién geolégico-geotécnica del ambito concreto en estudio. Asi, se

realiza una descripcién detallada de cada unidad, ofreciendo los datos analiticos disponibles para cada una.

3.1. DEFINICION DE LAS UNIDADES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

En base a la informacién bibliogréafica y a las prospecciones de campo y laboratorio realizadas, se ha llevado
a cabo una caracterizacién geotécnica y geomecanica de los materiales de identificados en la zona de
estudio. El objetivo es el de agrupar materiales de similares caracteristicas y para los que cabe esperar una

respuesta parecida frente a las actuaciones previstas.

Se ha diferenciado una unidad geoldgico-geotécnica, que se ha subdividido en dos en funcién de su
grado de alteracion y fracturacién. Ademas, aunque dado su espesor no se ha representado en los planos se

ha distinguido un nivel superficial de suelo vegetal:
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e Unidad Qec: Eluvio-coluvial. Suelos con predominio de tamafio grava y arena, con fragmentos

calcareos.
e Unidad Jc: Jurasico calcareo.
e Unidad SV: Suelo vegetal

Se ha realizado una cartografia geoldgico-geotécnica, que refleja la disposiciébn en planta de las
unidades diferenciadas, y un perfil geotécnico longitudinal a la traza, que permite conocer la distribucion

de los diferentes materiales en profundidad.

Las caracteristicas especificas de cada unidad son las que se detallan a continuacion, junto con los

resultados de los ensayos de laboratorio practicados sobre cada tipo de material.

3.2. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

3.2.1. Unidad SV. Suelo Vegetal

Segln lo observado en las calicatas excavadas y en los sondeos perforados, los espesores de tierra vegetal

son los siguientes:

INVESTIGACION ESPESOR DE TIERRA VEGETAL (m.)
CR-1 0.20
CR-2 0.30
CR-3 0.30
CR-4 0.40
CR-5 0.20

Como se puede apreciar, la potencia media ronda los 0,30 cm., encontrdndose un espesor minimo de
unos 20 cm. y una potencia maxima del orden de 0,40 m., correspondiente a entornos cultivados o
parcialmente remocionados. Esta unidad se excavard y conservara dado que podra utilizarse para la

revegetacion de taludes de desmontes y rellenos.

3.2.2. Unidad Qec. Suelos de alteracién del sustrato Jurdsico. Eluvio-coluvial.

Con esta notacién se ha designado al horizonte més superficial del Jurasico que conforma el sustrato local,

caracterizado por presentarse muy alterado y fracturado, originando un suelo gravo-arenoso.

La unidad constituye un suelo geotécnico originado in situ por procesos de meteorizacion, a expensas del
macizo rocoso infrayacente. Por tanto, si bien la formacién conserva parte de la textura y estructura del

macizo rocoso original, sus caracteristicas geotécnicas son diferentes.

Segln ha podido observarse, este nivel se presenta integrado por fragmentos de roca en matriz de arenas
arcillosas, de tonos rojizos. Los fragmentos de caliza son heterométricos (tamafio grava a bolo), con forma

irregular, subangulosa y un empaquetado irregular.
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El conjunto muestra un espesor muy reducido, apareciendo las maximas potencias al final del trazado (CR-5)

con potencia de 0,8m.

Los materiales descritos muestran buenas condiciones de permeabilidad, y dada su situacion a media ladera

y la porosidad que presenta no son esperables problemas de encharcamientos a acumulacion de agua.

El caracter geomecanico de esta unidad viene dado por una compacidad de tipo medio. En base a ello,

puede decirse que la excavacion de sus materiales integrantes es factible con medios mecanicos.

El producto de arranque se considera apto para su reutilizacion para la conformacién de cuerpos de rellenos.
Como apoyo de cimentaciones, estos materiales admiten cargas medias, si bien dada la proximidad de la

roca sana parece mas adecuado evitar cimentar sobre ellos.

Dada la escasa potencia de esta unidad solo se cuenta con una muestra representativa para caracterizar

geotécnicamente estos materiales, tomada en la calicata CR-5.

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

Se incluyen aqui ensayos de granulometria y limites, a partir de cuyos resultados ha podido realizarse la

clasificacion USCS, segun Casagrande. Se incluye una tabla con la clasificacion de PG-3.

Caracteristicas Identificacion de la Unidad Qec

Granulometria .
. Limites Atterberg
MUESTRA (% de pase por tamices UNE)
20 2 0,40 0,08 LL LP IP
CR-5 76,5 36 19,1 12,3 26,7 16,7 10

Segun la clasificacion de Casagrande, estas muestras se clasifican como GC y segin el PG-3, seran suelos

adecuados, tras un tamizado de los fragmentos de mayor tamafio.
Respecto a la plasticidad, los escasos finos de estas muestras se clasifican como arcillas poco plasticas.

CARACTERISTICAS DE ESTADO Y QUIMICOS

Se incluyen aqui datos como el porcentaje de humedad, la densidad seca, el contenido en materia organica,
en carbonatos, sulfatos y otras sales solubles, asi como resultados de ensayos Proctor y CBR. A continuacion

se presenta una tabla resumen que incluyen los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio:

Caracteristicas Estado, Quimicos y de Compacidad de la Unidad Qec
PROCTOR
Mat. Carbonatos | Sulfatos SIS
MUESTRA W CBR solubles
Y max 6ptim Org. (%) (%) (%) =
t/md) | (%) (%)
CR-5 2,12 8,7 86 0,5 25,6 0,01 0,04
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Respecto a la densidad seca y la humedad natural dado el caracter granular de estas materiales no es

posible su analisis dada la dificultad de obtener testigos inalterados representativos.

El contenido de materia organica en la muestra ensayada es de 0,5%. Los sulfatos presentan un valor de

0,01%.

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION Y RESISTENCIA

El valor del PM realizado arroja valores para la densidad maxima de 2,12 gr/cm® y de 8,7 para la humedad

Optima. El valor del indice de CBR obtenido es de 87,8.

Las caracteristicas resistentes de esta unidad son dificiles de determinar mediante ensayos de laboratorio,
dada la dificultad de obtener muestras inalteradas representativas en materiales granulares gruesos como
los que nos ocupan, por lo que se suele recurrir a valores normalizados basados en correlaciones,

ampliamente justificados en la bibliografia técnica.

A partir de estos valores de un modo conservador adoptaremos para los célculos los siguientes parametros

resistentes:

y=1,8 t/m?
c =0,1 t/m?
¢ = 30°

CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDAD

El grado de deformabilidad de esta unidad se ha evaluado a partir de un ensayo de hinchamiento libre, cuyo

resultado fue el siguiente:

Caracteristicas de Deformabilidad de Qec

MUESTRA Hinchamiento libre (%)
CR-5 0,23

3.2.3. Unidad Jc. Jurasico, sustrato rocoso

Con esta notacion se designa al macizo rocoso que conforma el sustrato rocoso del entorno objeto de
estudio. Su presencia se ha hecho patente en toda la zona, encontrandose que el tipo pétreo aflora en gran

parte de la misma, o bien que se sitla a escasa profundidad respecto a la rasante actual del terreno.

Se trata de un macizo rocoso calizo-dolomitico recristalizado de colores rojizos, blanquecinos y pardos.
Presenta zonas mas alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales se presentan mas terrosas, con

tonalidades rojizas-ocres, y oquedades oxidadas y recristalizadas por cristales centimétricos de calcita. Se
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define por tener una estructura en bancos de espesor generalmente decimétrico y un diaclasado

medianamente denso, que individualiza bloques de morfologia irregular.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, puede decirse que la unidad Jc es impermeable, si bien el conjunto
del macizo rocoso puede permitir cierto grado de percolacién a través de la red de diaclasado. El drenaje de
aguas de precipitacion se desarrolla principalmente por escorrentia superficial, con una efectividad

aceptable.

Geomecanicamente, cabe indicar que el macizo rocoso registra una resistencia elevada, por lo general, de
tipo R3-R4, de manera que puede interpretarse que su resistencia a compresion simple oscilara entre 25 y
100 MPa. Se trata de un horizonte adecuado para el apoyo de cimentaciones, admitiendo cargas de medias

a elevadas.

Las zonas superficiales, en las que se situaran las actuaciones geotécnicas a realizar precisaran de ripado, sein

afectar a los desmontes a ejecutar y partir de 10-12 m., precisaran de voladuras para su excavacion.

En taludes artificiales se aprecia que se trata de rocas, donde los condicionantes geotécnicos que pueden

aparecer suelen ser de escasa importancia, por los que no se prevén problemas constructivos.

La capacidad portante de estos materiales es buena, por lo que los rellenos podran apoyarse directamente sin

que aparezcan problemas de asientos.

El material excavado en zonas alteradas (que son las zonas cortadas en desmonte) podra utilizarse como

Todo-Uno, y en macizo sano como pedraplén.

Matriz rocosa
Para conocer las caracteristicas geotécnicas de la matriz rocosa se dispone de los ensayos realizados en La
Variante de Ossa de Montiel, en los que se obtiene los siguientes resultados:

- Densidad: 2.7 t/m®.

- Resistencia a compresion simple (Ensayos compresion simple): 9-87 MPa. Con un valor medio de 55

Mpa, Roca de resistencia media segun Jimenez Salas (1975).
A partir de las calicatas realizadas se sabe que estoa materiales no son excavables.

A continuacion se presentan los ensayos disponibles en esta unidad, extraidos del Estudio Geotécnico
elaborado en su dia para la redaccion del Proyecto para la Variante de Ossa de Montiel, a partir de muestras

tomadas en sondeos.
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Muestras tomadas del sondeo S-2 realizado para la Variante de Ossa de Montiel.

PROFUNDIDAD DENSIDAD HUMEDAD R.C.S.
INVESTIGACION I';'I_*’COIEL F;?N?Ai ,\F;I'E&FA' y (t/m?) % qu (Mpa)
S-2 11,00 11,20 11,10 2,690 2,2 68,300
S-2 13,50 13,70 13,60 2,710 11 87,400
S-2 14,80 15,00 14,90 1,370 0,3 9,500
MEDIA 2,257 1,3 55,067

MAXIMO 2,710 2,2 87,400

MINIMO 1,370 0,3 9,500

NUMERO DE
DATOS 3,000 3 3,000
DESVIACION 0,768 0,8 40,601

Caracteristicas de las discontinuidades:

A partir de las estaciones geomecanicas realizadas para el estudio de la Variante de Ossa de Montiel
(recopiladas en el apéndice n® 5 de este Anejo), se obtienen las siguientes caracteristicas geotécnicas de los

planos de discontinuidad.

- Las juntas son en general Onduladas-rugosas y Onduladas planas, presentandose abiertas y con
relleno arcilloso y en ocasiones, pequefias costras carbonatadas de aproximadamente 2 centimetros. La
continuidad lateral es de baja a moderada, pudiendo seguir la junta desde menos de 1 metro hasta 3

metros. Suelen incluir rellenos limosos y arcillosos,
- Angulo de rozamiento bésico.: 35° (til-test Inspeccion in situ).

Respecto a la disposicion estructural, la informacion global obtenida de las estaciones geomecanicas
realizadas para el estudio de la Variante de Ossa de Montiel nos indica que existe una alta variabilidad en las
discontinuidades, manteniéndose una estratificacion seudohorizontal en toda la zona. Las familias principales

se presentan en el cuadro adjunto:

MACIZO PLANO B?JIZFZE“;: ICEII\?.:_\IOD(E) BUZAMIENTO (°)
S1 180 9
J1 194 86
Calizas J2 21 68
Jurésicas J3 111 81
J4 238 62
J5 163 74

Caracteristicas del Macizo rocoso

Se trata, como se ha dicho, de un macizo rocoso integrado por tipos pétreos meteorizados en grado 11l o

inferior, que yace afectado por una red de fracturacién de apertura media.
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El golpeo con la piqueta en afloramientos ha permitido deducir que se trata de materiales con resistencia
entre tipo R3 y R4, es decir, se trata de una roca moderadamente dura a dura a la que pueden atribuirse

valores de resistencia a compresién simple dentro del rango de 25-100 MPa

A partir de los datos obtenidos en el inventario de Taludes y en las Estaciones Geomecénicas y con
correlaciones basadas en la Clasificacion de Bieniawsky se han deducido las siguientes caracteristicas de los

Macizos Rocosos:
- Separacion entre diaclasas: 0.2-2 m. (Inspeccion in situ)
- RQD: 20- 45%. (Inspeccion in situ)
- INDICE RMR: 20-50 (Inspeccién in situ)
- Claselll.
- Calidad: Media-Buena

- A partir de los datos recopilados en la perforacién del sondeo S-2 realizado para el estudio de la
Variante de Ossa de Montiel, la formacion puede dividirse en dos subunidades, una zona superior altamente
fracturada con un RQD de 0% (RMR 20) y una zona mas sana a partir de 7-8m con un RQD del orden del
35 % (RMR 40-50). Dada la escasa altura de los desmontes soélo se afectara a la zona superior con RQD de
0%.

3.3. CONDICION HIDROGEOLOGICA. NIVEL FREATICO

Las calizas se consideran impermeables, aunque localmente a partir de la fracturacion y/o a fenémenos de
disolucion puedan permitir cierto flujo de agua e incluso permitir la formacion de acuiferos, pero a efectos
del movimiento de tierras, los niveles acuiferos no tendran influencia dado que se sitian a cotas muy por

debajo de la cota de rasante.

Localmente, podrian aparecer niveles freaticos superficiales asociados a zonas de fracturacién en las calizas

superficiales, pero aun de existir serian de poca magnitud y facilmente agotables.

En la zona por donde discurre el trazado, con la ayuda de las calicatas, se infiere la no existencia de un nivel

freatico por encima de la cota de rasante.

Dada la presencia de pequefias potencias de materiales rocosos muy fracturados y alterados en zona
superficiales puede ocurrir que exista un cierto flujo de agua en la zona superficial limitada por el contacto
de estos suelos con la roca, aunque este flujo sera muy limitado, por lo que no es previsible la aparicion de

fluencias importantes de agua en la excavacion de los desmontes.

Desde el punto de vista hidrolégico tampoco son de esperar problemas, dado que el relieve alomado y el

discurrir del trazado por una ladera se favorecen el drenaje superficial.
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4. DESMONTES

4.1. INTRODUCION

El objetivo global del estudio de los desmontes es triple. De una parte decidir el talud apropiado y verificar
su estabilidad general, especificar los métodos de excavacion mas adecuados y por Ultimo, estudiar la

utilizacion en los rellenos de los materiales excavados.

Para el analisis de estabilidad general es preciso conacer el tipo de material, las discontinuidades cuando son
materiales rocosos, las condiciones hidrogeolégicas y las propiedades de resistencia al corte de la masa del

material y/o de sus discontinuidades.

Para el estudio de los métodos de excavacion, asi como su posible utilizaciéon de en los rellenos, es preciso
caracterizar los mismos, segun su resistencia, disposicion, indice de alterabilidad y resto de propiedades
geotécnicas y por otra parte, decidir los métodos de excavacion que proporcionaran los tamafios adecuados

para cada tipo de relleno, (terraplenes, pedraplenes y todo-uno).

4.2. METODOLOGIA

De una manera general, deben distinguirse dos tipos de taludes, cuyo comportamiento y métodos de disefio

y célculo, son muy diferentes:

- Taludes en macizos rocosos diaclasados, donde la rotura se desarrolla fundamentalmente a favor
de las discontinuidades y diaclasas. Las masas inestables son rigidas y la excavacion requiere voladura y/o

escarificado.

- Taludes en suelos, donde la rotura se desarrolla a lo largo de superficies de rotura generales. Las
masas inestables no son rigidas y pueden sufrir deformaciones y distorsiones durante la rotura y la

excavacion puede hacerse por medios mecanicos convencionales.

En la zona de estudio se ejecutaran desmontes basicamente sobre Rocas calizas de resistencia media (Jc),
las cuales han estado sometidos ha esfuerzos tectdnicos, lo que origina una alta red de fracturacién. Se trata
de rocas, fracturadas y con grados de alteracion variable, que precisan un estudio de discontinuidades.
Dada la alta fracturacion también precisan de un estudio frente a roturas circulares, ya que pueden llegar a

comportarse como un suelo granular.

La unidad definida como Qec se puede considerar como un suelo granular formado por fragmentos de rocas

y matriz areno arcillosa por lo que el estudio de de limita a roturas circulares.

La metodologia seguida ha consistido en lo siguiente:
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4.3. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Los desmontes a realizar en el tramo presentan caracteristicas muy similares, con alturas inferiores a 2,5m.,

en el eje, pudiendo alcanzar los 3 metros en el lado izquierdo. El perfil tipo es el siguiente:
- Suelo vegetal (0,2-0,4m.)
- Suelos de alteracion, areno gravosos, con matriz areno-arcillosa. Unidad Qec (de 0,2 a 0,8m).
- Calizas con variacion en la profundidad del grado de alteracion y fracturacion (resto del perfil).

Es por esto que en el estudio de estabilidad, se ha procurado normalizar los taludes, disefiando una
pendiente de 1H:1V.

No se han disefiado con pendientes superiores debido a que, aunque segun los calculos realizados
aguantarian pendientes de 1H:1,5V, dada la gran variabilidad de discontinuidades existentes, pueden
aparecer pequefios bloques que podrian caer a la calzada, lo que obligarian a situar en la pared del talud
medidas de proteccion basados en mallas y cuentones a pie de talud. Para pendientes de 1H:1V esta
casuistica se reduce en gran medida. Y ademas asi se evita disefiar los taludes con un cambio de pendiente

para la zona mas superficial formada por la unidad Qec.
4.4. METODOS DE EXCAVACION
Los métodos de excavacion en cada desmonte se han representado en el perfil geotécnico, y en la tabla
resumen de desmontes. Los métodos de excavacion definidos han sido:
- Excavacion en tierra: Materiales tipo suelo, la excavacion se puede realizar mediante retroexcavadoras.

- Excavacion en materiales de Transito: rocas alteradas y/o muy fracturadas, excavables por medios

mecanicos potentes, martillos neumaticos o ripper.

4.5. ANALISIS DE ESTABILIDAD

4.5.1. Criterios empleados

Dado la escasa altura de los mismos (inferior a 3 m., en el eje) se ha analizado un solo desmonte de 3m de
altura suponiendo para todo el material un comportamiento mixto suelo roca. Asi se realiza en primer lugar
un analisis tipo suelo, suponiendo una rotura circular, y posteriormente se analiza la estabilidad frente a
roturas tipo roca mediante un estudio de estabilidad de las discontinuidades principales detectadas en los

escasos afloramientos, analizdndose las caracteristicas de los planos y cufias inestables.

Para su estudio frente a rotura tjpo suelo se siguen [os siguientes criterios

Estimacion de la ley de comportamiento resistente:
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La cuantificacion de los parametros resistentes de los macizos rocosos constituye un dato fundamental y al
mismo tiempo un problema de muy dificil solucion por multiples cuestiones y tiene su base, en gran medida,
en la dificultad técnica y el coste econdmico que supone la realizacion de ensayos representativos sobre
muestras reales de macizos rocosos, |0 que requeriria trabajos y medios especiales tanto en la toma de las

muestras como en los procedimientos de ensayo.

Por otra parte, se da otra circunstancia que aumenta la dificultad ya mencionada, y es el hecho
suficientemente constatado de que las leyes de resistencia de los macizos son de tipo curvo, es decir que la
capacidad Ultima depende del estado tensional, por lo que para obtener una caracterizacién suficiente del
comportamiento de un solo tipo de macizo seria necesario cubrir la gama completa de estado tensiones que
se tendra en la obra que se proyecta. Este hecho haria aumentar en gran medida el namero y coste de los

ensayos necesarios.

Como consecuencia de todo lo anterior, es norma habitual el recurrir a la utilizacion de leyes de
comportamiento de tipo empirico obtenidas a partir del analisis de ensayos de laboratorio. En general,
mientras que el macizo rocoso se encuentra afectado por una serie de discontinuidades, la muestra
ensayada en laboratorio carece de las mismas, por lo que los parametros resistentes obtenidos no son
representativos del macizo sino de lo que se denomina roca intacta. De esta forma, mediante los ensayos de
laboratorio se caracteriza la roca intacta cuyos parametros resistentes deben ser minorados para la

caracterizacion del macizo rocoso.

Uno de los modelos de resistencia méas utilizados por la fiabilidad que ofrece el método y los datos
empleados en su elaboracion es el propuesto por HOEK y BROWN en el afio 1980, en el cual la curva de

resistencia del macizo se define mediante la expresion:

o, = 03+\/m'% 0,+S 0
siendo:

01 : Tension principal mayor.

o L
3 : Tension principal menor.

O . . L .
@ : Resistencia a compresion simple de la roca intacta.

M,s: Constantes que dependen de las propiedades de la roca y del grado de fracturacién.
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El pardmetro s valora la influencia de la fracturacion del macizo siendo igual a la unidad en el caso de la roca
. . . . o . O
intacta, relacionando de esta manera la resistencia a compresion simple de la roca intacta ~ ¢ con la del

. O . S
macizo ~ ¢ mediante la expresién:

que resulta de considerar o;=0".

Para la roca intacta m se denomina mi y su valor, que depende de la litologia, puede ser estimado bien a
partir de valores tabulados bien proceder a su ajuste o determinacion mediante ensayos triaxiales, de
compresion simple y tracciones. El parametro m esta relacionado con el angulo de friccion. Ademas, en el
caso de roca intacta, mi da una idea de la tenacidad de la roca, ya que en el caso de un ensayo de traccion

o, =0y despejando para la roca intacta:

o, Oy (o

O-Ci O-t O-t

o, .
yaque O0<—<1 y puede despreciarse.

GCI

Para la obtencién de la ley de resistencia del macizo rocoso los parametros m y s deben ser minorados, lo
gue fue tabulado por Hoek y Brown en 1980 a partir de la naturaleza de la roca y de la fracturacion.
Posteriormente fue modelizado mediante las expresiones propuestas por Hoek y Brown en 1988, a partir de

la caracterizacién del macizo rocoso mediante el RMR de Bieniawski:

[ RM R—lOO} { RMR—lOO}
28 g—g ©°

m,=m-e =
La clasificacibn geomecanica de Bieniawski (1979) define el indice RMR (Rock Mass Rating) mediante la
suma de cinco parametros de valoracion que determinan la calidad global del macizo. En la tabla se muestra

el peso que tiene cada uno de estos parametros dentro del indice.
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Resistencia de la roca matriz 0-15%
RQD (%) 3-20%
Espaciado de las juntas 5-20%
Estado delasjuntas 0-30%
Presencia de agua 0-15%
TOTAL 8—100 %

Cuantitativamente se asocian cinco niveles de calidades globales del macizo al indice RMR, los cuales se

detallan a continuacién:

RMR TIPO CALIDAD

81 - 100 I Muy bueno
61-80 ] Bueno
41 -60 [l Medio
21-40 v Malo
<20 Vv Muy malo

Con el fin de ampliar el rango de aplicacion del criterio generalizado, sobre todo a macizos de mala calidad,
y emplear parametros mas geoldgicos para la evaluacion de su resistencia, Hoek (1994) y Hoek el al. (1995)
han propuesto un indice geologico de resistencia, denominado GSI (geological strength index) que evalla la
calidad del macizo en funciéon del grado y las caracteristicas de la fracturacion, estructura geol6gica, tamafio

de los bloques y alteracion de las discontinuidades.

Para GSI>25, este indice puede obtenerse a partir del RMR, segun las siguiente correlacion:
GSI=RMR-5

Con esta premisa los valores utilizados se resumen en el siguiente cuadro.

Valores utilizados en el criterio de Hoeck&Brown

G. GEOTECNICO . C. i DENSIDAD

Calizas fracturadas y

35 15 Mpa 10 0 2,2a27T/m?
alteradas

(*) Los valores de la resistencia a la compresion simple utilizados en el criterio de Hoek&Brown, se han obtenido
una vez analizados los ensayos y su relacién con los diferentes RMR asignados en las columnas de sondeos. Para

la densidad se ha tomado un valor medio y el valor de la constante “m” se obtiene de las tablas de Bieniawsky.
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El ajuste lineal de la envolvente de rotura de Hoek y Brown (1997) proporciona los siguientes parametros de

resistencia al corte (las salidas graficas se presentan a continuacion):

- Cohesion 0.011 Mpa

- Angulo de rozamiento: 56°

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strencth = 15 MF
29 G5l=35 mi=10 Disturbance factar =0
Hoek-Brown Criterion
mh=05951 ==00007 a=0516
20 Mohr-Coulomb Fit
=6 tag [ JRC Iog (JCS)/ 6) + ¢rcThe:3|un =0117 MPa  friction angle = 46.0
Rock Mass Parameters
18 tensile strength = -0.011 MPa
uniaxial compressive strength = 0.361 MPa
global strength = 1 864 MPa
1.6 modulus of deformation = 2567 16 MPa
w
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Para su estudio como rotura tipo roca

Se ha realizado un estudio de estabilidad de las discontinuidades, analizandose las caracteristicas de los

planos y cufias inestables. Se analizan para una pendiente de 1H:1V.
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El criterio seguido ha sido analizar cinematicamente la estabilidad de las discontinuidades existentes a partir
de las estaciones geomecanicas realizadas. En los casos de no aparecer juntas inestables se considera que
los taludes son estables. En el caso de aparecer juntas inestables se realiza el célculo del factor de seguridad
de la cufia y se definen las medidas de sostenimiento necesarias. La eleccién de los parametros de
resistencia se ha realizado segun el criterio de BARTON Y CHOUBEY (1976, 1985).

Este criterio establece una ley empirica que relaciona, la resistencia al corte en juntas rugosas de un macizo
rocoso, con la tensién normal, en funcién de unos parametros empiricos, conocidos mediante ensayos, ya

sea en laboratorio o en campo.

El planteamiento matematico de dicho criterio es el siguiente:

donde:
t=Resistencia de pico al corte de las discontinuidades rugosas
o=Tensioén efectiva normal
JRC=Coeficiente de rugosidad de la litoclasa
JCS=Resistencia a la compresion simple en las paredes de la litoclasa
or=Angulo de rozamiento residual
Para el JCS se adoptado en funcion de los ensayos de compresion simple el siguiente valor:
JCS: 150 kp/cm?

Los valores usuales del angulo de rozamiento béasico son de 21° a 30° para rocas del caso que nos ocupa. A
partir de ensayos till-test realizados en campo se obtiene un valor entre 30 y 40°. Finalmente adoptamos un

valor para el angulo de rozamiento residual de 26°.

El dltimo parametro que interviene en el criterio de Barton, es el de JRC que se suele obtener mediante la
carta de rugosidades de Barton y CHOVEY (1977) y su valor estd comprendido entre 0 y 20. Valores usuales
son de 5 para juntas lisas casi planas, y 15 para juntas rugosas y onduladas. Finalmente adoptamos un valor
de 6.

4.5.2. Analisis realizados

Dado que Unicamente aparecen 4 desmontes en el tramo en estudio, y que su altura nunca supera los 3m
de altura, se ha realizado un estudio individualizado para el desmonte mas significativo (D-5), que presenta
alturas de 2,5m., en el eje, pudiendo alcanzar los 3m., en la margen izquierda. Si este talud resulta estable,

tambien lo seran el resto al ser de menores dimensiones y estar constituidos por los mismos materiales.
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Desmonte 1.

PPKK: 0+000-0+120

No se realiza analisis de estabilidad dada que la altura maxima es inferior a 2m. Se ejecutara con pendiente
1H:1V.

Se cortan los siguientes materiales:

- Suelo vegetal (0,2 m.).

- Materiales tipo suelo de la unidad Qec (de 0,2 a 0,4m.), definidos a partir de la calicata CR-1, como
gravas y arenas limosas, con fragmentos de calizas se clasifican como adecuados, si se tamizan los tamafos
mayores de 100mm.

- Rocas algo alteradas y fracturadas de la unidad Jc.

El material excavado, tras eliminar el suelo vegetal, es valido para ejecutar el nlcleo y cimiento de rellenos
de tipo Todo — Uno, si se separa la zona superior (materiales de Qec), podran utilizarse para conformar

explanada con la categoria de suelos adecuados (tras su tamizado).

Gran parte del desmonte podra ser excavado mediante retroexcavadora, salvo la zona central del mismo
(donde aparecen las mayores alturas) que precisara a partir de 0,5m de ripado, este ripado supondra un

20% del material a excavar.

El fondo de la excavacion (explanada natural) sera roca. No se detectan niveles de agua.

Desmonte 2.

Del PK 1+180 hasta el final del tramo
Talud con altura méxima de 3 m, en la margen izquierda de la carretera. Se dispone de la calicata CR-5.

El recubrimiento de suelos es suelos vegetales es de 0.2 m. Por debajo aparecen suelos (gravas y arenas

arcillosas) de la unidad geotécnica Qec, con potencias de hasta 0,8m.

El material excavado sin clasificar, tras eliminar el suelo vegetal es valido para ejecutar relelnos tipo Todo-
Uno. Si se separar la zona mas superficial (entre 0,2m y 0,8m.) esta zona sera valida para utilizarse en la

formacién explanas con la categoria de suelos adecuados (tras su tamizado).

Dado que es el desmonte mas significativo, tanto por su altura (3m.) y la potencia de la unidad Qec (0,6m),

se ha centrado en el analisis de estabilidad.

Perfil tipo de calculo.

7.12

A partir de la investigacion realizada se deduce el siguiente perfil tipo para la zona de mayor altura del

desmonte:
- El primer metro se considera constituido por suelos granulares de la unidad Qec.

- Entre 1 y 3m tendremos materiales de la unidad Jc muy fracturados y alterados, considerando que
el comportamiento frente a la rotura va a estar ligada a la matriz rocosa, dada la alta fracturacion y
alteracién que presenta y por tanto va a tener un comportamiento tipo suelo, asigndndose los parametros
definidos para esta casuistica.
Excavabilidad.
El material superficial hasta 1 m., podran excavarse mediante retroexcavadora, a partir de aqui precisaran
de ripado para su excavacion.

Estabilidad

Para el célculo de la estabilidad se han realizado un analisis tipo suelo y un estudio de discontinuidades para

tener en cuenta la aparicién de planos y cufias inestables

Para definir el comportamiento de estos taludes frente a roturas circulares, se ha modelizado y analizado

mediante el programa SLIDE siguiendo los siguientes criterios:

- De 0 a 1m se consideran materiales de la unidad geotécnica Qec, suponiendo una pendiente de

1H:1,5V. Los parametros utilizados son:
Cohesion: 10 KN/m?
Angulo de rozamiento: 30°
Densidad: 1,8 gr./cm®

- De 1m., hasta 3 m., se consideran materiales rocosos alterado y fracturados con pendiente de
1H:1,5V, considerando que el comportamiento frente a la rotura va a estar ligado a la matriz rocosa y por
tanto va a tener un comportamiento tipo suelo, asignandose los parametros definidos para esta casuistica,

que son:
Cohesion: 11 KN/m?

Densidad: 2,2 g/cm®
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Angulo de rozamiento: 56°

La zona de suelo se considera parcialmente saturada.

El factor de seguridad obtenido es de 2,7. La salida gréfica se presenta a continuacion.

i [DESMONTE 5. PENDIENTE 1H:1,5Y|
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L] Poles

Estudio de discontinuidades.

Para su estudio como rotura tipo roca, hay que analizar las posibles inestabilidades tipo cufia o plano, que se

pudieran generar a partir de la red de discontinuidades.

En principio y a partir de los datos recogidos en las estaciones geomecanicas realizadas para el estudio de la

Variante de Ossa de Montiel, se han diferenciado las familias de planos de discontinuidad principales:

Equal Angle
Lower Hemisphers
23 Poles
23 Entries

Fisher
Concentrations
8% of total per 1.0 % area

- 0.00~ 2.00%
200~ 4.00%

400~ 6.00 %

.00~ 8.00%

800~ 1000 %

10.00 - 12.00 %
@l% | 12.00~ 14.00 %

— - 14.00~ 16.00 %
,?ﬂﬁ 18.00~ 18.00 %
- . I 18.00~20.00 %

Mo Bias Correction
Wax. Conc. = 17 8365%

Equal Angle
Lower Hemisphere
23 Poles
23 Entries

Las familias principales se representan a continuacion:
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7.14

LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS (BARTON)

VARIANTE DE OSSA DE MOMNTIEL DATOS DE PARTIDA DATOS PARA NIVEL TENSIONAL
Orientations Situacion: |[OSSA DE MONTIEL ([Profundidad 5M
D Dip/Direction Tipo de rocal CALIZAS S1 Densidad 2,7 TIM3
1 09 / 180 JRC: 6 Buzamiento plano 9 %Para Dn
2 814 111 JCS: 150 Kg/cm2 |[Tensién normal ...
3 861194 Roz.residual 26 media en plano(Dr 1,33 Kp/cm2
4 68 7021 RESUL ADOS
1 m 621238 Cohesibén 0,08 Kp/cm2 |Resistencia al Cor| 1,04128 Kp/cm2
v . S 03 Ang.Roz.(Fi) 3573 ° Fi Equivalente: 37,9875 °
Equal Angle
Lowier Hemisphere
23 Poles RESISTENCIA AL CORTE [EARTOM 7 COOLORE
23 Entries ! ! ! '
s e e e e
Familias Principales A : ----------- a: ----------- :L ----------- T
MACIZO PLANO B'a'ZFfAEl\%CE',\?TNOD(E) BUZAMIENTO (°) E ._u.i.,
s1 180 9 Z :
1 194 86 [ e mmmemmeee- 1mmme-- ST s ARREEEEEEEES
Calizas 32 21 68 E 5 5 5 N
Jurasicas 13 111 81 ] ! ! ! !
4 238 62 ® : s
J5 163 74 N R T o]
Siguiendo los criterios anteriormente definidos (Barton y Choubey, 1976, 1985) obtenemos los parametros : : : :
geomecanicos que gobiernan el comportamiento de estas juntas, que son: S : : : '"‘-‘-’I"
MACIZO PLANO B'a'ZFfl\;:ICE',\?TNOD(E) BUZAMIENTO (°) 2 ©) C?ijfr'n‘i“‘ S . . . .
S1 180 9 35 0.08 ' ’ Terelcn romal (i) : '
J1 194 86 42 0.01
Calizas J2 21 68 38 0.03
Jurasicas 33 111 81 40 0.02
Ja 238 62 37 0.04
J5 163 74 39 0.03

Los calculos se presentan a continuacion:
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LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS (BARTON) LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS gBARTON)
DATOS DE PARTIDA DATOS PARA NIVEL TENSIONAL] DATOS DE PARTIDA DATOS PARA '
Situacion: |OSSA DE MONTIEL |[Profundidad 5M Situacion: |[OSSA DE MONTIEL Profundidad 5M
Tipo de roca CALIZAS J1 Densidad 2,7 TIM3 Tipo de roca] CALIZAS J2 Densidad 2,7 TIM3
JRC: 6 Buzamiento plano 86 °Para Dn JRC: 6 Buzamiento plano 68 °Para Dn
JCS: 150 Kg/cm2 [ Tensién normal ... JCS: 150 Kg/cm2 [ Tension normal ...
Roz.residual 26 media en plano(Dr 0,09 Kp/cm2 Roz.residual 26 media en plano(Dn 0,51 Kp/cm2
RESULCTADOS RESULTADOS
Cohesion 0,01 Kp/cm2 [[Resistencia al Cor| 0,09384 Kp/cm2 Cohesion 0,03 Kp/cm2 |Resistencia al Cort| 0,43217 Kp/cm2
Ang.Roz.(Fi) 42,61 ° Fi Equivalente: 44,8998 ° Ang.Roz.(Fi) 38,25 ° Fi Equivalente: 40,5159 °
REZISTENCIA AL TORTE [EARTON 7 COOLORE RESISTEHCIA AL CORTE [BEARTON 7 COOLORE
a E E E E a E E E
L R FI A o L : : '
g 1 1 1 1 g 1 1 1
n : : ' n : : :
2 : : : : - R e L S A
B : : : P B
3 R T ] & - -
2 . ; . . z i -
E 1 1 1 1 H !
e = e s s
e e i o
- - ; ; ; oo ,- ‘; .; ,;
' ’ Tersion nomal (Karamz) ! " TErelon roma (Kgiam ) "
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LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS (BARTON)

7.16

LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS (BARTON)

DATUS DE FPARTIDA

DATUS FARA NIVEL TENSIUNAL

Situacion: |OSSA DE MONTIEL |Profundidad 5M
Tipo de roca CALIZAS J3 Densidad 2,7 TIM3
JRC: 6 Buzamiento plano 81 °Para Dn
JCS: 150 Kg/cm2 |Tension normal ...
Roz.residual 26 media en plano(Dr 0,21 Kp/cm2
RESUL TADOS
Cohesion 0,02 Kp/cm2 [[Resistencia al Cor| 0,19552 Kp/cm2
Ang.Roz.(Fi) 40,52 ° Fi Equivalente: 42,7933 °
RESISTENCIA AL TORTE [EARTON 7 COULOME
i : : : :
L I de e Lo e e
g 1 1 1 1
n : : :
g : : :
B E E E
= e e b T ]
z :
|

'I'Lnslm rmal ﬁk:un‘w:mlzl

DATOS DE PARTIDA DATOS PARA NIVEL TENSIONAL
Situacion: |OSSA DE MONTIEL |Profundidad 5 M
Tipo de roca CALIZAS J4 Densidad 2,7 TIM3
JRC: 6 Buzamiento plano 62 °Para Dn
JCS: 150 Kg/cm2 |[[Tension normal ...
Roz.residual 26 media en plano(Dr 0,63 Kp/cm2
RESULTADOS
Cohesion 0,04 Kp/cm2 [[Resistencia al Cor| 0,53044 Kp/cm2
Ang.Roz.(Fi) 37,66 ° Fi Equivalente: 39,9272 ©
RESISTENTIA AL TORTE [EARTON 7 COULOME
i : : :
B : : : :
g 1 1 1
n : : : :
'E‘_ ____________ L L N ]
E- : 1 ' A
& : : :
z : . :
= 1 !
: : u--n.:-cl
| | Pacimim n
o - ; ; ;

T‘Enil-:n redmal I;H?un‘cn'n.l."l
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LEY DE RESISTENCIA EN JUNTAS (BARTON)

DATOS DE PARTIDA DATOS PARA NIVEL TENSIONAL
Situacion: |OSSA DE MONTIEL |Profundidad 5M
Tipo de roca CALIZAS J5 Densidad 2,7 TIM3
JRC: 6 Buzamiento plano 74 °Para Dn
JCS: 150 Kg/cm2 |[Tension normal ...
Roz.residual 26 media en plano(Dr 0,37 Kp/cm2
RESUL TADOS
Cohesion 0,03 Kp/cm2 [[Resistencia al Cor| 0,32709 Kp/cm2
Ang.Roz.(Fi) 39,05 ° Fi Equivalente: 41,316 °
RESISTENCIA AL TORTE [EARTON 7 COULOME
i : : : ;
L I de e bt e e
g 1 1 1 1
N
B E E E E
§opoomooe R = ar e
# 1 1 1 1
o ; ; ; :

'I'Lnslm rmal ﬁk:un‘w:mlzl
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En la figura adjunta se presenta el analisis cinematico de las juntas. Como se puede observar aparece una
cufia en el talud izquierdo formada por la J1 y la J4, que seria inestable para una pendiente de 1H:1,5V,

para taludes de 1H:1V, la cufa es estable cineméticamente.

En el talud derecho aparece una cufia formada entre la J2 y la que seria inestable para una pendiente de

1H:1,5V, para taludes de 1H:1V, la cufia es estable.

CUNA 2 J2-J5

CUNA 1T J4-J1

Con lo que el talud sera estable para pendientes de 1H:1V.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los desmontes:
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TABLA RESUMEN DE DESMONTES

DESMONTE

INVESTIGACION
REALIZADA

NIVEL
FREATICO (m)

SUELO
VEGETAL

(m)

TIPO DE MATERIAL

EXCAVACION

ANGULO TALUD
MAXIMO

EXPLANADA
NATURAL/SUELO
APOYO

APROVECHAMIENTO

COEFICIENTE
DE PASO

ALTURA
MAXIMA
EJE (m).

0+000-0+120

CR-1

No se corta

0,2

(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias maximas
de 0,4m. Adecuados/seleccionados
Sobre rocas carbonatadas muy
fracturadas hasta el fondo de
excavacion. Todo-Uno.

En conjunto toda la excavacion sin
clasificar valido como Todo-Uno

80% Tierra
20% Transito

1H:1V

ROCA ALTERADA

100% TODO-UNO

1,16

1+180 1+440

CR-5

No se corta

0,4

(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias maximas
de 0,8 m. Adecuados/seleccionados
Sobre rocas carbonatadas muy
fracturadas hasta el fondo de
excavacion. Todo-Uno.
En conjunto toda la excavacion sin
clasificar valido como Todo-Uno

70% Tierra
30% Transito

1H:1V

ROCA ALTERADA

100% TODO-UNO

1,16

2,5

7.18
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5. RELLENOS

5.1. INTRODUCCION

En el trazado en estudio los rellenos existentes no presentan grandes dimensiones, ni en volimenes ni en

altura. Nunca llegan a superar los 3m., de altura en el eje.
A lo largo del trazado, se dispondra mayoritariamente de las unidades geotécnicas definidas como Qec y Jc.

Dadas las caracteristicas de estos materiales se podran ejecutar rellenos tipo terraplén con la unidad
geotécnica Qec y Todo-uno con la Jc. Dado el poco espesor que suele presentar la Unidad Qec, se podra
obtar por una excavacion sin clasificar de las unidades geotécnicas Jc y Qec y utilizarse en conjunto como

Todo-Uno.

5.2. CRITERIOS DE USO DE LOS MATERIALES

Los criterios de uso y compactacion de los diferentes grupos de materiales seran los siguientes:

¢ Jcy excavacion sin clasificar de la unidad Jc y Qec.

- Aptos para relleno tipo todo-uno.

- Altura de tongada 40 cm (compactado).

- Compactacién con rodillo vibratorio liso de mas de mas de 10 T (6 pasadas).

- Porosidad final inferior al 15 %.

e Suelos de la unidad Qec.

- Materiales aptos para NUCLEO, CIMIENTO Y CORONACION DE TERRAPLENES. Aptos para conformar

explanadas con la categoria de suelo adecuado (siempre que se tamicen los tamafios superiores a 100mm).
- Altura de tongada 30 cm (compactado).

- Pasada final con rodillo liso.

- Compactacion exigida, densidad superior al 95 % del Préctor Modificado.

- Humedad tolerada -2 % del lado seco, +1 % del lado himedo.

5.3. CRITERIOS GENERALES Y SECCION TIPO DE DISENO

Los taludes previstos en el estudio, se ejecutaran con una pendiente de 3 H: 2 V. Con estos angulos los

rellenos son estables y no tendran excesivas deformaciones.

7.19

Una primera aproximacion sobre el andlisis de estabilidad de los rellenos, se puede establecer segun la
siguiente expresion:
F.S. =tag ¢/ tag B

En el caso de los todo-uno, y a falta de ensayos de corte, se estima un angulo de rozamiento de ¢ : 42°,
(Sherard, 1963, afirma que una escollera simplemente vertida y sin compactar, alcanza un angulo de

rozamiento, entre 40 y 45°. Monografia sobre Resistencia al corte de escolleras. CEDEX.1991).

Por su parte los rellenos del tipo terraplén, se han calculado con los valores de resistencia al corte, obtenidos

de los ensayos de laboratorio, y de la amplia bibliografia existente.

La seccion tipo de los rellenos mas frecuentes en el trazado es la de un todo-uno, apoyado sobre un terreno

llano con pendiente entre 0 y 5%.

En la mayoria de los casos el apoyo se produce sobre materiales de la unidad geotécnica Qec, esto es sobre

suelos gravosos con arenas y arcillas, clasificados como adecuados.

5.4. CIMENTACION DE LOS RELLENOS

Dada la buena calidad de los materiales de apoyo y la inexistencia de suelos blandos sélo es necesario el
desbroce de la capa vegetal. En la tabla resumen de rellenos y en el perfil geotécnico se indican las

potencias de estos suelos a desbrozar.

- Consideraciones generales sobre los asientos

En general, en toda la zona por donde discurre el trazado, no existen zonas donde el suelo presente escasa
compacidad, por lo que no son previsibles asientos de mencién. Por otra parte los escasos asientos que se
puedan producir dado el caracter granular de los materiales de apoyo estos se produciran de forma rapida,

previsiblemente durante la ejecucion de los mismos.

- Consideraciones generales sobre el drenaje

El trazado desde el punto de vista del drenaje, discurre por terrenos con buena capacidad para evacuar el
agua de escorrentia, tanto por el tipo de material como por su situaciéon a media ladera, por lo que no deben

plantearse problemas de drenaje.

5.5. PARAMETROS E HIPOTESIS DE CALCULO. ANALISIS DE ESTABILIDAD.

Parametros e hipétesis de célculo

Con el fin de contemplar las peores situaciones se realizan los calculos partiendo de las siguientes hipotesis:
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- Altura maxima para todo-uno 5 m.
- Altura maxima para terraplén 5 m.
- Apoyo sobre suelos.

Los parametros de calculo de los materiales son los siguientes:

Sustrato suelos.

Se adoptan unos valores conservadores, que son validos para todos los suelos presentes:
Cohesién: 10 KN/m?
Angulo de rozamiento: 30°
Densidad: 1,8 kg/cm?®
Materiales para terraplén
Densidad 6ptima: 2 t/m?
Cohesién efectiva: 15 KN/m?
Angulo de rozamiento efectivo: 30°
Materiales todo- uno
Densidad aparente 2 t/m?
Cohesién efectiva: 10 KN/m?

Angulo de rozamiento efectivo: 40°

Para el célculo de estabilidad se procede de forma analoga a los desmontes en suelos utilizando el programa
SLIDE de la casa ROCSCIENCE, el cual permite diferenciar varios niveles de terreno de caracteristicas
diferentes, presencia de agua, efectos sismicos y perfil variable del terreno, efectuando los célculos por el

método Bishop.

Los coeficientes de seguridad obtenidos y las salidas graficas se presentan a continuacion:

RELLENO TIPO TERRAPLEN: Coeficiente de Seguridad 2,5
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= [TERRAPLEN. PENDIENTE 3H:2]

[atrangn
U

ateral Pregerties

ateria: TERRAFLE
Mahr-Caulorma|

0 Knm3

)

- fasieral Fragertes
)
{32ngin Tyoe: Mohr-Coulam)
ant: 18 KNim2

[Frictcn Angie: 31 degress
o] Iaer Gutace: None
<u vaue:

b [TODO-UNO. PENDIENTE 3H:2Y]

[iateral Fraperies.
al o

cane
Friction Argie: 40 degrees
water aurace: hore

o e 1

[Material Fropertes.
= Material: jc=

strength Type: Mobr-Coum|
unti EMNim3
Cane:
Fricton Argie: 30 degraes
water 2urtsce: beee
o e
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5.6. ANALISIS Y TRATAMIENTOS DE LOS RELLENOS.

Dado que Unicamente aparecen 4 rellenos en el tramo en estudio se ha realizado un estudio individualizado

para cada uno de ellos.

Relleno N° 1.

PPKK: 0+120-0+400
La altura méaxima del relleno es de 2 metros. Se ejecutara con pendiente 3H: 2V.
No se afecta a niveles freaticos, y se podra ejecutar tras el desbroce de la tierra vegetal (0,3m.).

El material de apoyo tras el desbroce, estara formado por rocas alteradas (Jc) y localmente suelos de la

unidad Qec con potencias maximas de 0,2 m., con la categoria de suelos adecuados.
El perfil tipo en esta zona del terreno de apoyo es:

- 0,25 m. de suelo vegetal a escarificar.

- De 0,25 a 0,4m. de suelos granulares compactos.

- Por debajo sustrato rocoso.

Relleno N° 2.

PP.KK. 0+400-0+800
La altura maxima del relleno es de 3 metros. Se ejecutara con pendiente 3H:2V.

No se afecta a niveles freaticos. Como tratamiento del cimiento se ha previsto el desbroce de la tierra

vegetal y del suelo mas superficial (0,3m.),

El material de apoyo tras el desbroce, estara formado por rocas alteradas (Jc) y localmente suelos de la

unidad Qec con potencias maximas de 0,2 m., con la categoria de suelos adecuados.
El perfil tipo en esta zona del terreno de apoyo es:

- 0,25 m. de suelo vegetal a escarificar.

- 0,25m. 0,40 suelos granulares

- >0,40 Calizas fracturadas.

Relleno N° 3.

PPKK: 0+800-1+000

7.21

La altura maxima es de 2m. Se ejecutara con pendiente 3H: 2V.
No se afecta a niveles freaticos, y se podra ejecutar tras el desbroce de la tierra vegetal (0,3m.).
El perfil tipo en esta zona del terreno de apoyo es:

- 0,3 m. de suelo vegetal a escarificar.

- Entre 0,3 y 0,4 m suelos gravoarenosos de la unidad Qec, clasificados como adecuados, y con un

grado de compacidad elevado.

- Por debajo rocas alteradas (Jc).

Relleno N° 4.

PP.KK: 1+000-1+180
La altura maxima es de 4 metros. Se ejecutara con pendiente 3H:2V.
No se afecta a niveles freaticos, y se podra ejecutar tras el desbroce de la tierra vegetal (0,4m.).
El perfil tipo en esta zona del terreno de apoyo es:
- 0,4 m. de suelo vegetal a escarificar.

- Entre 0,4 y 0,5 m suelos de la unidad Qec, clasificados como adecuados, con un grado de

compacidad elevada.

- Por debajo rocas alteradas (Jc).
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5.7. CUADRO RESUMEN DE RELLENOS

7.22

TABLA RESUMEN DE RELLENOS
2 SUELO EXPLANADA
INVESTIGACION NIVEL ANGULO TALUD ALTURA
RELLENO REALIZADA FREATICO m) VEGETAL TIPO DE MATERIAL TRATAMIENTO MAXIMO NATURAL/SUELO MAXIMA
(m) APOYO
Suelos de la Unidad Qec y .
1 0+120-0+400 CR-1 No se corta 0,25 . DESBROCE DE 0,3 m 3H:2V SUELO ADECUADO/ROCA 2
rocas de la Unidad Jc.
Suelos de la Unidad Qec y .
2 0+400-0+800 CR-2 No se corta 0,3 . DESBROCE DE 0,3m. 3H:2V SUELO ADECUADO/ROCA 3
rocas de la Unidad Jc.
3| 0+800-1+000 CR-3 No se corta 0,3 Suelos de la Unidad Qecy DESBROCE DE 0,3 m 3H:2V SUELO ADECUADO/ROCA 2
rocas de la Unidad Jc.
Suelos de la Unidad Qec y .
4 1+000-1+180 CR-4 No se corta 0,4 . DESBROCE DE 0,4 m. 3H:2V SUELO ADECUADO/ROCA 4
rocas de la Unidad Jc.
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6. EXPLANADA

La explanada definida en el proyecto es explanada E3 y esta formada por 0,30 m de suelo estabilizado con
cemento S-EST3 en desmontes en las zonas de explanada natural de suelo Adecuado. En las zonas de
explanada natural de Roca estard formada por 0,15 m de hormigdon de regularizacion HM-20. En los
terraplenes se ha optado por disponer un nucleo de suelo adecuado (relleno todo-uno) obtenido de
excavacion, seguido de una coronacion de explanada formada por 0,30 m de suelo estabilizado con cemento
S-EST3.

A continuacién se presenta una tabla resumen con la tramificacion de explanada y suelo de apoyo en

rellenos.

TRAMO EXPLANADA RELLENO / EXPLANADA NATURAL
0+000 — 0+120 15 cm HM-20 Desmonte con explanada natural de roca
0+120 — 1+180 30 cm S-EST3 Relleno de Suelo Adecuado
1+180 — 1+440 15 cm HM-20 Desmonte con explanada natural de roca

7. COEFICIENTE DE PASO

Los coeficientes de paso que se exponen a continuacion, se han realizado utilizando los resultados obtenidos

en los ensayos de compacidad y estado, realizados en los materiales afectados.

Recordemos que los materiales presentes en la traza, permiten la ejecucién de rellenos del tipo todo-uno y
terraplén. Por un lado materiales para la ejecucion de rellenos tipo Todo-Uno, serdn mezcla de suelos, y
rocas alteradas (roca ripable), y los de tipo terraplén seran los materiales procedentes de la excavacion de

suelos adecuados de la unidad Qec.

El célculo del coeficiente de paso se realiza segun las siguientes expresiones:

- Suelos
Cp= Yai.
Ydc
- Rocas
1-n
Cp= '
1-n,
siendo: Cp el coeficiente de paso

ya,i la densidad seca del material in situ

7.23

Ya,c 1a densidad seca del material compactado

n; la porosidad del material in situ
n. la porosidad del material compactado
Para los rellenos del tipo todo-uno, que seran la mayoria la porosidad final estimada puede ser del 14%.

En el caso de ejecutarse terraplenes, se ha estimado que el material puesto en obra puede alcanzar una

densidad proxima la 95% del ensayo Proctor Modificado.

Para el célculo del coeficiente de paso a vertedero, se ha estimado que el material tipo suelo al ser vertido
podria alcanzar una compacidad equivalente al 80% del Proctor Modificado. Y la porosidad del material tipo
todo-uno alcanzaria entre el 16 y 18%. Los resultados son los que se exponen en el siguiente cuadro

resumen.

Coeficiente de paso para materiales de la Unidad Geotécnica Qec

Se trata de suelos gravosos con arcillas de baja plasticidad, que proceden de la alteraciéon de la roca

infrayacente y que se presentan muy compactados.

El valor del PM realizado arroja valores para la densidad maxima de 2,12 gr/cm® y de 8,7 para la humedad
optima.

El valor del indice de CBR obtenido es de 87,8.

Las caracteristicas de estado in situ de esta unidad son dificles de determinar mediante ensayos de
laboratorio, dada la dificultad de obtener muestras inalteradas representativas en materiales granulares

gruesos como los que nos ocupan, por lo que se suele recurrir a valores normalizados basados en

correlaciones, ampliamente justificados en la bibliografia técnica.

Teniendo en cuenta la compacidad elevada que presentan in situ y los datos obtenidos y a partir del dato

obtenido de densidad proctor se puede estimar que el coeficiente de paso estara préximo al 1.

Para el calculo del coeficiente de paso de material sobrante a vertedero, se ha estimado que el material
vertido podria alcanzar una compacidad equivalente al 80% del Proctor Modificado. Con lo que el

coeficiente de paso a vertedero seria de 1,1

Coeficiente de paso para materiales Todo-Uno

Se ha adoptado como valido alcanzar una porosidad final del 13-15% en la ejecucién de estos rellenos,
teniendo en cuenta que el material mayoritario serdn materiales rocosos con una densidad de entre 2,2 y

2,7 T/me.

Con estos datos el coeficiente de paso seria de 1,16.

Nueva carretera. Acceso desde la carretera N-430 a la carretera de Ossa de Montiel a las Lagunas de Ruidera
Anejo n° 7. Geotecnia del corredor



Para el todo uno como material vertido y sin compactacion el coeficiente de paso seria para una porosidad

del 16 y el 18% seria de 1,2.

A continuacién se presenta una tabla resumen:

DESMONTE

SUELO
VEGETAL

(m)

TIPO DE MATERIAL

APROVECHAMIENTO

COEFICIENTE DE
PASO

COEFICIENTE
VERTEDERO

0+000-
0+120

0,2

(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias
maximas de 0,4m.
Adecuados/seleccionados
Sobre rocas carbonatadas muy
fracturadas hasta el fondo de
excavacion. Todo-Uno.

En conjunto toda la excavacion
sin clasificar valido como Todo-
uUno

100% TODO-UNO

1,16

1,2

1+180
1+440

04

(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias
maximas de 0,8 m.
Adecuados/seleccionados
Sobre rocas carbonatadas muy
fracturadas hasta el fondo de
excavacion. Todo-Uno.

En conjunto toda la excavacion
sin clasificar valido como Todo-
Uno

100% TODO-UNO

1,16

1,2

7.24

Nueva carretera. Acceso desde la carretera N-430 a la carretera de Ossa de Montiel a las Lagunas de Ruidera
Anejo n° 7. Geotecnia del corredor



8. TABLA RESUMEN DEL CORREDOR

7.25

TABLA RESUMEN DEL CORREDOR

- NIVEL SUELO EXPLANADA ALTURA
DESMONTE RELLENO INVESTIGACION FREATICO | VEGETAL TIPO DE MATERIAL EXCAVACION TRATAMIENTO ANGULO TALUD NATURAL/SUELO | APROVECHAMIENTO COEFICIENTE MAXIMA
REALIZADA MAXIMO DE PASO
(m) (m) APOYO (m.)
(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias méaximas
de 0,4m. Adecuados/seleccionados
0+000- ) sobre rocas carbonatadas muy 80% Tierra ) o )
1 0+120 CR-1 No se corta 0,2 fracturadas hasta el fondo de 20% Trénsito 1H:1V ROCA ALTERADA 100% Todo-uno 1,16 2
excavacion. Todo-Uno. En conjunto
toda la excavacion sin clasificar
valido como Todo-Uno
0+120- Suelos de la unidad Qec y rocas de . SUELO ADECUADO
1 04400 CR-1 No se corta 0,25 1 unidad Jc. Desbroce de 0,3 m. 3H:2V / ROCA 2
0+400- Suelos de la unidad Qec y rocas de . SUELO ADECUADO
2 0+800 CR-2 No se corta 0,3 la unidad Je. Desbroce de 0,3 m. 3H:2V / ROCA 3
0+800- Suelos de la unidad Qec y rocas de . SUELO ADECUADO
3 1+000 CR-3 No se corta 0,3 la unidad Jc. Desbroce de 0,3 m. 3H:2V / ROCA 2
1+000- Suelos de la unidad Qec y rocas de . SUELO ADECUADO
4 14180 CR-4 No se corta 0,4 la unidad Jc. Desbroce de 0,4 m. 3H:2V / ROCA 4
(Qec) Suelos GRAVO- ARENO
ARCILLOSOS con potencias maximas
de 0,8 m. Adecuados/seleccionados
1+180- ) sobre rocas carbonatadas muy 70% Tierra ) o )
2 1+440 CR-5 No se corta 0.4 fracturadas hasta el fondo de 30% Transito 1H:1V ROCA ALTERADA 100% Todo-uno 116 25
excavacion. Todo-Uno. En conjunto
toda la excavacion sin clasificar
valido como Todo-Uno
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UNIDAD AFECTADA

Arenas arcillosas con cantos / Calizas

Arenas arcillosas con cantos

Arenas arcillosas con cantos

TIERRA VEGETAL 0,20 m 0,25 m 0,30 m
§ EXCAVABILIDAD 80% Excavable — 20 Ripable
% REUTILIZACION 100% Todo Uno
a TALUD (H:V) TH : 1V
TIPO DE EXPLANACION Roca
DESBROCE 0,3 m 0,3 m
2 TRATAMIENTO CIMIENTO Desbroce Desbroce
g SUELO DE APOYO Roca fracturada Roca fracturada
® TALUD (H:V) 3H : 2V 3H : 2V

MEJORA DEL TERRENO

CIMENTACION ESTRUCTURAS

OBSERVACIONES

Altura maxima 2 m. Coeficiente de paso 1,16

Altura maxima 2 m.

Altura maxima 3 m.

NIVEL FREATICO

No se afecta

No se afecta

No se afecta
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APENDICE N°© 3. REGISTROS DE CALICATAS Y FOTOGRAFIAS



CALICATA CRr-1 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO ACCESO DESDE N-430 A LA CARRETERA DE
BESLAND, S.A.
ol Tous OSSA A LAS LAGUNAS DE RUIDERA PP KK - 0+390
CALICATA: Cr-1 COTA (msnm.)
e SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m). 0.40 m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
O AVARYARYALVALVALVALVALA
VAVAVAVAVAVAVAY 0.00-0.20m : Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza
: [ : [ : [ : [ : [ con cantos calcareos. Presencia de raices.
05 N B B
C T T T 1
0.20-0.40m: Roca caliza masiva microcristalina de colores

| rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales
se presentan mas rojizas- ocres, mas terrosas, con

15 oquedades oxidadas y recristalizadas con cristales

’ centimétricos de calcita.

5 La roca se puede excavar hasta los 0.40 m,
saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
desde tamafo grava hasta bolos de 50 cms.

2,5
A partir de 0.40 m: Roca caliza. Rechazo.
3
35
4
45
N.A.: OBSERVACIONES:
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS YAENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD
Pgu%F' TIPO | RESULTADO PI'E(;F'
PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.* ’ ’
0.00- 0.20 m 2 0.00- 0.20 m 4 0.00-0.20 m 1
0.20-0.40 m 3 0.20-0.40 m 2 0.20-0.40 m 1
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1
0.40m 0.40m 0.40m
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor)




CALICATA CR- 2 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO ACCESO DESDE N-430 A LA CARRETERA DE
BESLAND, S.A.
odi ronzs OSSA A LAS LAGUNAS DE RUIDERA PP KK - 0+820
CALICATA: Cr-2 COTA (nsnm)
o araneedt 9 SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.40m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0 AVALVALYALVALYALVALVALYA
0.00-0.30 m : Tierra vegetal. Arena limosa marrén oscura- rojiza
) con cantos calcareos. Presencia de raices.
05 :|:|:|:|:|
0.30-0.40 m: Roca caliza masiva microcristalina de colores

] rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales
se presentan mas rojizas- ocres, mas terrosas, con

15 oquedades Oxidadas y recristalizadas con cristales

’ centimétricos de calcita.

5 La roca se puede excavar hasta los 0.40 m,
saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
desde tamarfo grava hasta bolos de 50 cms.

25
A partir de 0.40 m: Roca caliza. Rechazo.
3
35
4
45
N.A.: OBSERVACIONES:
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD
PSRU%F' TIPO | RESULTADO Pm‘;F'
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* | PROF. HUMED.* ’ '
0.00-0.30 m 2 0.00-0.30 m 4 0.00-0.30 m 1
0.30-0.40m 3 0.30-0.40m 2 0.30-0.40 m 1
A partir d A partir d A partir de
o.fgrrtr:r ° 4 040m 1 0.40m 1
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor)




CALICATA CRr- 3 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO ACCESO DESDE N-430 A LA CARRETERA DE
BESLAND, S.A.
P — OSSA A LAS LAGUNAS DE RUIDERA PP KK - 1+380
CALICATA: Cr-3 COTA (msnm):
< pranecd 19 SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.40m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0 AVARVALVALVALYALVALVALYA
0.00-0.30 m : Tierra vegetal. Arena limosa marrdn oscura- rojiza
) con cantos calcareos. Presencia de raices.
05 S s
I I I I I
0.30-0.40m: Roca caliza masiva microcristalina de colores

] rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales
se presentan mas rojizas- ocres, mas terrosas, con

15 oquedades Oxidadas y recristalizadas con cristales

' centimétricos de calcita.

5 La roca se puede excavar hasta los 0.40 m,
saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
desde tamafio grava hasta bolos de 50 cms.

25
A partir de 0.40 m: Roca caliza. Rechazo.

3
35

4
45
N.A.: OBSERVACIONES:

REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS

ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD

PSRUOPF' TIPO | RESULTADO Pli(;':'

PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.* ' '

0.00-0.30 m 2 0.00-0.30 m 4 0.00-0.30 m 1
0.30-0.40 m 3 0.30-0.40 m 2 0.30-0.40 m 1
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1
0.40m 0.40m 0.40m

(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor)




CALICATA CRr-4 FOTOGRAFIAS

OBRA:ESTUDIO GEOTECNICO ACCESO DESDE N-430 A LA CARRETERA DE
BESLAND, S.A.
- i OSSA A LAS LAGUNAS DE RUIDERA PP.KK.: 1+550
CALICATA: CR-4 COTA (msnm)
C/ Espronceda 19
28003 Madrid SUPERVISOR SONIA VERDASCO PROF (m) 050 m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0 AVARVALVALVALVALVALVALYA
0.00-0.40m : Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
05 e
' | ' | ' | ' | ' |
0.40-0.50 m : Roca caliza masiva microcristalina de colores

] rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales
se presentan mas rojizas- ocres, mas terrosas, con

15 oquedades Oxidadas y recristalizadas con cristales

' centimétricos de calcita.

5 La roca se puede excavar hasta los 0.40 m
saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
desde tamano grava hasta bolos de 50 cms.

25
A partir de 0.50 m: Roca caliza. Rechazo.
3
35
4
45
N.A.: OBSERVACIONES:
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD
PSRL?PF' TIPO | RESULTADO PIECF’F'
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* PROF. HUMED.* ' ’
0.00- 0.40 m 2 0.00- 0.40 m 4 0.00-0.40 m 1
0.40- 0.50 m 3 0.40- 0.50 m 2 0.40-0.50 m 1
A partir de 4 A partir de A partir de
0.50m 0.50 m 1 0.50 m 1
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor)




CALICATA CR-5

BESLAND, S.A.
CONSULTORES

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO ACCESO DESDE N-430 A LA CARRETERA DE

OSSA A LAS LAGUNAS DE RUIDERA PP.KK.: Final trazado

C/ Espronceda 19
28003 Madrid

CALICATA:

CR' 5 COTA (m.s.n.m.)y:

SUPERVISOR:

SONIA VERDASCO

FECHA:

10/09/06 Z inf (m):

PROF. (m): 0.80m

(m)

COLUMNA
LITOLOGICA

DESCRIPCION

N
;]

2,5

w

w
3}

N

AVALVALVALVARVALVALVARVA

INANNNININININ/
NANNNNNNN

0.00-0.20 m :

0.20-0.60 m :

0.60-0.80 m :

Tierra vegetal. Arena arcillosa marron oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.

Arena arcillosa rojiza con fragmentos de roca caliza
tamafo grava, heterométricos, entre 2- 10 cms y
con formas irregulares. Presenta algun fragmento
tamafo bolo de hasta 20 cms.

Los fragmentos de roca son de una caliza
banquecina- rojiza alterada terrosa, bastante menos
resistente que la roca sana. En los fragmentos
aparecen oquedades recristalizadas totalmente por
cristales de calcita.

Roca caliza masiva microcristalina de colores
rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales
se presentan mas rojizas- ocres, mas terrosas, con
oquedades oxidadas y recristalizadas con cristales
centimétricos de calcita.

La roca se puede excavar hasta los 0.80 m,
saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
desde tamario grava hasta bolos de 50 cms.

a2z
7
Plot]d

ARAEBIRASEAFY. Roca caliza. Rechazo.

RESULTADOS DE LABORATORIO

FOTOGRAFIAS

Granulometria (% pase por tamiz UNE)

REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD PROF. PROF.
SUP. TIPO | RESULTADO INF.
PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.*
0.00-0.20 m 2 0.00- 0.20 m 4 0.00-0.20 m 1
0.20- 0.60 m 2 0.20-0.60 m 3 0.20-0.60 m 1 0.40 m MS 0.60 m
0.60- 0.80 m 3 0.60- 0.80 m 2 0.60- 0.80 m 1
A partir de 4 A partir de A partir de
0.80 m 0.80m 1 0.80 m 1
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor)

20 2 0,40 0,08
76,5 36 19,1 12,3
Limites de Atterberg
LL LP IP
26,7 16,7 10
Dens(;/mf;(ima Humed(a;:)éptima indice CBR Carb(t;)/:r)atos
2,12 8,7 86 25,6
Materia e s
orgénica Sales s;olubles Suliatos Clasificaciéon
(%) (%) (%) uscs
0,5 0,04 0,01 Sv




APENDICE N° 4. ESTADILLO DE PENETRACION DINAMICA
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APENDICE N° 5. INFORMACION RECOPILADA DEL ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA VARIANTE
DE OSSA DE MONTIEL



CALICATA C-1 FOTOGRAFIAS

0BRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP.KK.: 0+640
CALICATA: C-1 COTA (msnm.):
C/ E: da 19
25003 Madrid SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF.(m; ~_ 0.80m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
m
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0 AVARVARVALYALYALVALV ALY A
0.00-0.25m: Tierra vegetal. Arena limosa marrén oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
0.25-0.80 m : Arena limosa de color rojo claro, rosado con
. LT T T T fragmentos de roca calcarea irregulares. A techo los
N fragmentos aparecen mas gastasdos, mas
redondeados, y a medida que se profundiza se
15 vuelven mas irregulares, mas angulosos y de mayor
’ tamano.
Los fragmentos de roca no son cristalinos, son mas
5 arenosos, rosados-blanquecinos con trazas blancas.
Parecen encostramientos del suelo con una
estructura aparentemente laminada. También
25 aparecen concreciones mas blandas que los
’ encostramientos que salen junto con las arenas.
Cuando aumenta la profundidad los fragmentos de
3 roca salen con tamanos de hasta 40*10 cm y forma
tabular.
35 A partir de 0.80 m: Roca caliza. Rechazo.
4
45
NA. OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
e B
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oRor oror Granulometria (% pase por tamiz UNE)
sup. | TIPO |RESULTADO | " C™ 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* | PROF. HUMED.* ' ' 96,4 67 38,2 23,9
Limites de Atterberg
0.00-0.25 m 2 0.00-0.25m 4 0.00- 0.25 m 1
LL LP IP
38,2 26,4 11,8
0.25-0.80 m 2 0.25-0.80 m 3 0.25-0.80 m 1 0.50 m MS 0.70 m Bersama Humedad Gptima - Carbonalos
(t/m’) (%) Indice CBR (%)
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 1,70 16,9 64,6
0.80m 0.80m 0.80m .
Matﬁe:ila Sales solubles Sulfatos Clasificacién
organica (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
1,1 0,04 M




CALICATA C-2 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP.KK.: 1+240
CALICATA: C- 2 COTA (m.s.nm.):
C/ Espronceda 19
28003 Madrid SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF.(m): _ 0.70m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
o_
] # 0.00-0.20 m:  Arena arcillosa rojiza con fragmentos de roca caliza
] B tamano grava, heterométricos, entre 2- 10 cms y
0,54 D con formas irregulares en empaquetado
] B N desordenado.
; ) |0.20-0.70m:  Roca caliza masiva microcristalina de colores
17 e — rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
] alteradas, las cuales se presentan mas rojizas, mas
] terrosas, con oquedades oxidadas y recristalizadas
157 con cristales centimétricos de calcita.
] La roca se puede excavar hasta los 0.70 m,
23 saliendo en fragmentos irregulares y heterométricos,
] desde tamario grava hasta bolos de 30 cms.
2,5 A partir de 0.70 m:  Roca caliza. Rechazo.
3
3,5
4]
4,5
NA. OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oROF oROF Granulometria (% pase por tamiz UNE)
sup. | TIPO |RESULTADO | "™ 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.* ' '
Limites de Atterberg
0.00- 0.20 m 2 0.00-0.20 m 3 0.00-0.20 m 1
LL LP IP
0.20-0.70m 3 0.20-0.70m 2 0.20-0.70m 1 Dens. maxima Humedad éptima . Carbonatos
(t/m?) (%) Indice CBR (%)
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1
0.70 m 0.70 m 0.70 m :
on:’;;i;?a Sales solubles Sulfatos Clasificacion
0, 0,
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%) (%) (%) uscs




CALICATA C-3 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP.KK.: 71+990
CALICATA: C_ 3 COTA (ms.nm.):
C/ Espronceda 19
28003 Madrid SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 2.10m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
m
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0.00-0.30 m : Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
0.30-1.10 m: Arena arcillosa rojiza con fragmentos de roca caliza
] tamano grava, heterométricos, entre 2- 10 cms y
con formas regulares. Presenta algun fragmento
tamano bolo de alrededor de 15- 20 cms.
1,5 . .
1.10-2.10m:  Arcilla margosa y arenosa roja con colores pardos.
Presenta fragmentos de caliza masiva, tanto
5 microcristalinos como alterados y mas terrosos, de
P tamaros de hasta 30 cms, y una alta proporcion de
- concreciones con trazas blancas de carbonato.
25 I O B En prfundidad aparecen bolos de hasta 50* 30 cms
’ de caliza microcristalina con recristalizaciones en
oquedades de cristales de calcita.
3 .
A partirde 2.10 m:  Roca caliza. Rechazo.
3,5
4
45 0.00-0.10 m
N.A. OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
Granulometria (% pase por tamiz UNE,
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oROF oROF (% pase p )
sup. | TIPO |RESULTADO | "S- 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB* | PROF. HUMED.* ' ' 89,4 53,1 32,9 22,8
Limites de Atterberg
0.00-0.10m 2 0.00-0.10 m 4 0.00-0.10m 1
LL LP P
0.10-1.10m 2 0.10-1.10m 3 0.10-1.10m 1 0.30 m MS 0.60 m 30,5 19,2 11,3
mB Dens. maxima Humedad optima s, Carbonatos
1.10-2.10m ) 1.10-2.10m 3 1.10-2.10m 2 (t/m’) () Indice CBR (%)
31,3
A partir de A partir de A partir de Materia
2.10m 4 2.10m 1 2.10m 1 . Sales solubles Sulfatos Clasificacién
orginlca (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
0,9 0,01 SC




CALICATA C-4 FOTOGRAFIAS

0BRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP .KK.: 2+790
CALICATA: C-4 COTA (msnm.):
C/ Espronceda 19
25003 Madrid SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF.(m; ~__ 0-70m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
m
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0,00-0,10m:  Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
0,10-0,7/0m:  Arena arcillosa rojiza con fragmentos de caliza
| : | : | : | : | : tamafo grava heterométricos y alguno de tamano
! bolo, con forma irregular, subangulosa y un
empaquetado desordenado.
15 _
A partir de 0.70 m: Roca caliza. Rechazo.
2
25
3
35
4
45
N-A.: OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
e )
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oROF oROF Granulometria (% pase por tamiz UNE)
sup. | TIPO |RESULTADO | " tct 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.* ’ ’ 97,9 76,3 48,6 34,8
Limites de Atterberg
0.00-0.70 m 2 0.00-0.70 m 3 0.00-0.70 m 1 0.40 m MB 0.60m LL LP P
33,6 23,4 10,2
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 Denz/zja';(ima Humedz;:)éptima Indice CBR Carb((:ﬁl;atos
0.70m 0.70m 0.70m 54.3
Materia . .
.. Sales solubles Sulfatos Clasificacion
organica (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
1,7 0,07 0,02 SC




CALICATA C-5 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP.KK.: 3+110
CALICATA: C-5 COTA (msnmy:
C/ Espronceda 19
e SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.70m
FECHA: 10/09/06 Z inf (my:
COLUMNA
m
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0,00-005m:  Tierra vegetal. Arena arcillosa marron oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
0,05-0,70m:  Arena arcillosa rojiza con fragmentos de caliza. Los
D fragmentos de roca presentan un tamafo medio de
1 T T T 1 aproximadamente 5 cms y una forma subangulosa
algo mas regular que en la anterior excavacion.
Presentan un empaquetado desordenado.
1,5
A partir de 0.70 m: Roca caliza. Rechazo.
2
25
3
3,5
4
45
N-A OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
. -
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oror oror Granulometria (% pase por tamiz UNE)
sup. | TIPO |RESULTADO | " iC™ 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB*| PROF. HUMED.* ' ' 88,5 69,2 52,1 39.8
Limites de Atterberg
0.00- 0.70 m 2 0.00- 0.70 m 3 0.00-0.70 m 2 0.30m MS 0.60 m LL LP P
MB 28,8 18,1 10,7
Dens. maxima Humedad 6ptima s, Carbonatos
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 (tYm°®) (%) Indice CBR (%)
0.70 m 0.70 m 0.70 m 2,05 8,8 19,5 54,8
Mat’er_la Sales solubles Sulfatos Clasificacion
organica (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
0,8 0,01 SC




CALICATA C-6 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PP.KK.: 3+430
CALICATA: C' 6 COTA (m.s.nm.):
C/ Espronceda 19
28003 Madrid SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.90m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
m
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0.00-0.10m: Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura-
rojiza con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
010-0.90m: Arena arcillosa rojiza. Presenta frecuentes
concreciones del mismo material que se deshacen
1 R N B B al apretar con las manos. Las concreciones tiene
L trazas blancas, posiblemente de carbonatos.
Presenta cantos calizos de formas tan regulares
15 como en la calicata C-5, aunque aparecen en
menor cantidad.
5 A partir de 0.90 m: Roca caliza. Rechazo.
25
3
3,5
4
4,5
N.A. OBSERVACIONES:
RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD PROF PROF Granulometria (% pase por tamiz UNE)
SUP. TIPO [ RESULTADO INF. 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* | PROF. HUMED.* 98.7 774 616 295
Limites de Atterberg
0.00-0.90 m 2 0.00-0.90 m 3 0.00-0.90 m 2 0.40 m MS 0.70 m LL LP P
MB 32,3 21 11,3
Dens. maxima Humedad 6ptima s, Carbonatos
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 (tYm°®) (%) Indice CBR (%)
0.90 m 0.90m 0.90 m 1,87 12,6 37,1
on:,;;fwri?a Sales solubles Sulfatos Clasificacion
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%) (%) (%) uscs
0,7 0,02 sc




CALICATA C-7 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
cronsun:mm:s, PP.KK.: 3+910
CALICATA: C-7 COTA (msnmy;
< opraneccts 2 SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.50m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0.00-0.05m:  Tierra vegetal. Arena limosa erojiza con cantos
calcareos. Presencia de raices.
05
C T T T 1
L T T T 1) [005-050m:  Arena arcillosa rojiza con un alto contenido en
1 fragmentos de caliza hetrométricos, entre 5-30 cms,

irregulares y angulosos. Los fragmentos son de
caliza masiva microcristalina de colores rojizos,

15 blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
alteradas, las cuales se presentan mas rojizas, mas
terrosas, con oquedades 6xidadas y recristalizadas
2 con cristales centimétricos de calcita.

A partir de 0.50 m: Roca caliza. Rechazo.

2,5
3
3,5
4
45
N.A.: OBSERVACIONES:
RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD SO PROF Granulometria (% pase por tamiz UNE)
SUP.. TIPO RESULTADO INF. ’ 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. EXCAVAB.* PROF. HUMED.* 71.2 421 27 4 17.5
Limites de Atterberg
0.00-0.10 m 2 0.00-0.10m 4 0.00-0.10m 2 m 5 ™
3 33,3 22 11,3
0.10-0.50m 0.10-0.50m 2 0.10-0.50 m 2 0.20m mB 040m Dens. maxima Humedad 6ptima - Carbonatos
(t/m‘?) (%) Indice CBR (%)
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 24,8
0.50 m 0.50 m 0.50m Materi
a ’e X a Sales solubles Sulfatos Clasificacion
organica (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%) ° °
1,3 0,01 GC




CALICATA C-8 FOTOGRAFIAS

oBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
BESLAND, S.A.
CONSULTORES PPKK: __ 4+120
CALICATA: C-8 COTA (ms.nm.):
 araneedt 9 SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF. (m): 0.60m
FECHA: 10/09/06 Z inf (m):
COLUMNA
(m) LITOLOGICA DESCRIPCION
0
0.00-0.10 m:  Tigrra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza
con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5
0.10-0.60 m:  Arena arcillosa rojiza con fragmentos calcareos.
! De 0.10 a 0.20 m aparecen fragmentos de tamano
grava entre 2- 8 cms en pequefas proporciones.
15 A partir de los 0.20 m aparecen fragmentos de
caliza que aumenta su proporcion en profundidad
) hasta llegar a la roca. A medida que se profundiza
se hacen mas grandes, hasta alcanzar tamanos
30cms. A techo los fragmentos son mas regulares y
05 homomeétricos, y en profundidad tienen formas
’ mas irregulares, son mas heterométricos y
presentan un empaquedo desordenado.
3 A partir de 0.60 m: Roca caliza. Rechazo.
3,5
4
45
N.A. OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
. :
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD oror ror Granulometria (% pase por tamiz UNE)
sup. | TIPO |RESULTADO | " CT 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* | PROF. HUMED.* ' ' 88,1 67 46,4 33,3
Limites de Atterberg
0.00- 0.60 m 2 0.00- 0.60 m 2 0.00- 0.60 m 1 0.20m MS 0.40 m LL LP P
M8 30,4 19,6 10,8
Dens. maxima Humedad 6ptima s, Carbonatos
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 (t/m®) (%) Indice CBR (%)
0.60 m 0.60 m 0.60 m
Materia e o
. Sales solubles Sulfatos Clasificacion
orgenea (%) (%) uUscs
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
1,3 0,03 SC




CALICATA C-9 FOTOGRAFIAS

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL
%Enim:-g, S PP.KK.: 4+850
CALICATA: C-9 COTA (msnm)
et SUPERVISOR: SONIA VERDASCO PROF.(m): __ 1.70m
FECHA: 10/09/06 Z inf (my:
(m) LICT%'LUO'\Q‘QA DESCRIPCION

0 KR FFFFFF
/l
\VAVAVAVAVAVAVAVAY 0.00-0.20m :

Tierra vegetal. Arena arcillosa marrén oscura- rojiza

con cantos calcareos. Presencia de raices.
0,5

0.20-1.70m:  Arena arcillosa rojiza con fragmentos calcareos
tamano grava heteométricos desde 2 cms hasta
fragmentos tamafo bolo de 30 cms.
A techo aparecen concreciones de arena con trazas
blancas, posiblemente de carbonato.
En profundidad aumenta el contenido de fragmentos
S B calcareos. Estos son mas angulosos e irregulares.
2 L1 L [ L El color de la arena es mas rojizo y salen
fragmentos tamafio bolo de 30*30 cms.
Los fragmentos son de caliza masiva
25 microcristalina de colores rojizos, blanquecinos y
pardos. Presenta zonas mas alteradas, las cuales
se presentan mas rojizas, mas terrosas, con
3 oquedades oxidadas y recristalizadas con cristales
centimétricos de calcita.

1,5

3,5
A partir de 1.70 m: Roca caliza. Rechazo.
4
4,5
N.A.: OBSERVACIONES: RESULTADOS DE LABORATORIO
REGISTROS CONTINUOS MUESTRAS Y ENSAYOS
/| ja (¢ iz UNE,
ESTABILIDAD EXCAVABILIDAD HUMEDAD ror Sror Granulometria (% pase por tamiz UNE)
SUP.. TIPO | RESULTADO | "\ (=™ 20 2 0,40 0,08
PROF. ESTAB.* PROF. | EXCAVAB.* | PROF. HUMED.* ' ' 83,9 58,4 34,3 16,5
Limites de Atterberg
0.00-0.20 m 2 0.00-0.20 m 4 0.00-0.20 m 1 LL LP P
24,5 15,8 8,7
0.20-1.70 m 2 0.20-1.70 m 2 0.20- 1.70 m 2 0.30m MS 0.60m — —
MB Dens(;/zji)xlma Humed(anz)optlma in dice CBR Carb(?yzr)atos
A partir de 4 A partir de 1 A partir de 1 2,10 81 103,1 40,6
1.70 m 1.70 m 1.70 m Materia
P Sales solubles Sulfatos Clasificacion
orgdnica (%) (%) USCS
(*) Escala 4 a 1 (de mayor a menor) (%)
0,9 0,01 SC




X:

520549

BESLAND. S.A FECHA DE INICIO: 10/ 10/ 06 FECHA DE TERMINO: 10/ 10/ 06 PUNTO KILOMETRICO: 0+970 LOCALIDAD: OSSA DE MONTIEL SONDEON: S-1
. AL
z OORDENADASK Y: _ 4314431
CONSULTORES OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL (ALBACETE) c A HOJA 1 DE 1
Z:
o = MUESTRAS E. ESTANDAR (S.P.T.) [ COMPONENTES
’ 8 ggFFI/ETYgRR/I::?glc_) F_: & | e recoremmcion Y N. GOLPES/30 cm. GRANUII;%METRIA YPI:/EJ?VIT&%"ADS?A %8 COI\S/IIF"\ARPELSEION DEF. EDOM ACCESORIOS RI/E-\EI?C-)%’\‘II%A OTROS (IZI;ISAYOS
% (2] [
=5 NATURALEZA DEL TERRENO w|lg ENSAYOS R — i
4 _ _ < o] TIPO e ! | SULFA.[CARBO.[ ¢ | . | Peso |Dens. |indice B
ol e RS AMEREE @ COTAS 632 2 [ 04 1008 W | We | W | Yooy enl oo | €0 Hﬂf,’;amm MO. 750, | caca |Keiem | D" | especit. |numeda [colapeo | -Gully |
¥E0,00- 0.60 m: Tierra vegetal.
JAA A Arenas arcillosas marrones oscuras con fragmentos calcareos de
1 color blanquecino y forma angulosa. M.1. 0.60 m R
0.60- 10.30 m: Arenas arcillosas rojizas. S.P.T.| 0.60-0.80 m 26/R R
Arenas arcillosas rojizas con fragmentos de roca caliza. Presenta
2 numerosas concreciones del mismo material en las que se
observan trazas blancas, posiblemente de carbonato.
3 Este material presenta unos tonos beige hasta los 1.80 m, y a
partir de esta profundidad mantienen un color mas rojizo. S.P.T.| 3.00-3.60m 15-14-15-16 29
A partir de 2.70 m el material aparece mas compacto, T.P. | 3.60-3.80m X 100|100 | 96,7 | 85,11 63,9| 259 | 16,2 | 18,6 | 1,75 | 0,64 | 2,92 0,05 0,00
4 aparentemente mas cohesivo, posiblemente por el uso de agua
en el sondeo, ya que no se ha detectado el nivel freatico. o
5 <
o]
Q
M.I. | 5.90-6.50 m 17-7-10-13 100| 95,7| 72,2 | 50,2 | 37,9 | 24,7 | 189 | 134 | 1,63 0,13 | 34,5
6
S.P.T.| 6.50-7.10 m 4-5-8-11 13
7
8
9
M.I. | 9.20-9.80 m 8-8-5-7 100[ 100 | 69,4 | 54,1 | 43,7 NO NO | 16,3 | 1,57 0,20 | 34,98
S.P.T.| 9.80-10.30 m 10-11-11-20 22
NoNF| 10
10.30 m: Fin del sondeo
11
12
13
14
15
16
17
18
19

(1) TIPO DE SONDEO

Rw Rotacién Widia
Rd Rotacion Diamante

P Percusion

(2) TOMAMUESTRA

SPT E. P. Estandar
SH Shelby

TD T. Doble

TT T. Triple

MA Muestra Alterada
TP Testigo Parafinado
MI Muestra Inalterada

(3) OTROS ENSAYOS

MW Muestra de agua

SUPERVISOR: Sonia Verdasco

SONDISTA: Francisco Cachorro

TIPO DE MAQUINA: TP- 50

EMPRESA DE SONDEOQOS: Cachorro Perforaciones, S.L.

OBSERVACIONES: No se alcanza el Nivel Freatico.




: 522506
BESLAND. S.A FECHA DE INICIO: 10/ 10/ 06 FECHA DE TERMINO: 10/ 10/ 06 PUNTO KILOMETRICO: 2+930 LOCALIDAD: OSSA DE MONTIEL X: 22 SONDEON: S-2
5 aila
: COORDENADASK Y: _ 4314152
CONSULTORES OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL (ALBACETE) Y 893708 HOJA 1 DE 2
Z
8| corme vericaL ) g MUEf(TRAS E-NESGTQLNPDEASF/*S%S;T') GRANULOMETRIA PLASTICIDAD (2)5 COMPRESION| -0 oo ng"gg(';;'gis RESISTENCIA OTROS ENSAYOS
-_— |_ o " - - w .
UZJ E ESTRATIGRAFICO NATURALEZA DEL TERRENO g é (% RECUPERACION) ENSAYOS mm Y HUMEDAD % Lo SIMPLE __ % AL CORTE (3)
= u Def ’resion , -
4 _ _ < o] TIPO q Hincharm, SULFA.[CARBO.[ ¢ | . | Peso |Dens. ||ng
|| "GRarica EMEEE @ COTAS 631 20| 2 | 04 008 | W | We | W Ye gt o |80 | MO Tso | oo ca [ Kpiom | D' | especit.|humeda [colapeo
N NYN0,00- 0.40 m: Tierra vegetal.
Arenas arcillosas marrones oscuras con fragmentos calcareos de
1 color blanquecino y forma angulosa.
0.40- 2.60 m: Arenas arcillosas rojizas.
Arenas arcillosas rojizas f:gﬂ fragmentos de roca caliza. Los_ SPT.| 1.70-210m 21-25.-R
2 fragmentos son heterométricos, fundamentalmente de tamafio
grava entre 2- 10 cms, apareciendo alguno de tamafio bolo mayor
de 15 cms, con formas irregulares y subangulosas.
3 L 7. _ 2.60- 4.30_m: Arcillas arenosas marrones.
4" = _ 7 Arcillas arenosas de color marrén rosado. La arena que
J. — . . Jacompafia a la arcilla es muy fina. Aparece esporadicamente TP. | 3.80-420m X 100|100 | 75,7 | 72,0 63,2 43,5 | 22,2 | 20,7 | 1,62 | 2,15 | 5,57 314 | 0,31 | 20,66
4 T = |algun canto calcareo subredondeado y con tamafios
E comprendidos entre 2y 5 cms. o
5 4 4.30- 5.10 m: Gravas con matriz arcillosa. %
5666 Gravas fundamentalmente calcareas con matriz arcillosa de color ©
E ocre. Las gravas son heterométricas, encontrando clastos con S
6 3 tamarios tanto milimétricos como centimétricos. Presentan forma
] irregular y subangulosa
e
3 5.10- 9.90 m: Fragmentos de roca caliza.
7 _;; Fragmentos de roca caliza. Parecen ir acompafados de un
3 material fino, el cual apenas aparece, tal vez debido a su lavado
] durante el sondeo.
8 $ & ]Los fragmentos son de roca caliza masiva microcristalina de
E colores rojizos, blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas
B alteradas, a favor de zonas fracturadas, las cuales se presentan
9 Es mas rojizas- ocres, mas terrosas, con oquedades 6xidadas y
] recristalizadas con cristales centimétricos de calcita.
P
10 E 9.90 m: Roca caliza. Cambio de registro a roca.
11 A
12 3
13 3
14 3
15 —
16 E
17 3
18 -
19
(1) TIPO DE SONDEO (2) TOMAMUESTRA (3) OTROS ENSAYOS SUPERVISOR: Sonia Verdasco OBSERVACIONES:

Rw Rotacion Wi

Rd Rotacion Diamante

P Percusion

idia SPT E. P. Estandar
SH Shelby

TD T. Doble

TT T. Triple

MA Muestra Alterada
TP Testigo Parafinado
MI Muestra Inalterada

MW Muestra de agua

EMPRESA DE SONDEOQOS: Cachorro Perforaciones, S.L.

SONDISTA: Francisco Cachorro

TIPO DE MAQUINA: TP- 50




“ FECHA DE INICIO: 11/ 10/ 06 FECHA DE TERMINO: 11/ 10/ 06 PUNTO KILOMETRICO: 2+930 LOCALIDAD: OSSA DE MONTIEL X: 9522506 SONDEON: §-2
B PRy - A COORDENADASK Y: _ 4314152
CONSULTORES OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL (ALBACETE) ) HOJA 2 DE 2
Z:
o1 = a COMPONENTES
Q | CORTE VERTICAL g | = MACIZO ROCOSO GRANULOMETRIA | %S |COMPRESION RESISTENCIA OTROS ENSAYOS
@ 2 | ESTRATIGRAFICO El 8 Rao. MUESTRAS mm z@ | simpLe | DEF-EDOM ACCESORIOS AL CORTE
=5 NATURALEZA DEL TERRENO TN _ T - i
] ] < o rPO eteprizacion i cig RMR Ne° Fracturas/30 cm{ Buz(°) | Observaciones| e . SULFA. | CARBO. [ , Peso Dens. f
£ PR?r:)UN REE?\E%T =) "f 20 40 60 80 |[@ COTAS Wb [l 2]alals || B 4 63 (201 2 (041008 Yo | ipom| o Go H&\r;:/r;?nm MO.|"so, | caca | Kplom | @ especif. | seca (.“l,?)(lje:?:o (\:;u)
] Procede de registro de suelo (Hoja 1).
:é\/ﬂ?\
10~ 7 179.90- 15.00 m: Roca caliza.
[ T 1T
EL I I I I T|Roca caliza masiva microcristalina de colores rojizos,
11 41 I I I I I blanquecinos y pardos. Presenta zonas mas alteradas, a favor de
[T T ]zonas fracturadas, las cuales se presentan mas rojizas- ocres, T.P.[11.00-11.20m 683 758 2,69 2,2
1180 m En I I I I [Imas terrosas, con oquedades 6xidadas y recristalizadas con
12 I T T 1 cristales centimétricos de calcita.
L T T
1 T T T
L T T
:I ! I I I !
B 4T 17
[ T T
1 T T T
L 1 T.P.[13.50- 13.70m 874 2,71 1,1
14 :| I | I | I
11 ! I ! I !
[ T T T.P.[14.80- 15.00m 95 1,37 03
15—
E 15.00 m: Fin del sondeo.
16 -
17 3
18 =
19 4
20 4
21 3
22
23 3
24 -
25 -
26
27
28
(1) TIPO DE SONDEO (2) TOMAMUESTRA (3) OTROS ENSAYOS SUPERVISOR: Sonia Verdasco OBSERVACIONES:
Rw Rotacién Widia SPT E. P. Estandar MW Muestra de agua EMPRESA DE SONDEOS: Cachorro Perforaciones, S.L.
Rd Rotacién Diamante SH Shelby )
P Percusion TD T. Doble SONDISTA: Francisco Cachorro
TT T. Triple .
MA Muestra Alterada TIPO DE MAQUINA: TP- 50
TP Testigo Parafinado
MI Muestra Inalterada




SONDEO S-1

Sondeo S-1. Cajan®3,de 5.90a9.20 m Sondeo S- 1. Cajan®4,de 9.20a10.30 m



SONDEQO S-2

Sondeo S- 2. Cajan® 3, de 5.00 a 10.00 m Sondeo S- 2. Cajan®4, de 10.00 a 14.10 m



SONDEQO S-2

Sondeo S- 2. Cajan®5, de 14.10 a 15.00 m



PROYECTO: Estudio Geolégico-Geotécnico parala Variante de Ossa de Montiel. Albacete

ESTACION Ne:
FECHA:

EO-1
25/10/2006

LOCALIZACION: Talud carretero de la nacional, a la salida de Ossa hacia Albacete. Talud H:V=1:1 de hasta 5 m. de altura, sufre derrubios.

DESCRIPCION LITOLOGICA:

Macizo rocoso integrado por calizas masivas grisaceas, dispuestas en bancos de espesor decimétrico. Yacen afectadas por variados grados de alteracion, ademéas de
densamente fragmentadas y ligeramente karstificadas. Hacia los extremos del talud, se identirifcan niveles de margas arcillosas y areniscas muy finas, de colores
lgrisacesos y rojizos, respectivamente. Por tramos, el macizo yace brechificado.

FORMACIONES

Naturaleza: Aureola de alteracion y zonas coluvializadas.

SUPERFICIALES Morfologia; Distribucion irregular Espesor: Hasta 2-3m.
RESISTENCIA DE MATRIZ Extrem. Blanda (Ufia) [Muy blanda (Navaja) Blanda Media Dura Muy dura Extrem. Dura
ROCOSA (Punta martillo) (1 golpe martillo) (+1 golpe martillo) (varios golpes) (solo raya con martillo)
X X
i | 1l 1] v \Y \
GRADO DE METEORIZACION Sana Algo meteorizada Medianamente meteorizada Muy meteorizada Completamente meteor. Suelo residual
X X
HIDROGEOLOGIA Sin agua Seco (con sefiales) Humedo Goteos Flujo Caudal estimado
X
J BLOQUES Muy grandes Grandes Medios Pequefios Muy pequefios Muy brechificado
FRACTURACION Jv (juntas/m®) <1 1-3 3-10 10-30 >30 >60
X [€9)
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DIACLASADO
ESPACIADO (cm. CONTINUIDAD ABERTURA (mm. RUGOSIDAD s RELLENOS
o o
9 < g < g Meteorizacion Filtraciones Resistencia i
1%} o
o ol 21T 8 k=4 © Prq a S o
. ol R © © ] 5] 2 s|G|gs z < % ) 2
T 2 [} [}
21zl ol3l2]8|3|5l5 3Bl =] B || 5| E|E]2]EI5]2|2l5]E| 2 2 < |z AEBE . H
SIN(E 355 |elelez 88| 2|85|=|5]|E|8|S|ele]| O z a | R E ol ol £
e IR Y A Y Y Y = S(z(o|s|=|&|<|2|E|&] @ o : S8|8|5(3 elo|ElEl |e|E
wl| =52 [2[»|3]e = S sl (5] |=]|®|o Y o FMEEREE: slelelelo|a]e
oo < |u s 2| & o s a = HEIEEIE R s|gl2|2[5]129]8
AEE } S dEHEHEEE SEHHEREE
N < - =2 HEIREE 278z [2]2
Flo : 3 S M En D(s|Z|E(NP s T
o .| € . =2 = = S| & <|5|=|0 m
o|8 cle|E|la]|E o © 2| g g § Z Slale 3 o g
lgl8l5lEel o2 (22181818 la] |8lS|s|Elsl2|2lsl2]2|8] 2|5 4|2 HE
N A Y = A R A A R E M N RN A RN E E A HE EEEE EEE slElg|e 2 g
4 4 O|ldA|N|IWO|W L - == . =)
V1218|888 R|rlB|R[B|RIBIR[BIR|B| v S| S| R[S SR [E|=]=[=]|5]|5[5]|5]x Slal_|=l=2]|>[5]|8|Z[8]|E|c|a]m|«]|w|o|e
SO (204 15 | x [ x X X X X M| 1
221 8 [ x| x X[ x X | x X X Cl|2
114 12 | x| x x| x X X X Cl1
J1 |318| 74 X | x X x| x| x X X | x M] 2
112| 80 X | X x| x X | X X | X Cl1
120| 74 X | x X| X X | x X | x M| 1
J2 [188] 86 X | X x| x X X M| 2
154| 85 X | x X| X X X M] 2
190| 90 X | X x| x X X Cl1
PROYECCION ESTEROGRAFICA FOTOGRAFIAS
N




PROYECTO: Estudio Geolégico-Geotécnico parala Variante de Ossa de Montiel. Albacete

ESTACION Ne:
FECHA:

EO-2
25/10/2006

LOCALIZACION: Afloramiento en la parte SW de Ossa de Montiel, donde se desarrolla un pequefio relieve alomado

DESCRIPCION LITOLOGICA:

Macizo rocoso integrado por calizas grisdceas o parduzcas, masivas y frecuentemente muy recristalizadas. Yace bastante sana, afectada por un diaclasado de apertura
media-densa, que individualiza cuerpos de tabulares o de morfologia irregular. Estratificacion ligeramente alabeada y variable.

FORMACIONES Naturaleza:
SUPERFICIALES Morfologia: Espesor:
RESISTENCIA DE MATRIZ Extrem. Blanda (Ufia) | Muy blanda (Navaja) Blandal Media . Dura . Muy dura Extrem. Dura ]
ROCOSA (Punta martillo) (1 golpe martillo) (+1 golpe martillo) (varios golpes) (solo raya con martillo)
X X
i | Il mn \% \% \
GRADO DE METEORIZACION Sana Algo meteorizada Medianamente meteorizada Muy meteorizada Completamente meteor. Suelo residual
X
HIDROGEOLOGIA Sin agua Seco (con sefiales) Humedo Goteos Flujo Caudal estimado
X
j BLOQUES Muy grandes Grandes Medios Pequefios Muy pequefios Muy brechificado
FRACTURACION Jv (juntas/m®) <1 1-3 3-10 10-30 >30 >60
X
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DIACLASADO
ESPACIADO (cm. CONTINUIDAD ABERTURA (mm. RUGOSIDAD — RELLENOS
Q) o
9 < g < g Meteorizacion Filtraciones Resistencia i
1%} o
] o] 8|S 8 < o] < a N o
_ S| Ela|S| e © s S k] c|S| s Z < < I~ 7]
12| o|5|Elal3lElElel 8] a| 8| |2|Elel2]e|2]e|E|5|8 O 3 : |38 NEIAE 3
Z ﬁ P I =N B ) = I I O P I R R I 0 e sl = Il < o z @ MM ELIR1ME o o
3 zlel=|5|1818|g|2zla|s|<]|Z|2|&|lz|2|B|ls|=E]S o z @ IR I E ° ol € B
a|R2|lTle|Z|~|z[8]2]=|2 ) sS|z|o|5|<|&|<|2| |z 91 o : MR E] s £l e o|e
MR HEREEE e HMHEEREHEIE & M EEE: HEIEEIREE
9] iy 2 =B o g [ < Slele|lg|s|e s|ls|2|2]5(2]|8
N = & = < &lelZ|s|2 Sls|s|alz|e
olwl|>S 5 elE|E|2|S Zlafs|e| |28
L x| 3 H |8 HHEHEEE s (8= .
Fla - |2 2l =
° sl |.lelel5]e HAREHABREHEEERNEHEE
-lgls ele|5|g|& ol w S ] A3 R EI AR = ) S <
NE RN HEA MR NP REEREEIRE I EE A EHEE 8|8 25
S S T T I B st e =1 B P P =Y B P =T A e S e S e A e HHEE 23
J1R18[&|8|&[R|rl|rR[B|RIBIRIBIR|B| v S| S|l R [S|S|R[E|=1=[=|5]|s[5|S|x] [S[d]|_|=|=|=2[>|5|8[Z|8|E||alm|l|wv]|o|e ¥
SO[64[28] x| x]|x X[ x x| X X X M| 1
360] 9 [ x| x| x x| x X | X X X
5 121 x[x|x X[ x x| X X X
J1 |168| 62 X | x X| x| x X | x X X M| 1
168| 74 X | X x| x| x X | X X X M| 5
J2 | 236] 61 X X| x| x X | x X X M| 1
214| 68 X x| x| x X | X X X M| 2
266| 61 X X| x| x X | x X X M| 1
J3 [ 9390 X x| x X X X | X M| 2
PROYECCION ESTEROGRAFICA FOTOGRAFIAS




PROYECTO: Estudio Geolégico-Geotécnico parala Variante de Ossa de Montiel. Albacete

ESTACION Ne:
FECHA:

EO-3
25/10/2006

LOCALIZACION: Afloramiento en talud carretero, junto a la nacional en Ossa de Montiel. Talud irregular de 2 m. de altura, sufre derrubios

DESCRIPCION LITOLOGICA:

Macizo rocoso integrado por calizas masivas, bastante recristalizadas, de colores rojizos o rosaceos. Yacen fuertemente fragmentadas, individualizando cuerpos
heterométricos, de formas irregulares. Laterlamente, yace fuertemente alterada y tectonizada, mostrando un aspecto brechoide.

FORMACIONES Naturaleza:
SUPERFICIALES Morfologia: Espesor:
RESISTENCIA DE MATRIZ Extrem. Blanda (Ufia) [Muy blanda (Navaja) Blandal Media . Dura . Muy dura Extrem. Dura .
ROCOSA (Punta martillo) (1 golpe martillo) (+1 golpe martillo) (varios golpes) (solo raya con martillo)
X X
i | 1l 1] v \Y \
GRADO DE METEORIZACION Sana Algo meteorizada Medianamente meteorizada Muy meteorizada Completamente meteor. Suelo residual
X X
HIDROGEOLOGIA Sin agua Seco (co; sefiales) Himedo Goteos Flujo Caudal estimado
J BLOQUES Muy grandes Grandes Medios Pequefios Muy pequefios Muy brechificado
FRACTURACION Jv (juntas/m®) <1 1-3 3-10 10-30 >30 >60
X [&9)
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DIACLASADO
ESPACIADO (cm. CONTINUIDAD ABERTURA (mm. RUGOSIDAD - RELLENOS
e o
o < g < g Meteorizacion Filtraciones Resistencia i
%) ] [=]
1) S alg < =4 © < a S )
. ol R © © ] 5] 2 s|G|gs z < % ) 2
i 2 [a] © ]
12 lo3|cle|3|E|ElE| & el Bl |5 |E|8|2] 8|3 2|2| 58| 2 > |3 AEIRE . s
SIN|Z (358 lglg|2|z(8|8=<|2|8|s|z|2|EB|E|5|Elg| 9 z . HEEINE ol |afE H
a|lalu|glS|°|ele|2le] S 2 S|z|(o|8|<|8|<|Z|E|R a S : Sle|N[5|3 3|28 °|E
w | S | 8|2 HEEIE = <] B =|=2(0 x Slole|s|e|? I EIE
o|lo| < |@ = = = o 2 ] ~ S|eleElelz)| @ s|5l2ls|5 °
o| QI N o < olglelglz]e NEHEEHGEEE
a E B 9 3 2 g —_ AEIBRE E = 3|z Z|a
Flo : 3 © slw|lsg]E 2| s é g0 s T
o IS £ : D | | © Bl=|2]5 <| o 8 <
218 3 3 o | E o © c| g cl|la clmle|e @ g
ol|l8|3 E|IE[S|R|a w | a s c|8 glslsle|2]g|s = ° g«
clgfole|o| = || |2|& NlS|w|o glSlolels|dl2s|S|Df2|S|2(8]3 T8 % 5
319V e]|o Alo|lala|= Sl(H|al 2 =|3|ol= Jl=|W 14 Q oo 2 9
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LABORATORIO EPTISA
¢/ Maria Tubau, 8
TLF.: 913 589 077 FAX.; 913 589 845
28050 MADRID

Laboratorio Acreditado en: Ver Dorso

DEptisa

(GRUPOT 3 o

TRABAJO: EP061010-40 MUESTRA: DS.17480 CLAVE: Pag. 1de5

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE SUELOS

Peticionario: BESLAND, S.A.
Direccion: . CP:
Obra: VARIANTE DE OSSA DE MONTIEL. (ALBACETE) Cata CR-5.

Fecha de toma: Fecha Inicio:
Muestra: Entregada por el Peticionario en el Laboratorio
Uso al que esta o se pretende sea destinada:

Fecha Fin: Fecha Entrega:

Descripcion del suelo: Grava y arena con finos arcillo-limosos de baja plasticidad, color marrdn.

ENSAYOS REALIZADOS NORMA RESULTADOS ESPECIFICACIONES
Limites de ATTERBERG

Limite Liquido UNE-103103 26,7

Limite plastico UNE-103104 16,7

indice de plasticidad 10,0
Proctor Modificado

Densidad Maxima (gr/cm3) UNE-103501 2,12

Humedad Optima (%) : 8,7
C.B.R. Modificado UNE-103502

indice 87,8

Hinchamiento 0,31
Absorcién C.B.R. (%) UNE-103502 1,05
Materia organica (%) UNE-103204 0,5
Carbonatos (%) UNE-103200 25,6
Sulfatos SO4 (%) UNE-103201 0,01
Clasificacion

Casagrande GC

H.R.B. A-2-4 (0)

12 El indice C.B.R. corresponde a la densidad méaxima y humedad dptima del préctor modificado. 22 Sobrecarga
aplicada: 5,54 kg.

Observaciones:

Madrid, a 16 de noviembre de 2006

V.B.: 0§ z Rodriguez

Director de Laboratorio Jefe de Area

Los resultados contenidos en este informe sélo afectan a la(s) muestra(s) ensayada(s). Queda prohibida la reproduccién parcial o total de este informe sin la
autorizacion por escrito del Laboratorio EPTISA.
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LABORATORIO EPTISA
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Laboratorio Acreditado en: Ver Dorso
IGRUPO 3 28050 MADRID

CLAVE: Pag. 5 de 5

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE-103601/96

Trabajo: EP-061010-40 Denominacion: Muestra: DS-17480

CURVA DE HINCHAMIENTO LIBRE

.25

% Hinchamiento

0.00- T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120

Tiempo (Hrs)

Hinchamiento Final (%) 0.23 Humedad Inicial (%) 8.7

Densidad Seca (Mg / m3) 212 Humedad Final (%) 10.9

. Muestra remoldeada con la Humedad 6ptima y Densidad Maxima del Proctor Normal
Muestra remoldeada con la Humedad dptima y Densidad Maxima del Proctor Modificado
1 1 Muestra inalterada

L
Los resultados cor&tenldos en este informe sdlo afectan a 1a(s) muestra(s) ensayada(s). Queda prohibida la reproduccdn pardial o total de este informe sin la autorizacion por escrito ded Laboratorio EPTISA




