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1. INTRODUCCION

En este anejo N° 7 de Geotécnia del Corredor del Proyecto de Trazado y Construccidn
de la Autovia A-57, Conexién A-52 — Pontevedra, en el tramo Vilaboa — A Ermida (Claves TP2-PO-
4200 y 12-P0O-4200), se realiza el andlisis geotécnico de la alternativa seleccionada para
determinar las condiciones del terreno y poder establecer las caracteristicas del movimiento de

tierras y cimentacién de estructuras.
El estudio incluye, entre otros, los siguientes aspectos:
e Tramificacién del trazado en funcién de los diferentes materiales detectados.
o Determinacion del espesor de cada uno de los materiales a lo largo del trazado.
o Pardmetros geotécnicos de cada una de las formaciones diferenciadas.

o Determinacidn, para cada uno de los desmontes importantes, de la excavabilidad, taludes
de excavacién, aprovechamiento de los materiales de excavacion y medidas de

estabilizacion puntual.

o Determinacién, para cada uno de los rellenos importantes, de los taludes estables,

condiciones de cimentacidn, asientos y recomendaciones de puesta en obra.

e Determinacion de la categoria de explanada natural en desmonte y determinacién de los

suelos a sustituir en funcion de la legislacion vigente.

o Determinacién de las condiciones preliminares de cimentacion en las principales

estructuras.

Dicho anejo de Geotecnia del Corredor permanece en vigor, pero ha de ser
complementado a requerimiento de lo informado en la Autorizacién para la redaccién del Proyecto
Modificado N° 2 que en la prescripciones 7 y 8 que hacen referencia a la necesidad de ampliacion

y justificacién de Estudio Geotécnico referido a partes concretas de la obra.
A continuacion, se reproducen las prescripciones 7 y 8, indican” o siguiente:
“7. Medidas geotécnicas en desmontes:

a) Se deberd justificar la imposibilidad de ejecutar las unidades de obra con

precios de proyecto, en concreto, la inclusién del precio de anclaje tipo Vil

(32 mm), probado y aceptado ....", frente al precio de proyecto ‘m buldn
activo para proteccion de taludes de 32 mm. De didmetro colocado en
estabilizacion de taludes ....” A la vista de los documentos contractuales de

proyecto y la normativa de aplicacion.
b) Se debera justificar la ampliacion de la berma de 3 a 5 metros.
8. Retaluzado de desmontes

a) Durante la redaccion del Proyecto, se justificara técnicamente las zonas en
las que se retaluzara con medios convencionales o mediante el uso de

explosivos.”

Para dar cumplimiento a las prescripciones antes mencionadas se incluyen en el presente

Anejo N° 7 de Geotecnia del Corredor los estudios especificos siguientes.

2. AMPLIACION DE LA BERMA

Siguiendo la prescripcién 7b de la autorizacion para la redaccién del Proyecto

Modificado N°2, se justifica a continuacion la ampliacion de las bermas de 3 a 5 metros.

Se han modificado las dimensiones de las bermas para incrementar el ancho Util de
trabajo en labores de conservacion. Ya que, el ancho previamente establecido de 3 metros es

€scaso para que la maquinaria de trabajo, puedan trabajar con la suficiente seguridad.

El incremento de tamafio de la berma también favorecera la proteccion en caso de

desprendimiento, o caida de algun elemento desde la coronacion.

Las principales labores de conservacion se detallan a continuacion:
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o Segado y desbroce periodico y de apoyo para el control de la vegetacion en

bermas y taludes

Incluye la eliminacion de la vegetacion herbacea y arbustiva por medios mecanicos en
bermas y taludes, en general, en cualquier lugar en que supongan obstruccion visual, peligro de
incendio, merma en la calidad del entorno o disminucién de la funcionalidad de la carretera o sus

elementos.
¢ Saneo preventivo de taludes con peligro de derrumbamiento

Operacidn preventiva que consiste en hacer caer las piedras (casi) sueltas de los
taludes con objeto de disminuir el riesgo de desprendimientos futuros. Esta operacién incluye el
balizamiento y sefializacion inmediata de la zona, la completa retirada de los materiales caidos y
su transporte a vertedero, el barrido mecanico o manual de la zona, dejando despejada la

carretera a la circulacion.

o Limpieza de bermas.

Comprende esta operacién los trabajos realizados por medios mecéanicos para la
retirada de depésitos en la berma y su transporte a vertedero, asi como el mantenimiento de la

seccion y perfil longitudinal existentes en las condiciones geométricas adecuadas.

o Estabilizacion de taludes (hidrosiembras, escolleras, gaviones, mallas de
proteccion, cunetones de proteccion en coronacion de desmonte 6 pie de

terraplén, bulonado, muros de hormigén).

Tarea consistente en una campafia sistematica de estabilizacién de taludes con
desprendimientos reiterados y potencialmente peligro de derrumbe, basado en la informacién

recogida por los servicios de vigilancia y recogida en los partes de vigilancia.

o Reparacion o reposicion de malla electrosoldada, red de anillos o bulones de

proteccién en taludes.

Esta operacion consiste en sustituir y reparar las tiras de malla electrosoldada, red de
anillas e incluso los bulones cuya degradacion no permita conseguir con garantias suficientes su

funcion de retencion de bloques de piedra.

La principal maquinaria a considerar para este tipo de operaciones durante la fase de

conservacion y exploracién podria ser la siguiente:
o (Grla s/camidn, i/accesorios Operaciones 1
o Desbrozadora hidr. s/tractor, brazo>5 m Operaciones 1
e Tractor 95 CV Operaciones 1
o Retroexcavadora mixta Operaciones 1

e Camion 6x6 300 CV c/GPS+emisora
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3. ESTUDIO DEL DESMONTE N° 1

En el desmonte n° 1 se detecta la necesidad de adaptar las medidas geotécnicas en
base a los resultados de la campafia complementaria necesaria para la determinacién de los

parametros geotécnicos y caracterizacion de los desmontes.

La necesidad de completar la informacién geotécnica de los proyectos es debido a la
inaccesibilidad de gran parte de la traza en fase de redaccion de proyecto y en vista de la
complejidad geotécnica de las obras proyectadas. Se ve necesario completar la informacion
relativa a la determinacion del espesor de cada uno de los materiales a lo largo del trazado,
definicion de parametros geotécnicos de cada una de las formaciones diferenciadas y
determinacion de los taludes de excavacion y medidas de estabilizacion puntual para los
desmontes principales. En general se presentan unas condiciones geotécnicas heterogéneas y

podria decirse mas desfavorables que las estimadas en el Proyecto de Construccion

Ademas se ha solicitado Subdireccién General de Construccion asesoramiento técnico
en materia de geotecnia, siendo objeto de la presente modificacion lo relativo al desmonte 1. Las

consideraciones realizadas en dicho informe, incluido en el Apéndice 1 son para:

. Desmonte 1 (problematica de rellenos antrépicos de tipo heterogéneo sobre la
ocupacion del citado desmonte provenientes de trabajos realizados por la Cantera Faro no

detectados en fase de redaccién de proyecto).

“Para definir la cabeza del desmonte que finalmente resulte, entendemos que debe
partirse del conocimiento de la geometria original de la cantera y la de los vertidos que la han ido
rellenando. Sugerimos una combinacion de fotografia aérea histérica con prospeccion geofisica, a
priori una barrida, incluso en cuadricula, de perfiles sismicos de refraccién, podria ser una
prospeccion adecuada para tratar de definir (una vez reconstruida la geometria de la cantera y sus
rellenos) unas aristas de coronacion acordes con el terreno que nos ocupa. Estos estudios podrian

complementarse con otro tipo de prospecciones o investigaciones.

Ademas, creemos imprescindible caracterizar adecuadamente los vertidos antropicos
en cuestion, decidiendo la conveniencia de mantenerlos o no en la montera de una trinchera como
la que nos ocupa y definiendo en caso de que se considere adecuado su permanencia, Sus

parametros geotécnicos (particularmente los relacionados con su estabilidad).

Por dltimo, entendemos que es necesario definir adecuadamente unas transiciones en
planta entre materiales tipo suelo y tipo roca, toda vez que, si bien no resultara factible construir
unos taludes 1H:2V en rellenos antrépicos tipo suelo, no es menos cierto que no seria logico
proyectar con unos taludes propios de esos rellenos (suelos heterométricos), los paramentos de

roca que previsiblemente conformaran buena parte de la coronacion del desmonte.

Ademas y por idéntico motivo parece I6gico suponer que en un mismo perfil transversal,
el fondo requerird un talud propio de roca y la coronacién el que corresponda a los rellenos
(suelos) que la conforman. La transicion entre uno y otro resulta a priori un horizonte adecuado
para la ubicacion de la berma intermedia, que creemos debe disponerse en los taludes de ambas
margenes, en toda la longitud del desmonte (por encima de cierta alfura, en el entorno de 150 a lo

sumo 20 m)”

En base a lo anterior se han realizado estudios individualizados por desmontes para
verificar la idoneidad de las soluciones y medidas geotécnicas determinadas en el proyecto de
construccion base. Se ha realizado un comparado de las medidas propuestas en cada desmonte
en el proyecto base frente a las medidas geotécnicas propuestas en base a los diferentes estudios

realizados por desmontes.
DESMONTE 1

En este desmonte, y tal y como se describe en la modificacién N°16, exclusivamente se
plantea en el proyecto base las medidas geotécnicas asociadas al soil nailing descritas en la MOD
016. Ademas tal y como se puede apreciar en el apéndice 1 en el estudio asociado a este
desmonte se ha realizado en primer lugar perfiles geotécnicos transversales detallados cada 100
metros, incluyendo todos los ensayos realizados en las diferentes campafias geotécnicas y cuyos
perfiles se adjuntan en el anexo 4.4 del citado estudio para posteriormente comprobar si la
estructura del terreno considerada en el proyecto asi como los taludes previstos se ajustan a la

realidad.

Por tanto y a modo de resumen, en cuanto a la estabilidad de los taludes previstos en el
proyecto del desmonte D1, tanto en el margen izquierdo como en el derecho y en base a los
resultados obtenidos en la campafia geotécnica complementaria se deducen las siguientes

conclusiones:
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Los taludes previstos en proyecto 2H/3V (56°) se ven comprometidos por cufias de roca
potencialmente inestables que obligan a retaluzar a taludes 2.5H/3V (50°) o bien

reforzarlos con sostenimientos adicionales (bulones, mallas, gunita, etc).

Los taludes previstos en proyecto 1H/1V (45°) en las zonas altas de los taludes, sobre el
nivel de suelos residuales pueden verse comprometidos por la presencia de un nivel
freatico mas superficial de lo contemplado superficial que obligaria a emplear medidas
adicionales no previstas (drenes californianos, gunita, anclajes, efc) a fin de garantizar su
estabilidad.

La situacion de la berma prevista en proyecto no soluciona el fin con el que se habia
disefado, el de separar los suelos de las rocas, ya que de los nuevos datos del terreno se
deduce que la berma prevista ird situada en unas zonas en roca sana y otras zonas en

suelos residuales pero nunca separando ambos terrenos.

Finalmente hay otro aspecto a tener en cuenta y son los taludes de los ramales, en los
cuales no se ha previsto sostenimiento alguno y que se han disefiado con una inclinacién
1H/2V (63°) y a la vista de los resultados obtenidos, tanto de cufias inestables como de
presencia de suelos donde supuestamente habia roca, condiciona notablemente su

estabilidad, lo que obligara a reforzar dichos taludes.

En vista de lo indicado anteriormente se considera oportuno disefiar de nueva o

redisefiar este desmonte tan importante dentro de la obra, teniendo en cuenta los nuevos

condicionantes.

ACTUACIONES ENTORNO P K. 0+100

Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cunetdn.

Zona talud tronco margen derecho: Talud 2H/3V (56°) desde la cabeza del talud hasta el
cuneton y sostenimiento adicional del nivel de suelos mediante la instalacion de anclajes
tipo VIl activos de @32mm de 9,00 metros de longitud total con un bulbo de 6,00 metros
empotrado en jabre G.M. <V y una carga nominal de 10 Tm y distribuidos en malla 4H x
4V metros en la zona superior. Posteriormente se gunitaria con 10 cm (5+5 cm) de gunita
HMP-30 con fibras o mallazo 15x15x0,6 cm.

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) los primeros 8,00 metros de
terreno (contando desde la cota natural del terreno), construccién de una berma de 5,00
metros de ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el cunetdn y sostenimiento
adicional de cufias inestables mediante la instalacién puntual de anclajes tipo VII activos
de @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en
roca G.M. < lll y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros y

combinada con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2.5V (36°) desde la cabeza del talud hasta el

pie del mismo.

ACTUACIONES ENTORNO P K. 0+200 al 0+400

Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cuneton.

Zona talud tronco margen derecho: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cuneton.

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) a 2H/3V (56°) en los primeros
18,00 metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion
de una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el
cunetén y sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacion puntual de
anclajes tipo VIl activos de @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. < Ill y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en
malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al terreno con

piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2V (33°) a 1H/1V (45°) en los primeros 8,00-
10,00 metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion
de una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el

cunetdn y sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacién.

puntual de anclajes tipo VIl activos de 32mm de 12,00 metros de longitud total con un
bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. < Il y una carga nominal de 20 Tmy
distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.
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ACTUACIONES ENTORNO P K. 0+400 al 0+500

Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cunetén.

Zona talud tronco margen derecho: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cuneton.

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 3H/2V (33°) en los primeros 18,00 metros de
terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion de una berma de
5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el cunetdn y sostenimiento
adicional de cufas inestables mediante la instalacién puntual de anclajes tipo VIl activos
de @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en
roca G.M. < Ill y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros y

combinada con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 8,00-10,00 metros
de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccién de una berma
de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el cuneton y
sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacién puntual de anclajes
tipo VII activos de @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros
empotrado en roca G.M. < lll y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x

4V metros y combinada con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+500 al 0+600

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 18,00 metros de
terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno) y sostenimiento adicional del
nivel de suelos mediante la instalacion de anclajes tipo VII activos de @32mm de 9,00
metros de longitud total con un bulbo de 6,00 metros empotrado en jabre G.M. <V y una
carga nominal de 10 Tm y distribuidos en malla 4H x 4V metros en la zona superior.
Posteriormente se gunitaria con 10 cm (5+5 c¢m) de gunita HMP-30 con fibras o mallazo
15x15x0,6 cm. A continuacién, construccién de una berma de 5,00 metros de ancho y a
continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el cunetén y sostenimiento adicional de cufias
inestables mediante la instalacion puntual de anclajes tipo VIl activos de @32mm de

12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. < I

y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con

una red de cables anclada al terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud hasta el

cunetdn.

ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+600 al 0+700

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 18,00 metros de
terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion de una berma de
5,00 metros de ancho y a continuacion talud 2H/3V (56°) hasta el cunetén y sostenimiento
adicional de cufias inestables mediante la instalacién puntual de anclajes tipo VIl activos
de @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 8,00-10,00 metros
de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccién de una berma
de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (63°) hasta el cunetén y
sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacién puntual de anclajes
tipo VII activos de ?32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros
empotrado en roca G.M. ? Il y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x

4V metros y combinada con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

En el Apéndice | se incluye el “Estudio del Desmonte D-1 de la Autopista A-577.

Autovia A-57. Tramo Vilaboa - A Ermida. (Pontevedra).”
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4. REVISION MEDIDAS DE SOSTENIMIENTO D-1. (SOSTENIMIENTO MEDIANTE
CLAVETADO)

En el desmonte n° 1 se detecta la necesidad de modificar la solucién propuesta en el
proyecto constructivo entre el PK 0+800 al 0+840, consistente en la verticalizacién del talud 1H:6V
clavetear el terreno (soil-nailing)” mediante bulones pasivos, inyectados y dispuestos en una malla
de 1.0 X 1.0 metros arriostrados mediante un mallazo gunitado o gunita armada, dada la falta de

garantias de la solucién.
JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD:

A continuacion, se enumeran las circunstancias por las que no se considera adecuada
la solucién planteada en proyecto (pag.70 anejo 7 Geotécnia del Corredor) mediante la
verticalizacién del talud y una serie de medidas correctoras de sostenimiento para evitar la
afeccion entre el PK 0+800 al 0+840 a unas viviendas cercanas al eje de trazado. En este entorno
se propone adoptar una inclinacion 1H:6V para conseguir un minimo factor de seguridad estable
con esta inclinacién se propone “clavetear el terreno (soil-nailing)” mediante bulones pasivos,
inyectados y dispuestos en una malla de 1.0 X 1.0 metros arriostrados mediante un mallazo

gunitado o gunita armada .

Se muestra a continuacion el modelo recreado durante la fase de redaccién de proyecto

base asi como la solucién planteada:

3

19
A

Om
i

|
|
@
]
2
o
o
=<
]
@
&
o
"

0.680
0,500
1.000
Material: Suele da alterscidn) oY
Unit Waight 195 khiim3
Cohogion: 15 kP3

Frction Angle: 30 degrase
Matenal: Esqusto IV-Il

Unit Weight 25 khim3
Cohegion S0 kPa

Fnction Angle: 34 degrass
Water Surfeco: Water Tabla
Support 1

Suppont Type: Soil Mail
Force Application) Fagswe

|« =

2,000
%500
3,000
3, 500
4.000
4,500

F b 5.000
Out-ofBlane Sparing 1 m
Tenzile Capacty- 460 kil
Piate Capacity: 35 kN
Bond Strangth 30 kim 6,000+

MR T [T

5,500

Desmonte 1. Geometria y medidas correctoras propuestas entre los P.K. 0+800-

son:
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0+840

Las circunstancias que provocan la no adecuacion de la solucién descrita anteriormente

Informacion geotécnica en fase de proyecto

En la fase de redaccion no pudo contarse con la informacion de investigaciones
especificas que permitieran precisar la estratigrafia real de la zona donde se ha previsto
realizar el talud subvertical, adoptando la técnica de claveteado (soil-nailing), por delante

de las viviendas.

La estratigrafia se establecié en proyecto a partir de criterios adecuados considerando la
informacién disponible. El reconocimiento mas proximo corresponde a una calicata

realizada a unos 40 m de la zona con mayores condicionantes.
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Condiciones reales mas desfavorables que las previstas

La campafia de investigacion efectuada en fase de obra mediante sondeos, realizados
coincidiendo con la posicién de la contencion, ha puesto de manifiesto que la estratigrafia

real resulta claramente mas desfavorable que la prevista en el Proyecto de Construccion.

En el Proyecto de Construccién se suponia que no existia relleno antrépico y con el
sondeo mas préximo a la vivienda se ha determinado un espesor de suelo de baja

compacidad (relleno antrépico) del orden de 3.5 m.

En el Proyecto de Construccion se consideraba que la roca se situaba a unos 6 m de
profundidad, pero con la investigacion realizada se ha puesto de manifiesto que el suelo

residual alcanza una profundidad del orden de 10 m.

En los niveles de roca mas proximos a la superficie, de acuerdo con la informacién

obtenida, ademas, la roca presenta un alto grado de fracturacién.
Resultados de las comprobaciones de estabilidad

En el Proyecto de Construccion se obtuvo un coeficiente de seguridad al deslizamiento de
1.64, pero se consider6 una altura de la contencién algo menor que la real y una
estratigrafia mas favorable que la real, obtenida con las investigaciones realizadas en

fase de obra.

Al efectuar nuevamente el analisis, en la zona mas proxima a las viviendas,
correspondiente a las comprobaciones de estabilidad global con la estratigrafia y altura
real de la contencién, manteniendo los criterios de andlisis del Proyecto de Construccion,
resultan coeficientes de seguridad al deslizamiento del orden de 1.2, inferiores a los

requeridos.

Coeficientes de seguridad al deslizamiento en el andlisis de la estabilidad global de 1.2

implican niveles de tensiones altos, lo que podria dar lugar a deformaciones significativas.

Con unos criterios algo mas conservadores/realistas (una cohesién algo menor para los
niveles con GM IV con intensa fracturacion) y analizando ademés superficies poligonales
en lugar de solo circulares, se obtienen coeficientes de seguridad del orden de 1.0, que

corresponderia a la condicion de rotura.

Tanto manteniendo los criterios de disefio del Proyecto de Construccién, como en los
andlisis complementarios, las superficies para las que se obtienen los coeficientes de
seguridad al deslizamiento mas bajos afectarian a la vivienda que se sitiia mas préxima al
talud.

Deformaciones debido al refuerzo pasivo

El sistema de contencién previsto en Proyecto de Construccién mediante un refuerzo
pasivo requiere que se produzca una cierta deformacién del talud y su banda de refuerzo

para lograr la contribucion del refuerzo.

Debido al aspecto indicado, incluso con elementos de refuerzo de mayor longitud, con los
que se obtuviese un coeficiente de seguridad al deslizamiento mayor, las deformaciones

requeridas para “entrar en carga” el refuerzo pueden afectar a las viviendas.

Un refuerzo de mayor longitud requeriria anclar bajo las cimentaciones de los edificios,
fuera de la banda de expropiacion. Esta circunstancia podria afectar a dichas

cimentaciones (ejecucion del refuerzo y deformacién al incrementar su tensién).

SOLUCION ESTABLECIDA PARA DESMONTE N°1 ENTRE P.K. 0+800 — 0+840 MD:

Dada la altura de contencién y estratigrafia obtenidas mediante las investigaciones
realizadas en fase de obra y considerando criterios mas realistas se concluye, al efectuar

las comprobaciones de estabilidad, lo siguiente:

o Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2V en los primeros 4,00-6,00

metros y talud 1H/1V (45°) hasta el cuneton.

Cumpliendo con el coeficiente de seguridad 1,5 exigido, como se puede comprobar en las

imagenes de la pagina siguiente.

En el Apéndice Il se incluye el “Estudio de Revision Medidas en Desmonte D-1
(Sostenimiento Mediante Clavetado). Autovia A-57. Tramo Vilaboa - A Ermida.

(Pontevedra).”

Pag. 8 ANEJO N° 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR

PROYFE e ICEACSA U.T.E.



Proyecto de trazado Modificado n°2 del Proyecto: “Autovia A-57. Pontevedra - Tramo: Vilaboa-A Ermida. Clave: 12-P0O-4200".

| sarsty Faeros
2] a.000
™ 1t
| 1.500 E— o | Ut | g (oo | e | e Estabilidad global tronco
] 1.000 Risdies o b vars tesrapiin O 155 Mohe-Coulamiz 5 |as | woessetae | Cormi RK- U+810 MD
B 1.500 Sucioa cotrricks | | 15 Mote-Coulomis 5 |28 | W Sectoce | Corian
2.000 Ssplr i 2 aske grar tias GM Y D 15 Mah-Czulm e 15 | waer Sartxs Comuae:
2] S em Ol = waneconsmn | anz |as | wewew sectsen | cammises
e ) [E— | 2 |womcomsms | w00 [ | womsese | conmm
>
3000 Ganida | | 24 MabeLoulomis | 608 |40 | Wit Seddace | Carmtent
- 3.500
4.000 : PRI F—
g Rns Color | Towe | Foen dopleation
ﬂ- A=3nd . peina shaGeibmis |l | W50 | memimcnean | 200 4
S5.000
i s panes avms sewam ezt || L5300 | scvemiensan | 10 u
i 5.500
: R,
| £.000+ \
R
o
5-
F
o \
i i
G b
o =% 10,00 N2
X -
=_
L]
2-
=
T L o e e PSS s R P o
| Satety Factor
0.000
0.500 Unit Wight [Cehmicn
Materis|Hame: Cotor | kg | StrencthType [ERSEN pri | Water suriace: | Hu Type: .
L.o0g Estabilidad gichal tronce

Rallana futura trraplén 138 MahrCoulemb 5 25 | Wanersurface | Consmnt P.K. D+870 MD

L.500

Sumlos coluviales 15 MokrLoulzmb 3 28 | Warerfurises | Conssant

000

Roca granisca sana EMII MehrCoulsmb | 1500 | 43 |Watersurfacs | Constant

500

Roca mataméfica aiarads G IV 21 MohrCoulomb | 25 |28 |Wamersurface | Cons@nt

- 00o

Rocz metamdrfica sana &M 111 25 MobrLoulomb | 100 | 33 | WaterSuriace | Conssant

BE OO

-1}

000 Anchor | durot-Plane

Suppart Heme. otor | Topm | ForceBpplication | S | ing

»500

Active [etho &) | 200 5

Bulanss scdhos Gewi 13 m ]
200 SHY Anchored

« 500

5. 000+

10.00 ki
10,00 tNAr2

- — — —— —————— — — ———— ————— —————— T
B30 BED 800 210 820 =30 L] =80 &80 £7d L:1e] 850 TOO

PROYFE e ICEACSA U.T.E. ANEJO N° 7. GEOTECNIA DEL CORREDOR. Pag. 9.



Proyecto de trazado Modificado n°2 del Proyecto: “Autovia A-57. Pontevedra - Tramo: Vilaboa-A Ermida. Clave: 12-PO-4200".

APENDICE I.- ESTUDIO DEL DESMONTE N° 1
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NOTA TECNICA PARA ESTUDIO DEL ESTUDIO DEL DESMONTE

D-1 DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA A-57,

TRAMO VILABOA-A ERMIDA (PONTEVEDRA)

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La presente nota técnica fue realizada a solicitud de CONSTRUCTORA SAN JOSE,
S.A. y comprende el avance del estudio geotécnicos complementario realizado por
GALAICONTROL, S.L en el desmonte D-1 de la futura autovia A-57, tramo Vilaboa-A
Ermida, a fin de comprobar la estabilidad y medidas de sostenimiento del desmonte D-1
de la autovia, una vez realizada la ampliacién de la campaiia geotécnica del desmonte D-
1, con la realizacion de nuevos ensayos en aquellas zonas no analizadas durante la fase

de redaccién del proyecto de trazado y construccion.

El desmonte D-1 discurre en trinchera y abarca desde el P.K. 0+080 al P.K. 1+140,
con una altura maxima de talud de unos 57,00 metros en el margen izquierdo y de unos
31,00 metros en el margen derecho y se han proyectado unos taludes 2H/3V (569°) y
puntualmente 1H/1V (45°) con una berma intermedia situado a unos 20,00 metros
aprox. de altura desde el fondo del cunetén en el margen izquierdo y a unos 9,00-10,00
metros aprox. en el margen derecho. Para el estudio geotécnico de este desmonte, se
realizd una serie de ensayos de campo que consistieron en la realizacién de siete
calicatas, dos estaciones geomecanicas, un perfil sismico de 200 metros de longitud, un
sondeo mecanico y una serie de perfiles sismicos en la zona de cantera.

Una vez analizada toda la informacién existente del proyecto de trazado y
comenzados los trabajos de desbroce, limpieza y creacién de accesos a este desmonte,
se planificd por parte de técnicos de GALAICONTROL y de CONSTRUCTORA SAN JOSE,
una nueva campafa geotécnica con la ejecucion de nuevos sondeos, calicatas, estaciones
geomecanicas y perfiles geofisicos de aquellas zonas que no habian sido estudiadas
durante la redaccién del proyecto constructivo y poder determinar si el disefio previsto de
taludes y sostenimientos concuerda con los datos aportados por la nueva campafa

geotécnica y en caso contrario que medidas de sostenimiento adoptar.
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2. TALUDES DE PROYECTO. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD

Para el estudio de los taludes de este desmonte se ha realizado en primer lugar
perfiles geotécnicos transversales detallados cada 100 metros, incluyendo todos los ensayos
realizados en las diferentes campafas geotécnicas y cuyos perfiles se adjuntan en el anexo
4.4 adjunto para posteriormente comprobar si la estructura del terreno considerada en el

proyecto asi como los taludes previstos se ajustan a la realidad.

Segun se describe en el anejo geotécnico del proyecto, el desmonte D-1, en su
margen izquierda, se excavaria en granito practicamente sano desde el P.K. 0+080 al P.K.
0+800, a partir del cual y hasta el final del desmonte aparecian suelos de alteracion y
macizos rocosos muy alterados con espesores de hasta 7,00 metros. En el caso del margen
derecho, se excavaria en granito practicamente sano desde el P.K. 0+080 al P.K. 0+400, a
partir del cual y hasta el P.K. 0+800 aparecian suelos de alteracién y macizos rocosos muy
alterados con espesores de hasta 7,00 metros y desde el P.K.0+800 hasta el final del
desmonte (P.K. 1+140) aparecerian macizos esquistosos muy alterados y suelos de

alteracion granitica.

En base a lo anteriormente expuesto se recomendaban realizar unos taludes de
inclinacién variable, tanto en el margen derecho como en el izquierdo, con taludes 1H/1V
(45°) en la zona superior del desmonte, donde se localizarian los suelos de alteracion y
taludes 2H/3V (560°) en la zona inferior del desmonte donde se localizaria la roca y una
berma intermedia de 2,50-3,00 metros de ancho entre ambas zonas. También se menciona,
en el anejo geotécnico, que entre los P.K. 0+800 al 0+840 del margen derecho del
desmonte, existen unas viviendas cercanas al eje del trazado, por lo que la inclinacién
recomendada en los taludes podria afectar a la estabilidad de las viviendas y se
recomendaba verticalizar esta zona con un talud 1H/6V (80°) y reforzarlo mediante un
claveteado con bulones pasivos de 6,50 metros de longitud y una malla de separacién
1HX1V m.

Una vez analizada la informaciéon existente del proyecto, tanto el anejo geotécnico
como el propio proyecto, se detectan una serie de diferencias en cuanto a la estructura del
macizo, interpretada en el proyecto y la situacién actual deducida a partir de los nuevos
ensayos geotécnicos complementarios y que podrian condicionar la estabilidad de los

taludes previstos y que se explicaran a continuacion.
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» Taludes margen izquierdo.

En este margen, los datos obtenidos en la presente campafia geotécnica
complementaria, al igual que se describe en el anejo geotécnico del proyecto, hay un
cambio fundamental a partir del P.K. 0+400, pasando de una roca bastante sana a un
terreno mucho mas alterado, con lo cual, la inclinacion adoptada en proyecto 2H/3V (569)
en el margen izquierdo desde el P.K. 0+080 al 0+400 resultaria a priori valida, sin
embargo, el andlisis de las cunas de roca potencialmente inestables realizada en la presente
campafa, indican que se forman algunas cufias inestables cuyos factores de seguridad
frente al deslizamiento son inferiores a 1.5, valor minimo exigible en caso de taludes
permanentes como es este caso y que los dngulos de talud estable para no descalzar estas
cufias se sitlan en torno a los 50°-510 (taludes 2.5H/3V), con lo cual habria que bien
retaluzar mas de lo previsto con el consiguiente exceso de tierras, o bien emplear medios

de sostenimiento adicionales (bulones, redes, gunita, etc).

A partir del P.K. 0+400 y hasta el final del desmonte (P.K. 1+140), en el anejo
geotécnico del proyecto, se proponen taludes 1H/1V (459) para los primeros 7,00 metros de
desmonte y el resto, taludes 2H/3V (56°), suponiendo la presencia de suelos de alteracion
en los primeros 7,00 metros y roca en el resto del talud. La campafia geotécnica
complementaria realizada pone de manifiesto la presencia de espesores de suelos algo
mayores a los previstos, de hasta 9,00-11,00 metros en el entorno del P.K. 0+500 al 0+600
y algo menores a los previstos (4,00-5,00 metros), desde el P.K. 0+600 hasta el final del
desmonte, con lo cual y siguiendo los criterios de proyecto de situar la berma y el cambio
de inclinacién del 1H/1V al 2H/3V en el cambio de suelos a roca cambiaria, con lo cual la
berma quedaria en unas zonas dentro de la roca y otras dentro de alteracién, nunca en el
contacto entre los diferentes terrenos diferentes. Asimismo se ha localizado la presencia del
nivel freatico a cotas mas superficiales que las previstas en el proyecto, lo que compromete
la estabilidad del talud 1H/1V previsto en el nivel de suelos, sino se toma alguna medida

adicional (drenajes, gunita, etc).
» Taludes margen derecho.

En este margen, se han identificado una serie de diferencias respecto a las previstas
en el proyecto, concretamente en el anejo geotécnico del proyecto se describe que desde el
P.K. 0+080 al P.K. 0+400 se localizaba un macizo rocoso bastante sano, sin embargo, en la
campaia complementaria se detecta que desde el inicio del desmonte, hasta el P.K. 0+200
se identificaron unos suelos de alteracion de hasta 5,00 metros de espesor, con lo cual la

inclinacién recomendada en proyecto con taludes 2H/3V (56°) no resultan estables.
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Por otro lado, en el anejo del proyecto, se menciona que en los P.K. (0+400)-(0+800)
y P.K. (0+880)-(1+140) se identifican una serie de suelos de alteracion de hasta 7,00
metros de espesor con lo cual proponen, en ambas zonas, un talud 1H/1V (45°) en los
primeros 7,00 metros, una berma y un talud 2H/3V (56°) a partir de la berma.

En la campana complementaria, se detecta que no hay tantos suelos de alteracioén y si
mucha mas roca de la prevista. En cuanto al analisis de las cufas de roca potencialmente
inestables realizadas en la presente campafia, se observa que hay muchas mas cufias
rocosas de las previstas y que los factores de seguridad obtenidos son inferiores al 1.5, y
que los angulos de talud estable para evitar que se descalzasen se sitlan en torno a 440-
499, con lo cual, al igual que en el caso del talud del margen izquierdo habria retaluzar mas
de lo previsto con el consiguiente exceso de tierras, o bien emplear medios de

sostenimiento adicionales (bulones, mallas, gunita, etc).

Por tanto y a modo de resumen, en cuanto a la estabilidad de los taludes previstos en
el proyecto del desmonte D1, tanto en el margen izquierdo como en el derecho y en base a
los resultados obtenidos en la campafa geotécnica complementaria se deducen las

siguientes conclusiones:

v Los taludes previstos en proyecto 2H/3V (56°) se ven comprometidos por cuifias de
roca potencialmente inestables que obligan a retaluzar a taludes 2.5H/3V (50°) o bien

reforzarlos con sostenimientos adicionales (bulones, mallas, gunita, etc).

v Los taludes previstos en proyecto 1H/1V (459) en las zonas altas de los taludes, sobre
el nivel de suelos residuales pueden verse comprometidos por la presencia de un nivel
fredtico mas superficial de lo contemplado superficial que obligaria a emplear medidas
adicionales no previstas (drenes californianos, gunita, anclajes, etc) a fin de garantizar

su estabilidad.

v La situacion de la berma prevista en proyecto no soluciona el fin con el que se habia
disefiado, el de separar los suelos de las rocas, ya que de los nuevos datos del
terreno se deduce que la berma prevista ira situada en unas zonas en roca sana y

otras zonas en suelos residuales pero nunca separando ambos terrenos.

v" Finalmente hay otro aspecto a tener en cuenta y son los taludes de los ramales, en
los cuales no se ha previsto sostenimiento alguno y que se han disefiado con una
inclinacién 1H/2V (63°) y a la vista de los resultados obtenidos, tanto de cufias
inestables como de presencia de suelos donde supuestamente habia roca, condiciona

notablemente su estabilidad, lo que obligara a reforzar dichos taludes.
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Por tanto a la vista de los nuevos datos aportados por la campafa geotécnica
complementaria asi como analisis detallado de cada punto kilométrico del trazado del
desmonte y teniendo en cuenta otros aspectos como la altura considerable de los
desmontes, la necesidad o no de una berma cuya funcionalidad no estd garantizada, tanto
por las propias dimensiones de la misma como por su ubicaciéon y la problematica del
exceso de tierras de la obra, se considera oportuno disefiar de nueva o redisefiar este
desmonte tan importante dentro de la obra, teniendo en cuenta los nuevos condicionantes

y que se explicaran en el siguiente apartado de taludes y sostenimientos propuestos.

Pagina 6 de 11 Clave: SV-021/16

Nota técnica para estudio del desmonte D-1 de la autovia A-57 tramo Vilaboa - A Ermida Constructora San Jose, S.A.



&\GclciComrol

INGENIERIA DE CALIDADES

3. TALUDES Y SOSTENIMIENTO PROPUESTOS

Una vez analizada la disposicion de las diferentes capas del terreno a lo largo del
trazado del desmonte D-1 y tratando de optimizar lo maximo posible el exceso de tierras se
propone disenar unos taludes 1H/2V (639), en las medias y bajas de los desmontes, dada la
naturaleza rocoso del terreno y taludes 2H/3V (56°) y 1H/1V (45°) en las zonas altas de los
mismos, dependiendo si aparecen rocas alteradas o suelos residuales. En cuanto a la
problematica existente de la estabilidad de las cufias rocosas, esta es independiente de la
inclinacién del talud, claro esta, para taludes superiores a 50°, con lo que sera necesario
recurrir a coser dichas cufas, por tanto se considera oportuno aumentar la inclinacién de los

560 previstos en proyecto a los 639, con lo cual se reduce el volumen de tierras de tierras.

En este caso dada la alta fracturacién que muestra el macizo rocoso, donde se forman
cufas de gran tamano, incluso con intercalaciones de rocas y suelos mas débiles que
pueden dar lugar a pequefos chineos se propone un sistema mediante la instalacién de red
de cables combinada con malla de triple torsién y anclajes puntuales al terreno con bulones
activos, de esta manera se consigue coser y sujetar cufias de gran tamano y cualquier tipo
de chineo o pequefio material desprendido que pueda quedar englobado dentro de las
cufas. Este sistema de sostenimiento impediria cualquier tipo de caida de rocas hacia el
vial. También se podria conseguir este efecto empleando bulones y gunita aunque
estéticamente tendria sus inconvenientes.

En caso de no recurrir a este tipo de sostenimientos y dada la altura considerable del
desmonte seria necesario un cunetén de grandes dimensiones, incluso con barreras
estaticas de proteccion al pie del talud que impidiesen que los bloques desprendidos

llegasen al vial.

En el caso de las zonas donde aparezcan suelos de alteracion se propone retaluzar
donde sea posible a un talud mas estable (33°) y en zonas donde no sea posible este
retaluzado, reforzar con un sostenimiento mediante gunita con mallazo o fibras combinada
con bulones activos, de manera que se pueda conseguir una inclinacion del talud mas

segura.

Con todo ello se propone un nuevo disefio de taludes de excavacion y medidas
complementarias de sostenimiento en este desmonte y que se puede ver reflejado en los

correspondientes perfiles transversales que se adjuntan en el anexo 4.5.
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A continuacion se muestra una descripcién de los taludes propuestos en cada P.K. asi

como sus medidas de sostenimiento adicionales en cada caso:

»> ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+100

= Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (459°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetén.

e Zona talud tronco margen derecho: Talud 2H/3V (56°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetdn y sostenimiento adicional del nivel de suelos mediante la instalacion de
bulones activos Gewi de »32mm de 9,00 metros de longitud total con un bulbo de 6,00
metros empotrado en jabre G.M. <V y una carga nominal de 10 Tm vy distribuidos en
malla 4H x 4V metros en la zona superior. Posteriormente se gunitaria con 10 cm (5+5

cm) de gunita HMP-30 con fibras o mallazo 15x15x0,6 cm.

e Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) los primeros 8,00 metros de
terreno (contando desde la cota natural del terreno), construccién de una berma de
5,00 metros de ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el cunetén y
sostenimiento adicional de cuias inestables mediante la instalaciéon puntual de bulones
activos Gewi de 32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros
empotrado en roca G.M. < III y una carga nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H

X 4V metros y combinada con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

e Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2.5V (36°) desde la cabeza del talud

hasta el pie del mismo.

> ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+200 al 0+400

= Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (459°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetén.

= Zona talud tronco margen derecho: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetén.

e Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) a 2H/3V (56°) en los
primeros 18,00 metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno),
construccion de una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud 1H/2V (639)
hasta el cunetén y sostenimiento adicional de cufas inestables mediante la instalacion
puntual de bulones activos Gewi de $32mm de 12,00 metros de longitud total con un

bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. < III y una carga nominal de 20 Tm y
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distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2V (33°) a 1H/1V (45°) en los
primeros 8,00-10,00 metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del
terreno), construccién de una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacion talud
1H/2V (639°) hasta el cunetén y sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la
instalacion puntual de bulones activos Gewi de ¢32mm de 12,00 metros de longitud
total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. < III y una carga nominal
de 20 Tm vy distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables

anclada al terreno con piquetas.

ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+400 al 0+500

Zona talud tronco margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetdn.

Zona talud tronco margen derecho: Talud 1H/1V (45°) desde la cabeza del talud
hasta el cunetén.

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 3H/2V (33°) en los primeros 18,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccién de
una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el
cuneton y sostenimiento adicional de cuifas inestables mediante la instalaciéon puntual
de bulones activos Gewi de $32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. < III vy una carga nominal de 20 Tm vy
distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (459°) en los primeros 8,00-10,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion de
una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el
cuneton y sostenimiento adicional de cuifas inestables mediante la instalaciéon puntual
de bulones activos Gewi de 32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. < III vy una carga nominal de 20 Tm vy
distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.
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»> ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+500 al 0+600

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 18,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno) y sostenimiento
adicional del nivel de suelos mediante la instalacién de bulones activos Gewi de $32mm
de 9,00 metros de longitud total con un bulbo de 6,00 metros empotrado en jabre G.M.
<V y una carga nominal de 10 Tm vy distribuidos en malla 4H x 4V metros en la zona
superior. Posteriormente se gunitaria con 10 cm (5+5 cm) de gunita HMP-30 con fibras
o mallazo 15x15x0,6 cm. A continuacién, construccién de una berma de 5,00 metros de
ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el cunetén y sostenimiento adicional de
cufas inestables mediante la instalacion puntual de bulones activos Gewi de $32mm de
12,00 metros de longitud total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. <
III y una carga nominal de 20 Tm vy distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada

con una red de cables anclada al terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (459) desde la cabeza del talud
hasta el cunetoén.

ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+600 al 0+700

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 18,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccién de
una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacién talud 2H/3V (56°) hasta el
cuneton y sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacion puntual
de bulones activos Gewi de 32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. < III vy una carga nominal de 20 Tm vy
distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 8,00-10,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno), construccion de
una berma de 5,00 metros de ancho y a continuacién talud 1H/2V (63°) hasta el
cuneton y sostenimiento adicional de cufias inestables mediante la instalacion puntual
de bulones activos Gewi de $32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. < III vy una carga nominal de 20 Tm vy
distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de cables anclada al

terreno con piquetas.
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ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+700 al 0+900

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 1H/1V (45°) en los primeros 18,00
metros de terreno aprox (contando desde la cota natural del terreno) y a continuacion
talud 2H/3V (56°) hasta el cunetdn y sostenimiento adicional de cufias inestables
mediante la instalacién puntual de bulones activos Gewi de 32mm de 12,00 metros de
longitud total con un bulbo de 3,00 metros empotrado en roca G.M. < III y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros y combinada con una red de
cables anclada al terreno con piquetas.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 3H/2V en los primeros 4,00-6,00 metros
y talud 1H/1V (45°) hasta el cuneton.

ACTUACIONES ENTORNO P.K. 0+900 al 1+000

Zona talud ramal margen izquierdo: Talud 3H/2V en los primeros 6,00-7,00 metros
y talud 1H/1V (450°) hasta el cunetén.

Zona talud ramal margen derecho: Talud 1H/1V (459°) hasta el cunetén.

En cualquier caso el sostenimiento descrito en los puntos anteriores puede verse en

detalle en los perfiles de sostenimiento adjuntos a la presente nota en el Anexo 4.5.

Vigo, febrero de 2019

José Manuel Millan Pérez Luis Alberto Otero Lemos
Director Laboratorio Geodlogo. Colegiado n© 4198

Los resultados de este Informe sélo afectan a la parcela de estudio, los ensayos de campo realizados y las muestras sometidas a andlisis. Las
conclusiones que se formulan no exceden al alcance y significado que permitan establecer dichos ensayos.

GALAICONTROL, SL Registro Mercantil de Pontevedra, Folio 76, Libro 581, Inscripcion 12 de la hoja 8.053 CIF: B-36651487.

GALAICONTROL, SL Laboratorio inscrito en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADO como LECCE con n® GAL-L-014 seguin
Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia - RD 410/2010
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4. ANEXOS ANEXO 4.1

PLANTA DE LOCALIZACION DE LAS
PROSTECCIONES REALIZADAS
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ANEXO 4.2

MAPA GEOLOGICO NACIONAL Y ENCUADRE
DEL DESMONTE D-1
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ANEXO 4.3

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL DESMONTE
D-1
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ANEXO 4.4

PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS
TRANSVERSALES DEL DESMONTE D-1



Expropiacion

Cota 211,00 m

Cota 20900 m

Cota 207,00 m

Cota 205,00 m

Cota 203,00 m

Cota 201,00 m

Cota 199,00 m

Cota 197,00 m

Cota 195,00 m

Cota 193,00 m

Cota 191,00 m

Cota 189,00 m

Cota 187,00 m

Cota 185,00 m

Cota 183,00 m

Cota 181,00 m

Cota 179,00 m

Cota 177,00 m

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K. 0+100

Proyectado 17 m.
Proyectado 40 m,

£ Pk=0+100 e

(1,80 m)

Expropiacion

Cota 193,00 m

Cota 191,00 m

Cota 189,00 m

Cota 187,00 m

Cota 185,00 m

Cota 183,00 m

Cota 181,00 m

Cota 179,00 m

Cota 177,00 m

LEYENDA GEOTECNICA

- Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO
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- Gv :SUELO RESIDUAL GRANITICO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V
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Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV
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- Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V
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- Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I - MET, :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il—I

E— Nao:SPT

-8 Nas:MUESTRA INALTERADA

~20 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa)

E| RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

GM. V. GRADO DE METERORIZACION

(1300 m)  FINAL DE RECONOCIMIENTO

—— CONTACTO LITOLOGICO INTERPRETADO

——— NIVEL FREATICO INTERPRETADO
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Expropiacion

Cota¥260,00 m

Proyectado 4 m.

SEC-5
)

Cota 258,00 m
Cota 256,00 m
Cota 254,00 m
Cota 252,00 m
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m
Cota 230,00 m
Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Cota 220,00 m
Cota 218,00 m
Cota 216,00 m
Cota 214,00 m
Cota 212,00 m

Cota 210,00 m

Pk=0+700
I

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K.

0+700

Expropiacion

Cota 242,

Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m
Cota 230,00 m
Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Cota 220,00 m
Cota 218,00 m
Cota 216,00 m
Cota 214,00 m
Cota 212,00 m

Cota 210,00 m

LEYENDA GEOTECNICA

- Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES
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Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il

Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I

- Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

- METw :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

METu :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. il

MET, :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il—I

E— Nao:SPT

-8 Nas:MUESTRA INALTERADA

~20 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa)

E| RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

GM. V. GRADO DE METERORIZACION

(1300 m)  FINAL DE RECONOCIMIENTO
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——— NIVEL FREATICO INTERPRETADO
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Expropiacion

Cota 266,00 m

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K. 0+810

Pk=0+810

247.55

Expropiaciéon

PARED DEL APARCAMIENTO

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

LEYENDA GEOTECNICA

Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO

Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

Gv :SUELO RESIDUAL GRANITICO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV
Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il

Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I

@- Nao:SPT

- Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN

-8 Nas:MUESTRA INALTERADA

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

~20 RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa)

METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

E| RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

- METw :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

GM. V. GRADO DE METERORIZACION

METu :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. il (13.00 m)

FINAL DE RECONOCIMIENTO

MET, :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il—I
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Expropiacién

Cota 266,00 m

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K. 0+820

Pk=0+820

247.19

Expropiacion

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

LEYENDA GEOTECNICA

Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO

Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

Gv :SUELO RESIDUAL GRANITICO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV
Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il

Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I

- Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

- METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V
- METw :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV
- METu :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. il
L]

MET, :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il—I

@- Nao:SPT
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E| RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

GM. V. GRADO DE METERORIZACION
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Expropiacion

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Pk=0+870

Proyectado 10 m.

SEC-6.2

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K. 0+870

Expropiacion

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

LEYENDA GEOTECNICA

- Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

- Gv :SUELO RESIDUAL GRANITICO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il

Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I

- Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN

- Qc-a: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES

- METw :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

METu :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. il

MET, :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il—I
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Expropiacion

Perfil geotécnico Desmonte D-1, P.K. 1+000

Cota 256,00 m Proyeﬁ?; som P k= 1 + O O O
Cota 254,00 m /8
e s Expropiacion
Cota 250,00 m GM. V — o 247.82
ﬁ (4’20 m) Proyectado 36 m.
Cota 248,00 m 1 P-23
\
Cota 246,00 m (20000 =
Cota 244,00 m | 2
09'm)
Cota 242,00 m Cota 242,00 m
G.M. vV GM. V
Cota 240,00 m Cota 240,00 m
Cota 238,00 m A Cota 238,00 m
Cota 236,00 m Cota 236,00 m
GM. vV
Cota 234,00 m Cota 234,00 m
G.M. 1l G.M. IV
Cota 232,00 m Cota 232,00 m
G.M. Il
Cota 230,00 m Cota 230,00 m
LEYENDA GEOTECNICA
E— Nao:SPT
Rv: RELLENO ANTROPICO TIPO VERTIDO Rr: RELLENO ANTROPICO TIPO TERRAPLEN
- Nso:MUESTRA INALTERADA
: DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES : DEPOSITOS COLUVIALES—ALUVIALES
- Qe - Qe-u -@ RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (Mpa)
Gv :SUELO RESIDUAL GRANITICO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V METv :SUELO RESIDUAL METAMORFICO (TOBRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V E| RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

Gv :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Il

Gu:SUSTRATO ROCOSO GRANITICO MUY SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. II—I

METw :SUSTRATO ROCOSO METAMORFICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV GM. V. GRADO DE METERORIZACION
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ANEXO 4.5

PERFILES TRANSVERSALES CON EL
SOSTENIMIENTO PROPUESTO EN D-1



Expropiacion

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+100

Cota 211,00 m

Cota 20900 m

Cota 207,00 m @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de

3,00 metros empotrado en roca G.M. IIl y una carga

Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de P k= O + 1 O O

Cota 205,00 m nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros. Instalacion de Andajes Tipo 7 activos de barra de @32mm de
Complementada con la instalcin de un a red de cables, 9,00 metros de longitud total con un bulbo de 6,00 metros
c combinada con malla de triple torsién y andada al terreno empotrado en suelo residual granitico G.M. V' y una carga
ota 203,00 m con piquetas i stribui
pig nominal de 10 Tm y distribuidos en malla 4H x 4V metros en la
zona superior como sostenimiento del suelo bajo el vial.
Cota 201,00 m Posteriormente se gunitard con 10 cm (5+5 cm) de gunita
HMP-30 con fibras o mallazo 15x15x0,6 cm.
Cota 199,00 m

10 KN/m?2 10 KN/m2

Vv 3o vy ¥

Cota 197,00 m

Cota 195,00 m

Cota 193,00 m

Cota 191,00 m

Cota 189,00 m

Cota 187,00 m

Cota 185,00 m

Cota 183,00 m

Cota 181,00 m

Cota 179,00 m

Cota 177,00 m

Expropiacion

Cota 193,00 m

Cota 191,00 m

Cota 189,00 m

Cota 187,00 m

Cota 185,00 m

Cota 183,00 m

Cota 181,00 m

Cota 179,00 m

Cota 177,00 m

Promotor: 1 .
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Expropiacion

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+160

Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Tnstalacién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
Cota22000m @32mm de 12,00 metros e longitud total con un buibo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. IIT y una carga
Cota 218,00 nominal de 20 Tmy distribuidos en malla 5H x 4V metros.
2218.00m Complementada con la instalcion de un a red de cables,
combinada con mala de triple torsién y andada al terreno
Cota21600m con piquetas
Cota 214,00 m
. .y
Expropiacion
Cota210,00m Cota210,00m
Instalacién puntual de Andlajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 208,00 m @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de Cota 208,00 m
3,00 metros empotrado en roca G.M. IIl y una carga
Cota 206,00 m P k= 0 + 1 60 nominal de 20 Tmy distribuidos en malla 5H x 4V metros, Cota 206,00 m
Complementada con la instalci6n de un a red de cables,
combinada con mallz de triple torsién y andada 2l terreno
Cota 204,00 m con piquetas. Cota 204,00 m
Cota202,00m Cota202,00m
10 KN/m?2 10 KN/m2
Cota 200,00 m ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ * Cota 200,00 m
Cota 198,00 m ¢ ¢ Cota 198,00 m
Cota 196,00m Cota 196,00m
Cota 194,00 m Cota 194,00 m
Cota 192.00m Cota 192.00m
Cota 190,00 m Cota 190,00 m
Cota 188,00 m Cota 188,00 m
Cota 186,00 m Cota 186,00 m
Cota 184,00 m Cota 184,00 m
Cota 182.00m Cota 182.00m
Cota 180,00 m Cota 180,00 m
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Expropiacién

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+200

Cota 228,00 m
Cota 226,00 m 1
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Instalacion puntual de Andlajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 22000 m ©32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. Il y una carga . .y
nominal de 20 Ty distribuidos en malla 5H x 4V metros. E
Cota 218,00 m Complementada con la instalcin de un a red de cables, xXpropiacion
combinada con mala de triple torsin y andada al terreno
Cota 216,00 m con piquetas
Cota 21400 m
Cota 212,00 m Cota 212,00 m
Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 210,00 m @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de Cota 210,00 m
3,00 metros empotrado en roca G.M, Il y una carga
Cota 208,00 m A nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros. Cota 208,00 m
Complementada con la instalcion de un a red de cables,
combinada con mala de triple torsién y andlada al terreno
Cota 206,00 m Pk=0+200 con piquetas Cota 206,00 m
Cota 204,00 m Cota 204,00 m
10 KN/m2 10 KN/m?
Cota 202,00 m Cota 202,00 m
Cota 200,00 m Cota 200,00 m
Cota 198,00 m Cota 198,00 m
Cota 196,00 m Cota 196,00 m
Cota 194,00 m Cota 194,00 m
Cota 192,00 m Cota 192,00 m
Cota 190,00 m Cota 190,00 m
Cota 188,00 m Cota 188,00 m
Cota 186,00 m Cota 186,00 m
Cota 184,00 m Cota 184,00 m
Cota 182,00 m Cota 182,00 m
Cota 180,00 m Cota 180,00 m
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Expropiacion

Cota 250,00 m
Cota 246,00 m
Cota 242,00 m 1 i 1 -
Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+260
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 232,00 m Instaladién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
X @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de

3,00 metros empotrado en roca G.M. Il y una carga
Cota 230,00 m nominal de 20 Tm y distribuidos en malla SH x 4V metros.

Complementada con la instalcién de un a red de cables,
Cota228.00m mn@r\f;aa con malla de triple torsidn y anclada al terreno . .,

e pes Expropiacion
Cota 224,00 m Instalacion puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de

‘ @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
Cota 222,00 m 3,00 metros empotrado en roca G.M. Il y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Cota 220,00 m Complementada con la instalcion de un a red de cables,
. combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas A
Cota 218,00 m Cota 218,00 m
Pk=0+260
Cota 214,00 m Cota 214,00 m
Cota 210,00 m Cota 210,00 m
car o carzacon
10 KN/m?
Cota 206,00 m ¢ 10 KN/m2 Cota 206,00 m
S~ o
Cota 200,00 m Cota 200,00 m
Cota 196,00 m Cota 196,00 m
canrsscom s
Cota 192,00 m Cota 192,00 m
[ a0
Cota 186,00 m Cota 186,00 m
Cota 182,00 m Cota 182,00 m
[ a0
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Expropiacién

Cota 258,00 m
Cota 256,00 m
Cota 254,00 m
Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+300
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Instalacién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 238,00 m @32mmde 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. IIl y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Cota 236,00 m Complementada con la instalcion de un a red de cables, - -y
combinada con malla de triple torsién y anclada al terreno E p p
cota z3400m com pigucas Xpropiacion
Cota 232,00 m
Cota 230,00 m
Cota 228,00 m
Cota 226,00 m Cota 226,00 m
Instalacion puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 22400 m A ©32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de Cota 22400 m
3,00 metros empotrado en roca G.M. IIl y una carga
Cota 222,00 m nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros. Cota 222,00 m
Complementada con la instalcién de un a red de cables, A
Cota 22000 m gﬂns::::;som malla de triple torsion y andada al terreno Cota 22000m
Cota 218,00 m Cota 218,00 m
Cota 216,00 m Cota 216,00 m
Pk=0+300
Cota 214,00 m Cota 214,00 m
Cota 212,00 m Cota 212,00 m
Cota 210,00 m Cota 210,00 m
10 KN/m?2
Cota 208,00 m 10 KN/m?2 Cota 208,00 m
Cota 20600 m ¢ ¢ ¢ Cota 206,00 m
Cota 204,00 m Cota 204,00 m
Cota 202,00 m Cota 202,00 m
Cota 200,00 m Cota 200,00 m
Cota 198,00 m Cota 198,00 m
Cota 196,00 m Cota 196,00 m
Cota 194,00 m Cota 194,00 m
Cota 192,00 m Cota 192,00 m
Cota 190,00 m Cota 190,00 m
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Expropiacion

Cota 251,00 m
Cota 249,00 m
Cota 247,00 m

Cota 245,00 m

Cota 243,00 m

Cota 241,00 m

Cota 239,00 m

Cota 237,00 m

Cota 235,00 m

Cota 233,00 m

Cota 231,00 m

Cota 229,00 m

Cota 227,00 m

Cota 225,00 m

Cota 223,00 m

Cota 221,00 m

Cota 219,00 m

Cota 217,00 m

Cota 215,00 m

Cota 213,00 m

Cota 211,00 m

Cota 209,00 m

Cota 207,00 m

Cota 205,00 m

Cota 203,00 m

Cota 201,00 m

Cota 198,00 m

Cota 197,00 m

Cota 195,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+400

Instalacion puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. I11 y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcién de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

Pk=0+400

10 KN/m?2

v ¥

Instalacion puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. 111 y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcion de un a red de cables,
ccombinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

10 KN/m?2

vy

Expropiacion

Cota 231,00 m

GM. IV

Cota 229,00 m

Cota 227,00 m

Cota 225,00 m

Cota 223,00 m

Cota 221,00 m

Cota 219,00 m

Cota 217,00 m

Cota 215,00 m

Cota 213,00 m

Cota 211,00 m

Cota 209,00 m

Cota 207,00 m

Cota 205,00 m

Cota 203,00 m

Cota 201,00 m

Cota 199,00 m

Cota 197,00 m

Cota 195,00 m
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Expropiacion

Cota 254,00 m
Cota 252,00 m
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m
Cota 230,00 m
Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Cota 220,00 m
Cota 218,00 m
Cota 216,00 m
Cota 214,00 m
Cota 212,00 m
Cota 210,00 m
Cota 208,00 m
Cota 206,00 m
Cota 204,00 m

Cota 202,00 m

Cota 200,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+500

Instalacién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
©@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. 1T y una carga

nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.

Complementada con la instalacion de un a red de cables, Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de
combinada con malla de triple torsion y andada al terreno @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
con piquetas 3,00 metros empotrado en roca G.M. IIl y una carga

nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros,

Complementada con la instalcién de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

Pk=0+500

10 KN/m2
10 KN/m2

Expropiacion

Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Cota 220,00 m
Cota 218,00 m
Cota 216,00 m
Cota 214,00 m
Cota 212,00m
Cota 210,00 m
Cota 208,00 m
Cota 206,00 m
Cota 204,00 m
Cota 202,00 m

Cota 200,00 m
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Expropiacién

Instalacién de Andajes Tipo 7 activos de barra de @32mm de
9,00 metros de longitud total con un bulbo de 6,00 metros

Cota 260,00 m empotrado en suelo residual granitico G.M. V y una carga
nominal de 10 Tm y distribuidos en malla 4H x 4V metros en la
Cota 258,00 m Zona superior como sostenimiento del suelo bajo el vial.
Posteriormente se gunitaré con 10 cm (5+5 cm) de gunita
HMP-30 con fibras 0 mallazo 15x15x0,6 cm. - - -
Cota 256,00 m -
Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+600
Cota 254,00 m
Cota 252,00 m
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
. .y
Cota 242,00
ez Expropiacion
Cota 240,00 m
Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de
Cota 238,00 m @32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. III y una carga
Cota 236,00 m nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcidn de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
Cota 234,00 m con piquetas
Cota 232,00 m Cota 232,00 m
Cota 230,00 m P k 0 6 0 0 Cota 230,00 m
Cota 228,00 m Cota 228,00 m
Cota 226,00 m Cota 226,00 m
Cota 224,00 m 10 KN/m2 Cota 224,00 m
10 KN/m?2
Cota 222,00 m Cota 222,00 m
Cota 220,00 m Cota 220,00 m
Cota 218,00 m Cota 218,00 m
Cota 216,00 m Cota 216,00 m
Cota 214,00 m Cota 214,00 m
Cota 212,00 m Cota 212,00 m
Cota 210,00 m Cota 210,00 m
Cota 208,00 m Cota 208,00 m
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Expropiacion

Cota 260,00 m
Cota 258,00 m
Cota 256,00 m
Cota 254,00 m
Cota 252,00 m
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m
Cota 230,00 m
Cota 228,00 m
Cota 226,00 m
Cota 224,00 m
Cota 222,00 m
Cota 220,00 m
Cota 218,00 m
Cota 216,00 m
Cota 214,00 m
Cota 212,00 m

Cota 210,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+700

Instalacion puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. III y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcion de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

10 KN/m?2

Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. Il y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcién de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

Pk=0+700

10 KN/m?2

Expropiacion

Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

Cota 216,00 m

Cota 214,00 m

Cota 212,00 m

Cota 210,00 m

Promotor:

CONSTRUCTORA SAN JOSE, S.L.

Fecha:
Febrero-2019

Escala Gréafica:

Escala:

Titulo de la obra:

DEL DESMONTE D-1 DE LA AUTOVIA A-57 TRAMO VILABOA - A ERMIDA

Tamafio | Plano | Hoja R - p
ESTUDIO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA ANALISIS DE LA ESTABILIDAD A3 Galaicontrol Autor: patricia Estravis
- .

29/33| 9/13

PTL. Vigo-Rus B-Valladare
3631 VIG0

9
B1- 62755 72 62 g

INGENIERIA DE CALIDADES Geé[oga, Colegiada n2 5974

Titulo del plano

PERFIL TRANSVERSAL DE SOSTENIMIENTO PROPUESTO
0+700




Expropiacion

Cota 266,00 m

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+810

Pk=0+810

Instalacién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. III y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcién de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y anclada al terreno
con piquetas

10 KN/m2
10 KN/m2

Expropiacion

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m
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Expropiacion

Cota 266,00 m

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+820

Instalacién puntual de Andajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. III y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcidn de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsién y andada al terreno
con piquetas

Pk=0+820

10 KN/m?2
10 KN/m?2

Expropiacion

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Cota 218,00 m
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Expropiacion

Cota 264,00 m

Cota 262,00 m

Cota 260,00 m

Cota 258,00 m

Cota 256,00 m

Cota 254,00 m

Cota 252,00 m

Cota 250,00 m

Cota 248,00 m

Cota 246,00 m

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 0+870

Instalacion puntual de Anclajes Tipo 7 activos de barra de
@32mm de 12,00 metros de longitud total con un bulbo de
3,00 metros empotrado en roca G.M. III y una carga
nominal de 20 Tm y distribuidos en malla 5H x 4V metros.
Complementada con la instalcion de un a red de cables,
combinada con malla de triple torsion y anclada al terreno

con piquetas

Pk=0+870

10 KN/m2
10 KN/m?2

Expropiacion

Cota 244,00 m

Cota 242,00 m

Cota 240,00 m

Cota 238,00 m

Cota 236,00 m

Cota 234,00 m

Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Cota 228,00 m

Cota 226,00 m

Cota 224,00 m

Cota 222,00 m

Cota 220,00 m
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Expropiacion

Cota 256,00 m
Cota 254,00 m
Cota 252,00 m
Cota 250,00 m
Cota 248,00 m
Cota 246,00 m
Cota 244,00 m
Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m

Cota 230,00 m

Perfil sostenimiento Desmonte D-1, P.K. 1+000

Pk=1+000

Expropiacion

Cota 242,00 m
Cota 240,00 m
Cota 238,00 m
Cota 236,00 m
Cota 234,00 m
Cota 232,00 m

Cota 230,00 m
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ANEXO 4.6

CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
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INGENIERIA DE CALIDADES

ESTABILIDAD GLOBAL DE TALUDES EN SUELO EN EL ENTORNO DEL P.K. 0+810 DEL DESMONTE D-1
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1. INTRODUCCION

Los técnicos de Constructora San José (CSJ), empresa que esta
realizando la construccion de la obra de referencia, han solicitado la colaboracion
de Cea Soriano Geotecnia (CSG) en relacion con el analisis del disefio del
sostenimiento del talud derecho del desmonte D-1 mediante la técnica de
claveteado (soil-nailing) prevista en el Proyecto de Construccion. La presente

nota se redacta en respuesta a dicha solicitud.

La conveniencia de efectuar esta revision surge principalmente debido a
que en la fase de redaccion del proyecto no pudo efectuarse ninguna
investigacion especifica en la zona de actuacion. Con la investigacion efectuada
en la fase de obra se ha puesto de manifiesto que las condiciones reales
(principalmente la estratigrafia) resultan mas desfavorables que las estimadas

en el proyecto.

La informacién que se ha dispuesto para la realizacion de la presente

nota, la cual ha sido facilitadas por CSJ, es la que se indica a continuacion:

e Documentacion correspondiente al Proyecto de Construccion.
o Anejo n.° 7. Geotecnia del Corredor.

o Perfiles transversales.

e Resultados de la campaiia de investigacion complementaria realizada

por la empresa Galaicontrol.

e Perfiles transversales de la zona con mayores condicionantes.
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La informacion anterior se complementa con la que ha sido transmitida
verbalmente por los técnicos de CSJ, asi como con las observaciones realizadas
en la visita efectuada el dia 6 de febrero de 2019 al emplazamiento donde se ha

previsto realizar la contencién.

Con las consideraciones que se incluyen en la presente nota se procura
aportar elementos de juicio que puedan resultar de utilidad en la toma de

decisiones a los técnicos que participan en la obra.
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2. PROYECTO DE CONSTRUCCION

2.1 Actuacion prevista

Aproximadamente entre el PK 0+800 y el PK 0+900 se ha previsto en el
Proyecto de Construccion la construcciéon de un sostenimiento mediante la
técnica de claveteado (soil-nailing) en el talud derecho de la trinchera debido a

la proximidad de unas viviendas a la traza.

El talud de excavacion previsto en el Proyecto de Construccion es
subvertical (1H:6V, unos 80.5°). La altura del talud de excavacién, con respecto

a la base del cunetén supera ligeramente los 20 m en algun punto.

El sostenimiento previsto en el proyecto, para poder disponer la
inclinacion del talud indicada, consiste en un “claveteado del terreno” mediante
bulones pasivos dispuestos en malla de 1m x 1m, con una longitud de 6.5 m,
complementado con un gunitado de la superficie del talud. En la Figura n.° 7 se

muestra un esquema con la actuacién prevista en el Proyecto de Construccion.

Expropiacion

PARED DEL APARCAMIENTO

GUNITA PROYECTADA

\_\_\_\_\_‘—ﬂ
BT

Figura n°® 1. Tratamiento previsto en el Proyecto de Construccion
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La distancia, medida en planta, desde la parte superior de la contencion
a la vivienda mas proxima, que se situa aproximadamente en el PK 0+810, es

del orden de 7.5 m.

En la zona de mayor proximidad a la vivienda la altura de la excavacién
del talud es del orden de 16.5 m. Las alturas maximas del talud reforzado son

algo superiores al valor indicado y se alcanzarian a PK mas.

2.2 Informacién geotécnica

La investigacién mas proxima a la zona de la contencion realizada en la
fase del Proyecto de Construccion corresponde una calicata (CD-3) efectuada a

unos 40 m de distancia de la zona de la contencion.

En la calicata se alcanz6 una profundidad de 1.3 m y no se superaron

los niveles de suelo.

No pudo efectuarse en la fase de redaccion del Proyecto de
Construccidén una investigacion especifica de la zona de la contencion que

permitiera precisar con cierto detalle la naturaleza del terreno y la estratigrafia.

En la Figura n.° 2 se muestra la planta geoldgica de la zona donde se ha
previsto en el Proyecto de Construccion la construccion del claveteado en el talud
de desmonte, junto con la leyenda correspondiente. En esta misma figura se ha
incluido la informacion que figura en el perfil geoldgico-geotécnico del Anejon.° 7

Geotecnia del Corredor.
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Figura n°® 2. Planta y perfil geolégico-geotécnico (Proyecto de

Construccion)
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e :

Suelos de alteracion (jabres y tobres).

2.3 Comprobacion de estabilidad

En el Anejo n.° 7 Geotecnia del Corredor se encuentra el resultado de
una comprobacion de estabilidad correspondiente a la zona de “claveteado” del
talud. En la Figura n.° 3 se reproduce el grafico del analisis de estabilidad global

que figura en el Proyecto de Construccion.
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Figura n® 3. Comprobacién de estabilidad (Proyecto de Construccion)

El coeficiente de seguridad al deslizamiento obtenido es de 1.64, que es
superior al que se requiere habitualmente para este tipo de comprobaciones
(habitualmente 1.5).
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La estratigrafia, que se deduce de la comprobacion de estabilidad, que
se ha considerado en el Proyecto de Construcciéon seria aproximadamente la

siguiente:

e Desde superficie hasta una profundidad de unos 6 m. Suelo de
alteracion (suelo residual). Para este nivel de terreno se ha adoptado
en el proyecto una cohesion de 15 kPa y un angulo de rozamiento

interno de 30°.

e A partir de 6 m de profundidad. Esquisto con GM IV-Ill. Para este nivel
se ha adoptado en el proyecto una cohesion de 80 kPa y un angulo

de rozamiento de 34°.

En el Apartado n.° 4 de presente nota se efectuan algunas
consideraciones en relacion con la resistencia al corte de los niveles
con GM IV-III.

En la comprobacion de estabilidad del proyecto se ha considerado la
presencia de un nivel piezométrico y el rebajamiento del mismo al efectuar la

excavacion de la trinchera.

Para los elementos de sostenimiento se ha considerado en el Proyecto
de Construccion una resistencia a traccion de 460 kN, que es superior a la que

corresponderia a un ¢ 32 de acero B500S.

3. CAMPANA DE INVESTIGACION COMPLEMENTARIA

En la zona correspondiente a la contencion mediante soil-nailing
(claveteado) se han realizado en fase de obra dos sondeos (SEC-6.1 y SEC-6.2)

correspondientes, por tanto, a la campafia de investigacion complementaria.

En la presente nota se analiza la zona de la actuacion donde las
viviendas se encuentran mas préximas al talud de excavacion a reforzar, por lo
gue se analizan principalmente los resultados obtenidos con el sondeo SEC-6.1,

que es el reconocimiento realizado en este emplazamiento.

En la Figura n.° 4 se muestra la situacion del sondeo SEC-6.1, asi como
la situacion del talud en el que se ha previsto realizar el refuerzo y la posicion de

la vivienda proxima.

TALUD DE
EXCAVACION

(e
| .

/

Figura n° 4. Emplazamiento del sondeo. Investigacion complementaria
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En el Apéndice n.° 1 se reproduce la informacion disponible en relacion
con el sondeo SEC-6.1 efectuado por Galaicontrol (situacion, impreso de

testificacion y documentacion fotografica de los testigos del sondeo).

La estratigrafia que se deduce del impreso de testificacion del sondeo es
la que se indica a continuacion (los valores corresponden a profundidades desde

la cota de emplazamiento del sondeo +243.3):

e De 0.0 ma 3.5 m. Cobertera vegetal. Limos arenosos de compacidad

suelta.

e De 3.5ma 9.7 m. Suelo residual granitico. Arenas limosas de color

amarillento. Grado de meteorizaciéon V.

e De 9.7 ma 12.1 m. Granito alterado GM |V. Sustrato intensamente

fracturado (jabre rocoso).

e De 12.1 m a 14.8 m. Granito GM lll. Alto grado de fracturacion, con

fracturas subhorizontales mayoritariamente, muy oxidadas y rugosas.

e De14.8 ma 17.7 m Granito alterado GM V.

e De 17.7 m a 19.5 m (maxima profundidad alcanzada). Granito sano
GM 111.

El nivel de agua se ha estabilizado en el sondeo a una profundidad de

5.8 m, que corresponderia aproximadamente con la cota absoluta +237.5.

De la campafa de investigacion complementaria se deduce una
estratigrafia mas desfavorable que la estimada en el Proyecto de

Construccion.

TRAMO: VILABOA — A ERMIDA (PONTEVEDRA)
NOTA N.° 5. REVISION MEDIDAS EN DESMONTE D-1. SOSTENIMIENTO MEDIANTE CLAVETEADO

4. REVISION DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD

4.1 Caracterizacion del terreno

Es dificil caracterizar la respuesta de los niveles de roca con GM IV-IlI
mediante parametros de resistencia al corte con los que analizar la estabilidad
global con métodos de equilibrio limite. La presencia de diaclasas, estratificacion,

etc., puede afectar de modo significativo en la respuesta del terreno.

En el Proyecto de Construccidén se han considerado los mismos
parametros de resistencia al corte para los niveles con GM IV y GM llI: cohesion
de 80 kPa y angulo de rozamiento de 34°. En opinién del técnico que suscribe la
presente nota, esos parametros resultan optimistas en los niveles con GM IV
intensamente fracturados. Con ellos resultaria estable (F= 1) un talud vertical de
20 m de altura.

Unit Weight Cohesion | Phi | Water

(kn/m3) | StrengthType | =) |(deg) |surface Y

GRANITOGM III| B 25 Mohr-Coulomb 80 34 | None | O

Material Name | Color

Figura n° 5. Estabilidad de talud vertical con parametros de proyecto.
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En los calculos de estabilidad que se incluyen en la presente nota se han
mantenido los parametros de caracterizacion del Proyecto de Construccion. No
obstante, se ha efectuado una evaluacién de la estabilidad complementaria con
unos parametros algo mas conservadores para los niveles de terreno con GM
V.

En la Tabla | se indican los parametros adoptados en la caracterizacion
de cada uno de los materiales que se han considerado en las comprobaciones
de estabilidad.

Tabla I. Parametros adoptados para realizar las comprobaciones de

estabilidad global al deslizamiento

Densidad
Material aparente
(KN/m?3)

Cohesién Rozamiento
(kPa) interno (°)

Relleno
antrépico

Suelo residual

GMV 20

15 30

Roca GM IVl 25 40/80* 34

*Se han efectuado comprobaciones adicionales suponiendo una cohesion
de 40 kPa para GMIV y 80 kPa para GM V.
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4.2 Presiones intersticiales

En la realizacion del sondeo se ha estabilizado el agua a una profundidad
de 5.8 m. Para efectuar la comprobacion de estabilidad global, al igual que se
hacia en el Proyecto de Construccion, se ha previsto que la trinchera drena la
zona préxima al talud y que se produce, por tanto, un rebajamiento del nivel

piezométrico.

Este aspecto relacionado con el posible desarrollo de presiones
intersticiales presenta una influencia significativa en la respuesta real. Si a largo
plazo se produce la obturacion de lo mechinales de la gunita por falta de
conservacion (no es sencillo conservar estos elementos) se pueden desarrollar
unas presiones intersticiales mayores que las previstas en las comprobaciones

de estabilidad efectuadas.

4.3 Método de calculo para analizar la estabilidad

Para la realizacion de los calculos de estabilidad se ha utilizado el
programa SLIDE, que admite gran flexibilidad en la definicibn geométrica,
permitiendo ademas multitud de condiciones de carga y varios métodos de
resolucién, etc. Este programa ha sido desarrollado por la empresa Rocscience
(Canada).

Se utiliza la teoria del equilibrio limite de fuerzas y momentos para
obtener el coeficiente de seguridad (teoria utilizada habitualmente en los calculos

al deslizamiento) correspondiente a una superficie potencial de deslizamiento.
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El coeficiente de seguridad queda definido como el valor por el que hay
que dividir la resistencia al corte del terreno, para que la masa de suelo

englobada dentro de la superficie de deslizamiento quede en equilibrio limite.

Para este caso concreto se consideran, al igual que en el Proyecto de
Construccion, superficies potenciales de deslizamiento de tipo circular, que son
analizadas mediante el método de Bishop. Este método supone la discretizacion
de la masa de terreno potencialmente inestable en una serie de rebanadas
verticales, entre las cuales existe una fuerza inter-rebanada que se supone

horizontal.

Al incluir el refuerzo mecanico mediante pasadores o elementos de
cosido, realmente las superficies para las que se obtendrian los coeficientes de
seguridad al deslizamiento mas bajos podrian ser de tipo poligonal (cufia activa
en el lado de trasdos). Debido a este aspecto, se han efectuado algunas
comprobaciones adicionales con una geometria poligonal, para la que se
obtienen, como se indica a continuacion, unos coeficientes de seguridad algo

mas bajos.

El método de Bishop supone el equilibrio de fuerzas verticales del
sistema y el equilibrio de momentos, pero no satisface el equilibrio horizontal. Sin
embargo, la sencillez del método y su buena adecuacion a los problemas mas

usuales hace que se encuentre ampliamente difundido.
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4.4 Resultados de la comprobacion de estabilidad

En la Figura n.° 6 se muestra la geometria considerada para efectuar las
comprobaciones de estabilidad, que corresponderia al PK 0+810, donde las

viviendas quedan mas proximas a la coronacion del talud del desmonte.

En la Figura n.° 6 se han representado los niveles de terreno detectados
con el sondeo efectuado coincidiendo practicamente con el emplazamiento de la
contencion, asi como la distancia de la vivienda a la coronacion del talud, unos
7.5 m, y la altura del desmonte en esta progresiva, unos 16.5 m. La linea de

expropiacion quedaria practicamente coincidiendo con la pared de la vivienda.

24755
PARED DEL APARCAMIENTO

229134

.
"-\H::
S
Pk=0+810 oo
S5
S
*

Figura n° 6. Geometria para la comprobacion de estabilidad

En la Figura n.° 7 se muestra la geometria del modelo con la sobrecarga
en cabeza, la disposicion de los elementos de claveteado, la estratigrafia y la

posicion del nivel freatico.

TRAMO: VILABOA — A ERMIDA (PONTEVEDRA)
NOTA N.° 5. REVISION MEDIDAS EN DESMONTE D-1. SOSTENIMIENTO MEDIANTE CLAVETEADO



= 15

Tanto para la sobrecarga como para la caracterizacion de los elementos
de refuerzo se ha mantenido la definicion del Proyecto de Construccién. De todos
modos, ya se ha indicado previamente que un ¢ 32 de acero B500S, que parece
que corresponderia a los elementos de refuerzo, presenta una resistencia a
traccion menor que la supuesta en el Proyecto de Construccién al efectuar las

comprobaciones de estabilidad, 460 kN.

ez

Figura n® 7. Modelo base para comprobaciones de estabilidad

En la Figura n.° 8 se indica el resultado de la comprobacion de
estabilidad manteniendo los criterios adoptados en el Proyecto de Construccion:
analisis de superficie circular y cohesion de 80 kPa tanto para los niveles con
GM IV y GM Il1.

El coeficiente de seguridad al deslizamiento obtenido en el analisis de la
estabilidad global, al considerar la estratigrafia real, es de 1.22 (en el Proyecto

de Construccion resultaba 1.63).
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2= 16

El coeficiente de seguridad al deslizamiento obtenido no resultaria
valido para la situacion analizada. Para un coeficiente de seguridad al
deslizamiento de 1.2 los niveles de tensiones, en la zona de influencia de la
superficie analizada, serian elevados, lo que podria implicar deformaciones que

afectarian a la vivienda.

Figura n° 8. Estabilidad global (criterios Proyecto de Construccion)

Segun se ha indicado previamente, la cohesion de 80 kPa para los
niveles con GM IV (mayor proporcién de suelo que de fragmentos de roca) se
considera optimista. Especialmente si se tiene en cuenta que en el sondeo se

indica que esta intensamente fracturada.

En la Figura n.° 9 se muestra el resultado de la comprobacion de
estabilidad adoptando para los niveles con GM IV una cohesién de 40 kPa (la

mitad de la que se asignaria a los niveles con GM lII).
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El coeficiente de seguridad al deslizamiento obtenido, considerando una
cohesién mas realista (conservadora) para los niveles con GM IV, es de 1.1 en
el analisis de estabilidad global, la reduccion no es significativa con respecto al
calculo previo con mayor cohesion (en ese calculo previo ya se obtenia un
coeficiente bajo). La superficie para la que se obtendria el coeficiente de
seguridad mas bajo afectaria a la vivienda al igual que en la comprobacion

previa.

Material Name Color UT;:N‘;:I:]ht Strength Type Cl:}::e:?n l::gll
RELLENC B 19.5 Mohr-Coulomb 0 30
SUELO RESIDUALGM YV | [] 20 Mohr-Coulomb 15 30
GRANITO ALTERADO IV I:' 25 Maohr-Coulomb 40 34
GRANITO GM 1 I:' 25 Mohr-Coulomb 80 34

Figura n°® 9. Estabilidad global con cohesién menor en GM IV
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Por ultimo, se ha efectuado una comprobacion adicional adoptando
superficies con una geometria poligonal, que es la que resultaria mas
condicionante para las condiciones reales con la disposicion del refuerzo, y

manteniendo la cohesion de 40 kPa para los niveles con GM V.

El resultado de la comprobacion de estabilidad al deslizamiento en el
analisis de estabilidad global con rotura poligonal es del orden de 1.0, que

corresponderia a la condicién de rotura.

En la Figura n.° 10 se muestra el resultado de la comprobacién. En esta
figura se indican las diferentes superficies analizadas y con una gama de colores
los coeficientes de seguridad al deslizamiento que resultarian para cada una de

ellas.

Figura n°® 10. Estabilidad global. Geometria poligonal.
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5. CONSIDERACIONES ADICIONALES

I) Altura de soil-nailing fuera de la practica habitual.

No es habitual realizar la excavacion de taludes subverticales reforzados
con la técnica de soil-nailing (claveteado) con alturas superioresa 8 ma 12 m

(excavaciones de varios niveles de sotanos).

En la zona de actuacion se superarian ligeramente los 20 m de altura en

una zona y los 15 m de altura de modo generalizado.

La actuacion prevista seria equivalente a disponer un muro de suelo
reforzado de 20 m de altura. En este caso el terreno natural es que se reforzaria
con inclusiones rigidas en lugar del relleno, para lo cual se emplearia bulones

pasivos como alternativa a los flejes metalicos.

) Longitud de los elementos de refuerzo

La longitud de las medidas de refuerzo definidas en el Proyecto de
Construccion resulta menor que las que se disponen habitualmente con este tipo

de sostenimiento.

En general, la longitud de los elementos de refuerzo en un tratamiento
de claveteado es del orden del 60-70% de la altura de la contencion, lo cual
implicaria longitudes de elementos de refuerzo de 9 m a 14 m, que son
superiores al espacio disponible debido a la presencia de la vivienda. En este

caso, en la zona de mayor altura de la contencion, la longitud de los elementos
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de refuerzo es solo de un 30% de la altura de la misma debido a la falta de

espacio disponible.

Quiza podrian disponerse los elementos de refuerzo de una longitud
mayor bajo del nivel de cimentacion de la vivienda, pero esto implicaria anclar
fuera de la expropiacion bajo los elementos de cimentacién, lo cual podria

producir afecciones a las cimentaciones de la vivienda.

lll) Refuerzo pasivo

Dado que se ha previsto un refuerzo pasivo para la contencion, el
sostenimiento entraria en carga a medida que se produzca la deformacién del
talud de desmonte reforzado. Es posible que estas deformaciones puedan ser

un condicionante para las edificaciones que se busca que no se vean afectadas.

IV) Presencia de agua

Con las investigaciones efectuadas, se ha puesto de manifiesto la
presencia de agua a una profundidad del orden de 6 m. Este aspecto condiciona
la estabilidad del talud durante la fase de construccién y especialmente a largo

plazo.

Resultara necesario efectuar un mantenimiento de los elementos de
drenaje dispuestos en el alzado de la contencion para lograr que no se
desarrollen presiones intersticiales sobre la capa de gunita (hormigon

proyectado) y validar los criterios de disefio adoptados.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

I) Informacién geotécnica en fase de proyecto

En la fase de redaccion no pudo contarse con la informacién de
investigaciones especificas que permitieran precisar la estratigrafia real de la
zona donde se ha previsto realizar el talud subvertical, adoptando la técnica de

claveteado (soil-nailing), por delante de las viviendas.

La estratigrafia se establecié en proyecto a partir de criterios adecuados
considerando la informacion disponible. El reconocimiento mas proximo
corresponde a una calicata realizada a unos 40 m de la zona con mayores

condicionantes.

) Condiciones reales mas desfavorables que las previstas

La campana de investigacion efectuada en fase de obra mediante
sondeos, realizados coincidiendo con la posicién de la contencién, ha puesto de
manifiesto que la estratigrafia real resulta claramente mas desfavorable que la

prevista en el Proyecto de Construccion.

En el Proyecto de Construccion se suponia que no existia relleno
antropico y con el sondeo mas proximo a la vivienda se ha determinado un

espesor de suelo de baja compacidad (relleno antrépico) del orden de 3.5 m.

En el Proyecto de Construccion se consideraba que la roca se situaba a
unos 6 m de profundidad, pero con la investigacion realizada se ha puesto de

manifiesto que el suelo residual alcanza una profundidad del orden de 10 m.
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En los niveles de roca mas proximos a la superficie, de acuerdo con la

informacion obtenida, ademas, la roca presenta un alto grado de fracturacion.

lll) Resultados de las comprobaciones de estabilidad

En el Proyecto de Construccion se obtuvo un coeficiente de seguridad al
deslizamiento de 1.64, pero se consideré una altura de la contencion algo menor
que la real y una estratigrafia mas favorable que la real, obtenida con las

investigaciones realizadas en fase de obra.

Al efectuar nuevamente el andlisis, en la zona mas proxima a las
viviendas, correspondiente a las comprobaciones de estabilidad global con la
estratigrafia y altura real de la contencion, manteniendo los criterios de analisis
del Proyecto de Construccion, resultan coeficientes de seguridad al

deslizamiento del orden de 1.2, inferiores a los requeridos.

Coeficientes de seguridad al deslizamiento en el analisis de la estabilidad
global de 1.2 implican niveles de tensiones altos, lo que podria dar lugar a

deformaciones significativas.

Con unos criterios algo mas conservadores/realistas (una cohesion algo
menor para los niveles con GM IV con intensa fracturacion) y analizando ademas
superficies poligonales en lugar de solo circulares, se obtienen coeficientes de

seguridad del orden de 1.0, que corresponderia a la condicion de rotura.

Tanto manteniendo los criterios de diseno del Proyecto de Construccion,

como en los analisis complementarios, las superficies para las que se obtienen
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los coeficientes de seguridad al deslizamiento mas bajos afectarian a la vivienda

que se situa mas proxima al talud.

IV) Deformaciones debido al refuerzo pasivo.

El sistema de contencidn previsto en Proyecto de Construccion mediante
un refuerzo pasivo requiere que se produzca una cierta deformacion del talud y

su banda de refuerzo para lograr la contribucion del refuerzo.

Debido al aspecto indicado, incluso con elementos de refuerzo de mayor
longitud, con los que se obtuviese un coeficiente de seguridad al deslizamiento
mayor, las deformaciones requeridas para “entrar en carga” el refuerzo pueden

afectar a las viviendas.

Un refuerzo de mayor longitud requeriria anclar bajo las cimentaciones
de los edificios, fuera de la banda de expropiacion. Esta circunstancia podria
afectar a dichas cimentaciones (ejecucion del refuerzo y deformacion al

incrementar su tension).

V) Mantenimiento a largo plazo.

La solucion prevista en el Proyecto de Construccion puede requerir un
mantenimiento a largo plazo para evitar que se desarrollen presiones
intersticiales sobre la capa de gunita (hormigén proyectado). Si a largo plazo se
obturasen los mechinales, se podrian desarrollar presiones intersticiales
significativamente mayores que la consideradas en las comprobaciones

realizadas.

A partir del analisis realizado en la presente nota, una vez efectuadas las
primeras investigaciones en la zona donde se ha previsto la construccion de la
contencion objeto de estudio, se considera que la solucion del Proyecto de
Construcciéon no presenta unas garantias plenamente adecuadas y conviene

analizar otras posibles soluciones alternativas.

Madrid, febrero de 2019

Fdo.: Juan Antonio Cea Soriano
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
N.° Col. 13.248
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