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1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el Anejo de Geologia y Geotecnia del Proyecto de “Mejora de la
seguridad vial en la interseccion de Ribela. Construccién de un enlace y reordenacion de accesos en la
carretera N-525, P.K. 244+368. T.M. de Coles. Provincia de Ourense”.

El objetivo del presente anejo consiste por tanto en abordar la caracterizacion geoldgico-geotécnica de la

zona donde va a realizarse la citada obra.

A lo largo del documento se realizar4 una enumeracion y descripcion de los trabajos realizados, tanto en
campo como en gabinete, los cuales han permitido realizar un analisis geol6gico-geotécnico del terreno
implicado en la obra. La informacion proporcionada por la investigacion de campo realizada aporta datos
acerca de las caracteristicas mas destacables del subsuelo, especialmente en lo referente a la capacidad

portante del mismo, excavabilidad y a las condiciones de estabilidad de los desmontes proyectados.
Para la consecucion de los objetivos antes sefialados, se han realizado los siguientes trabajos de campo:
e Observaciones geolégicas de campo
« Levantamiento litol6gico de calicatas excavadas en las inmediaciones de la traza
« Levantamiento litolégico de un sondeo en la ubicacion de la estructura
« Anadlisis geoestructural de las discontinuidades del macizo rocoso

Esta investigacion in situ se ha complementado con un analisis de la misma en gabinete, estrategia
conjunta que ha conducido a la descripcion geotécnica de los materiales afectados por la actuacion

planteada.

1.1. LOCALIZACION

La carretera N-525 es una carretera nacional que va desde la localidad zamorana de Benavente hasta
Santiago de Compostela. En su recorrido por la provincia de Ourense atraviesa el Término Municipal de
Coles. La actuacién prevista se encuentra localizada en el suroeste del citado municipio, concretamente
entre el P.K. 244+040 y el P.K. 244+880 de la N-525.

A continuacion se presenta una fotografia aérea y un plano de carreteras donde se sefiala la zona de

actuacion.

Figura 1. Fotografia aérea y mapa de carreteras de la zona de actuacion

1.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas estan encaminadas a mejorar la seguridad vial en el actual enlace a nivel situado en
el P.K. 244+368 de la carretera nacional N-525 a su paso por el término municipal de Coles (provincia de

Ourense). Para ello se proyecta la construccion de:
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¢ Un enlace a distinto nivel mediante un paso inferior por debajo de la carretera nacional, dando

continuidad asi a la via municipal que comunica los nucleos de O Sobral y Ribela.

» Por la margen derecha de la carretera nacional, una via de servicio separada fisicamente de la
actual carretera mediante una barrera de hormigén tipo New Yersey, para reordenar los accesos a
las naves industriales adyacentes y a la via municipal que comunica los ndcleos de O Sobral y

Ribela. La via de servicio contara con las correspondientes cufias de deceleracion y aceleracion.

« Por la margen izquierda de la carretera nacional, carriles de aceleracion y deceleracion que permitan
un acceso seguro entre la carretera nacional y la via municipal que comunica los nacleos de O
Sobral y Ribela.

2. INVESTIGACION REALIZADA

Para abordar la identificacion y descripcion geolégica de los materiales presentes en la zona de actuacioén

se llevaron a cabo los siguientes trabajos:
 Andlisis de la documentacioén existente
» Trabajos de campo:
0 Excavacion de dos (2) calicatas
o0 Perforacion de un (1) sondeo
0 Levantamiento de tres (3) estaciones geomecanicas
< Ensayos de laboratorio

» Trabajos de gabinete: examen conjunto de toda la informacion y elaboracion de la presente memoria

técnica

2.1. ANALISIS DE LA DOCUMENTACION EXISTENTE
Inicialmente se ha procedido al estudio de la informacién bibliografica disponible:
» Mapa Geologico de Espafia (I.G.M.E.), Escala 1:50.000, Hoja n° 188 (07 -10) (1974)

» Mapa Geotécnico de Espafia. Escala 1:200.000, Hoja n° 2-3 (17) “Orense” (1973)

« Atlas de Galicia, Tomol: Medio Natural, Xunta de Galicia (2001)

« Geologia de Espafia. Libro Jubilar J.M. Rios (1983)

» Geologia de Espafia. J.A. Vera (2004)

« Norma de Construccion Sismorresistente (NCSR-02)

» Fotografia aérea

2.2. TRABAJO DE CAMPO

Para efectuar la descripcion geoldgica y geotécnica de los materiales de la traza se procedi6 a la

realizacion de los siguientes trabajos de campo:

2.2.1. CALICATAS

Para poder realizar la descripcion de las diferentes litologias existentes, analizar su evolucién en
profundidad y establecer recomendaciones a las actuaciones proyectadas, se realizaron dos (2) calicatas
en diferentes zonas. Dichas calicatas se denominaron C-1 y C-2, y se ejecutaron con una excavadora

mixta, tipo JCB.

La profundidad alcanzada en cada excavacion ha estado determinada muy especialmente por la
resistencia al ripado de los materiales presentes en el subsuelo. Durante su realizacién se efectuaron
observaciones relativas a la potencia del nivel edafico, diferentes litologias existentes en profundidad,

presencia de agua subterrdnea, estabilidad de la excavacion, etc.

A continuacion se muestra un cuadro resumen en el que se relaciona la localizacion de cada calicata, sus
coordenadas y la profundidad alcanzada, medida con respecto a la superficie del terreno en el momento de

realizarse la investigacion:

CALICATA N° LOCALIZACION PROFUNDIDAD (m)
C-1 PK 3+020 0,60
C-2 PK 3+0,80 0,60
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Los materiales reconocidos en las catas realizadas se encuentran representados en la tabla siguiente:

NIVEL 1 NIVEL 2
CALICATA | TIERRA VEGETAL | ROCA GM IV
(m) (m)
c1 0,00 -0,40 0,40 -0,60
c-2 0,00 -0,35 0,35 -0,60

En el plano del Apéndice n°1 se indica sobre una planta general la situacion de cada calicata. En el

Apéndice Il se recogen los registros de las calicatas realizadas y su reportaje fotografico.

2.2.2. SONDEO

Para reconocer el subsuelo se realiz6 un sondeo mecénico a rotaciéon con extraccion continua de testigo
segln norma ASTM D 1587 y D 3550. El sondeo se denominé S-1.

En el plano del Apéndice | se indica sobre una planta general la situacién del sondeo S-1. En el Apéndice

Il se recoge el registro del sondeo realizado. En el Apéndice IV se recoge su reportaje fotografico.

2.2.3. ESTACIONES GEOMECANICAS

El angulo de rozamiento interno y la cohesidon del sustrato rocoso se han estimado a partir de la
Clasificacion Geomecanica de Bieniawaski, RMR, segun la cual estos pardmetros son funcion de las

caracteristicas del macizo rocoso.

Para ello se seleccionaron 3 afloramientos rocosos. Dichos afloramientos (puntos de medicidn)
corresponden a las estaciones geomecanicas denominadas: ESTACION 1, ESTACION 2 y ESTACION 3.

Las observaciones realizadas se han centrado en puntos singulares dentro de la zona de actuacién, en los
que existian taludes. La localizacion de estos puntos sobre una planta general se puede consultar en el

Apéndice I.

Las mediciones realizadas de los diferentes parametros se resumen en el cuadro siguiente:

La profundidad total alcanzada ha sido de 9,00 m. Se ha realizado el estudio de la columna litolégica, PARAMETROS ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
identificando los materiales presentes, espesores, caracterizacién y valoracion de la condicion fisica, grado Resistencia de |a matriz rocosa (MPa) 4-7 a-7 4-7
de meteorizacién, grado de fracturacion y condicion de ripabilidad. Asi mismo, se analizan las muestras Frecuencia de fracturacion (RQD) 2 50 50-75

. . . . . . Separacion diaclasas (m) 0,6-1 0,2-0,6 0,6-2
representativas de los materiales de cara a identificar su condicion geomecanica. - - —

Longitud discontinuidad (m) 1--2 1--3 1--3
. L . L Abertura discontinuidades (mm) 1--3 1--5 1--4

A continuacién se muestra un cuadro resumen en el que se relaciona la localizacién del sondeo y la - - —

. . o _ Rugosidad discontinuidades muy rugosa muy rugosa rugosa
profundidad alcanzada, medida con respecto a la superficie del terreno en el momento de realizarse la Relleno no no no
investigacion: Alteracion ligeramente alt. | moderadamente alt. | ligeramente alt.

Agua fredtica seco seco seco
SONDEO N° LOCALIZACION PROFUNDIDAD (m) CALIDAD DE MACIZO ROCOSO MEDIA
s-1 Eje n°5 P.K. 5+151 9,00 COHESION (kp/cm’) 23
- jens L o ! ANGULO DE ROZAMIENTO 25-35

Los materiales reconocidos durante la testificacion del sondeo realizado se encuentran representados en la

tabla siguiente:

PROFUNDIDAD NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

SONDEO (m) TIERRA VEGETAL | ROCA GM IV-ll | ROCA GM Il
(m) (m) (m)

5-1 9 0,00 - 0,45 0,45 -1,45 1,45 - 9,00

2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras tomadas en el sondeo S-1, se realizaron ensayos de laboratorio para caracterizar el tipo
de terreno existente, definir sus propiedades tenso - deformacionales y analizar su potencial agresividad

frente al hormigon.
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Los ensayos de laboratorio realizados se muestran en la siguiente tabla resumen:

ENSAYOS DE LABORATORIO

Numero Descripcién Norma
2 Resistencia Compresion simple en roca (RCS) UNE 22950-1/1990
1 Determinacién de la agresividad del agua al hormigén.

EHE. Apdo.8.2.3

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

MUESTRA PROFUNDIDAD (m) RCS Qu (MPa)
S-1TP-1 4,5
S-1TP -2 8,7

Analisis de la muestra de agua tomada en el sondeo realizado:

En el Apéndice V se recogen las correspondientes actas de laboratorio de los ensayos realizados.

3. CARACTERIZACION GEOLOGICA

PARAMETRO
Sondeo S-1
VALOR DEL pH 7,31
MAGNESIO Mg?* (mg/l) 4,2
AMONIO NH," (mg/l) 0,3
SULFATO SO4* (mg/l) 17,5
CO, (mg/l) 15
RESIDUO SECO (mg/l) 118

3.1. ENCUADRE GEOLOGICO

El area objeto de estudio se localiza en la parte NW de la hoja n°® 188 (07-10) del Mapa Geoldgico de
Espafia a escala 1:50.000 publicado por el IGME (1977).

Desde el punto de vista de las grandes unidades geolégicas del noroeste de la Peninsula Ibérica, la

actuacion planteada se emplaza en la zona IV, definida por MATTE (1968) y denominada “Zona de Galicia
— Tras os Montes”.

| ZONA CANTABRICA
a: Precambrico

a

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA
a: Precambrico

b: Dominio del Manto de Mondofiedo
c: Dominio del Navia y Alto Sil

ZONA CENTROIBERICA

a: Formacién Ollo de Sapo

2 b o g b:Dominiodel Ollo de Sapo

c: Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico
d: Unidad aléctona meridional

ZONA DE GALICIA-TRAS-OS-MONTES
a: Dominio de los Complejos Aléctones
2 p_ b: Dominic Esquistoso (Parautéctono)

ZONA DE OSSA-MORENA
a: Precambrico

ZONA SUDPORTUGUESA
a: Faja Piritica

0 100 200 km
f— ]

Figura 2. Grandes unidades geoldgicas identificables en la Peninsula Ibérica

En cada una de estas zonas, autores mas recientes han diferenciado distintos dominios geoldgicos,
utilizando para ello criterios de diferenciacion estratigraficos y estructurales. En la siguiente imagen se
observan las zonas y dominios geoldgicos definidos para la comunidad gallega:
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FARIAS el al. (1957, LLANA-FUNEZ (2001)
¥ VERA (editor)(2004)

Figura 3. Esquema de la division de Galicia en zonas y dominios geolégicos.

Segun dicha figura, el area de estudio se encuentra en “Zona de Galicia Media -Tras os Montes”. Este

dominio representa el sector mas interno del noroeste del Macizo Ibérico, y los materiales pertenecientes a

la misma cabalgan sobre los de la Zona Centro Ibérica (ZCl), teniendo su limite meridional en la region

portuguesa de Tras os Montes. Estos materiales constituyen afloramientos discontinuos en un segmento de

la cadena de unos 300 Km de longitud. Esta zona esta constituida por dos dominios superpuestos, uno

inferior, representado por el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes (DEGTOM), y uno superior,
constituido por los Complejos Aldctonos de Galicia- Tras os Montes (CAGTOM). EI DEGTOM, esta

constituido por metasedimentos paleozoicos dominantemente esquistosos y se encuentra intruido por un

importante magmatismo granitico varisco. Esta limitado en su base por un cabalgamiento y tiene una

estructura interna imbricada. La secuencia paleozoica del DEGTOM tiene caracteristicas distintas a las del

autéctono centroibérico, aunque se puede establecer una correlacion estratigrafica entre ambos. Se

considera que los materiales que le constituyen, forman parte del margen septentrional de Gondwana

durante el Paleozoico. Constituye una lamina aléctona emplazada sobre los materiales del Paleozoico

Inferior y Precambrico de la ZCl.
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3.2. LITOLOGIA

El subsuelo de la zona de intervencion esta constituido por granitos adamelliticos que se emplazan

formando un macizo rocoso de contornos irregulares.

Dentro del macizo granitico, los enclaves de gneises y esquistos son abundantes. Estos granitos estan
estrechamente ligados al metamorfismo, pues aparecen siempre dentro de la zona de la sillimanita y estan

asociados a zonas de migmatizacion.

El granito —segun la literatura técnica consultada- ha debido formarse por anatexia en zonas profundas, en
el momento que el metamorfismo principal hercinico alcanzé la méaxima temperatura (entre la Fase Il y la

Fase Ill) y haber sido transportado hasta su posicion actual poco antes de finalizar la Fase Il

La facies mas comun es la formada por rocas de color generalmente claro, de grano medio-grueso. Su
textura es granuda, hipidomorfa y sus minerales principales son: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,

moscovita y biotita, como accesorios: apatito y circon.

En el recorrido de campo realizado se han observado en toda la zona de intervencion abundantes
afloramientos rocosos de este granito que se encuentra afectado por superficies de discontinuidad

(diaclasas y fracturas)

Foto 1. Afloramiento granitico afectado por fracturas PK 1+340

Procesos de meteorizacion

Los procesos de denudacién inducen una alteracion de la roca que se traduce en la alteracion de sus
componentes hasta perder la estructura propia de la roca de procedencia. Los agentes geolégicos externos
inciden también especialmente en las zonas de debilidad del sustrato rocoso, siendo las diaclasas
(discontinuidades) zonas de facil penetracion de las aguas metedricas y areas preferentes para el inicio de
la descomposicién de la roca. En la zona de intervencion, en superficie- apenas existe de desarrollo de
suelos residuales de alteracion in situ (jabre). La roca se encuentra débilmente meteorizada predominando

los grados llI-Il (segun la escala de meteorizacion de las rocas)

Foto 2. Discontinuidad sin relleno en afloramiento granitico en grado Il PK 1+332

3.3. TECTONICA

La zona que nos ocupa, al igual que todo el noroeste de la Peninsula Ibérica, se caracteriza por estar

afectada por varias fases de deformacion superpuestas.

La mayor deformacion ocurrida en el entorno de estudio fue la orogenia Hercinica o Varisca, siendo la zona
centroibérica la que ocupa la parte central de dicho or6geno en Galicia. En este contexto antes de la Fase
Il de la deformacion hercinica tuvo lugar la intrusién del granito adamellitico de dos micas que esta
fuertemente orientado y filonitizado por dicha fase, que puede situarse entre el Wetfaliense Superior y

Estefaniense.

Dio lugar a pliegues importantes que marcan perfectamente la virgacion hercinica en toda Galicia.
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Coincidiendo con el final de la Fase Il de la deformacién hercinica se instalé una serie de granitos

adamelliticos y que dieron lugar - a escala regional - a aureolas de metamorfismo de contacto.

Tras la fase principal de deformacion hercinica, la cadena sufrié un levantamiento progresivo, y después de
las Ultimas fases pas6 a ser un zdcalo rigido, sufriendo una fuerte epirogénesis, acompafiada de erosion
intensa y reaccionando a los esfuerzos posteriores, fracturandose en general por zonas de debilidad
preexistentes, dando lugar a una tecténica de bloques relativamente acusada.

A nivel regional, tras la tercera fase de plegamiento se desarrolla un sistema de fracturas (fallas geoldgicas)
de direccion NNE-SSW. Otra direccion importante es la NNW-SSE.

ESQUEMA TECTONICO

Escala 1:250.000

I:] Terciario y Cuaternario

Precambrico a Ordovicico inferior it }]

- Granodiorita precoz y granitos

o

Granodiorita tardia

Figura 4. Esquema tectonico general con indicacion de la zona de estudio
Las rocas a escala de afloramiento estan afectadas por planos de discontinuidad.

En algunos de estos afloramientos se han podido determinar la orientacién de familias de discontinuidades,
aproximadamente ortogonales entre si. En el siguiente cuadro se indica las orientaciones preferentes

tomadas en cada afloramiento.

. . ; Orientacion de la | Orientacién de | Orientacion de la
ESTACION GEOMECANICA | LOCALIZACION - - -
familia F1 la familia F2 familia F3
Estacion 1 PK 1+340 220°/70° 160°/70° 70°30°
Estacién 2 PK 2+140 240°/80° 140°/75° 359/35°
Estacion 3 PK 5+080 2200/75° 1809/85° 110°/40°

3.4. HIDROGEOLOGIA. NIVEL FREATICO

En términos hidrogeoldgicos, las rocas graniticas se caracterizan por ser un medio heterogéneo y
anisétropo, con una estructuracién muy compleja y sistemas de flujo irregulares e incluso cadticos. Las
redes de flujo, a menudo, coinciden con zonas abiertas y bien comunicadas de fracturas o zonas de

fractura (porosidad de fractura).

La mayor parte de la porosidad del sustrato rocoso guarda una estrecha relacion con las discontinuidades,
de modo que, a mayor grado de fracturacién, mayor es la porosidad del macizo. No obstante, la forma en la
que las fracturas se relacionan entre si condiciona que estas sean capaces de transmitir agua con mayor o

menor eficacia, lo que da lugar a valores de permeabilidad variables.

La recarga al medio subterraneo se produce a través de las discontinuidades del macizo, por lo que la
respuesta del nivel freatico suele ser muy rapida. Las salidas se verifican de forma natural por medio de

arroyos estacionales.
El nivel freatico se considera subparalelo a la topografia por tratarse de rocas de baja permeabilidad.

Las discontinuidades del macizo rocoso (diaclasas y fracturas) definen y conforman las direcciones
preferentes de flujo del agua subterranea en el subsuelo.
La posicién del nivel freatico se pudo determinar en el sondeo S-1, con respecto a la superficie actual del

terreno:

Sondeo |Profundidad del Nivel Freatico (m)| Fecha
S-1 7,2 29/06/2017

4. CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LOS MATERIALES

A partir de las calicatas y del sondeo realizado, ha sido posible identificar la serie de materiales que
constituyen la columna litolgica en el terreno, la cual esta constituida por las siguientes litologias:

LZ ingenieria

Pagina 8 de 24



Ministerio de Fomento

Secretaria general de infraestructuras

Direccion General de Carreteras

Demarcacion de Carreteras del Estado en GALICIA
SERVICIO DE CONSERVACION Y EXPLOTACION de OURENSE

“MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA INTERSECCION DE RIBELA. CONSTRUCCION DE UN ENLACE Y REORDENACION DE ACCESOS EN LA CARRETERA N-525, P.K. 244+368.

T.M. DE COLES. PROVINCIA DE OURENSE”

ANEJO N203. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

e Tierra vegetal (nivel geotécnico 1)
¢ Roca granitica muy meteorizada a moderadamente meteorizada GM IV-Ill (nivel geotécnico 2)

¢ Roca granitica ligeramente meteorizada GM Il (nivel geotécnico 3)

4.1. TIERRA VEGETAL

El nivel edafico esta constituido por un limo arenoso, de color marrén oscuro, con presencia de raices y
restos vegetales. Su potencia es variable estando comprendida en los reconocimientos realizados entre
0,35y 0,45 m.

La tierra vegetal se considera un material INADECUADO para su uso en rellenos tipo terraplén y se
recomienda que sea retirada antes de acometer las actuaciones previstas. El suelo vegetal podria

emplearse para revegetaciones posteriores una vez terminados los trabajos.

4.2. ROCA GRANITICA MUY METEORIZADA A MODERADAMENTE METEORIZADA GM
V-1l

Este nivel se ha reconocido en el sondeo S-1 y tiene una potencia aproximada de 1,00 m.

Aproximadamente la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece roca ligeramente meteorizada

de forma continua o en zonas aisladas.

El transito del terreno es gradual, pasando de un sustrato muy meteorizado (grado IV) en superficie a

moderadamente meteorizado (grado Ill) a medida que se incrementa la profundidad.

Este nivel de grado IV se puede describir como una roca intensamente meteorizada, que puede
desmenuzarse a mano y romperse por lo que se puede asimilar a un sustrato de compacidad muy densa o

a una roca de resistencia muy blanda.

Por lo que respecta al aprovechamiento de estos materiales, debido a su escaso desarrollo en la zona de
estudio, no se han realizado ensayos especificos para determinar su clasificacion segun el PG-3. A pesar
de ello puede decirse que el sustrato muy meteorizado puede ser considerado ADECUADO - TOLERABLE
en funcion de su granulometria. En cuanto al sustrato rocoso grado Il podra usarse como PEDRAPLEN

para rellenos.

4.3. ROCA GRANITICA LIGERAMENTE METEORIZADA GM Il

Este nivel se ha reconocido en el sondeo S-1 y tiene una potencia de 7,5 m hasta la profundidad

investigada.
La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de decoloracion.

Se obtuvieron de este nivel geotécnico (nivel 3) dos testigos parafinados para la realizacion de ensayos de
resistencia a compresion simple en el laboratorio. Los resultados obtenidos estan descritos en el apartado

2.3 de este estudio.

El indice RQD es bajo - 20% - hasta 6,00 m de profundidad. Entre 6,00 y 9,00 m de profundidad se

incrementa hasta un 70%.

El sustrato rocoso grado Il podra usarse como PEDRAPLEN para rellenos.

5. ESTUDIO DE LA CIMENTACION

Para el célculo de la capacidad portante del terreno en el lugar de emplazamiento de la estructura
proyectada se ha utilizado la metodologia de calculo descrita en el Apartado 4.5.3 de la Guia de

Cimentaciones en Obras de Carretera del Ministerio de Fomento.

A la hora de considerar una cimentacion en roca, se debe tener en cuenta la deformabilidad y resistencia

del macizo rocoso, asi como el asiento admisible por la estructura proyectada.
En este caso, la cimentacion proyectada se sitla sobre sustrato rocoso grado Il (nivel geotécnico 3).

La presion admisible de una roca puede estimarse mediante la siguiente expresion:

Y

Mo

Pradm = Po f-“'I:I IHE -{;:R '

Donde:
Py agm = Presion admisible.
Po = Presion de referencia. Debera tomarse un valor de 1 MPa.

gu = Resistencia a compresion simple de la roca sana.
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a1, O, az= Parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteracion y del

espaciamiento de las litoclasas.

Los valores de a. se obtienen a continuacion.

Para o;:

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS o
1 Rocas carbonatadas con estructura bien -« Calizas, dolomias y marmoles puros 10
desarrollada - Calcarenitas de baja parosidad !
+ Granitos, cuarcitas
2 Rocas igneas y rocas metamorficas (%) 0 T (] 0.8
g y - Pizarras, esquistos ¥ gneises '
(esquistosidad subhorizontal)
+ Calizas margosas, argilitas, limolitas,
3 Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamorficas « Pizarras y esquistos (esquistosidad 0.6
verticalizada)
- Yesos
+ Areniscas, limolitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 0.4

s

Margas

(") A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(") A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4,

En este caso el valor de a; a utilizar es de 0,8.

Los valores que se recomiendan para establecer el valor del parametro o, son los siguientes:

* Grado de meteorizacion | (Roca sana o fresca): a, = 1,0

« Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizada): a, = 0,7

* Grado de meteorizacion Ill (Roca moderadamente meteorizada): a, = 0,5

En este caso el valor a considerar de a, es de 0,7.

La separacion entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes:

* Mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de cimentacioén.

* Midiendo el valor del RQD en los sondeos mecanicos.

Partiendo de estos datos, se calculara oz como el minimo de entre los dos valores siguientes:

. 5 RQD(%)
iy = lnl"{aia‘fx}.’;} X3, = m 3, = T

Donde:

e s = Espaciamiento entre las litoclasas expresado en m. Se utilizara el correspondiente a la familia de

diaclasas que conduzca a un valor menor.
* 1 m = Valor que se utiliza para hacer adimensional la expresion correspondiente.

* RQD = Valor del parametro «Rock Quality Designation», expresado en tanto por ciento. (RQD = 75%
en la zona de cimentacion)

En este caso El valor de a3 a utilizar es de 0,5.
En funcién de todos los pardmetros a utilizar, la presiéon admisible (P, agm) €s de 0,8 MPa.

Debido al elevado médulo de deformacién de estos materiales, todos los asientos obtenidos se consideran

en principio tolerables.

Se considera valida la cota de cimentacion proyectada y compatible con los requerimientos de carga de la

estructura.

6. ESTUDIO DE DESMONTES

En este apartado se estudia la estabilidad de los desmontes proyectados.
6.1. GEOMETRIA

El desmonte méas importante que se va a realizar esté localizado en el Eje n°5, entre los PKs 5+040-
5+180, con una altura méaxima de 14,60 m en el PK 5+160.

En funcion de las observaciones realizadas, las excavaciones se realizardn sobre roca muy meteorizada a
moderadamente meteorizada (grado IV-Ill) en la parte mas superficial de la excavacion, pasando en

profundidad a roca ligeramente meteorizada (grado II).

La mayoria de la excavacion, atendiendo al espesor de la unidades geotécnicas presentes, se realizara en
granitos fisurados y ligeramente meteorizados. De este modo la metodologia a aplicar en el disefio de la

geometria de las excavaciones va a ser la normalmente utilizada para taludes desarrollados en rocas.
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La resistencia de un macizo rocoso de esta indole viene definida por norma general por su red de
diaclasas. Como ademas se pueden producir fenémenos de rotura progresiva de alcance desconocido en
los tramos entre diaclasas, es complejo realizar calculos de estabilidad precisos. En este sentido Terzagui
establece para taludes en roca diaclasados unas inclinaciones de hasta 1 H:3 V siempre que las presiones

intersticiales no sean elevadas.

Otra caracteristica de los taludes en roca diaclasada es que se pueden producir desprendimientos de
diferente magnitud. En la zona de estudio aparece afectada una zona relativamente superficial del terreno,
que ha sido previamente debilitada por la descomprension y la meteorizacion, habiéndose abierto juntas

(diaclasas) y disminuido la cohesién en ellas.

Las juntas existentes configuran un modelo de rotura en cufia. Se han realizado medidas sistematicas de la
direccién y buzamiento de las juntas (diaclasas) en diferentes estaciones de medicién, con el objeto de

realizar un andlisis estimativo de la estabilidad de las cufias.

Segun lo anterior se ha procedido a comprobar el factor de seguridad de las cufias en roca existentes a
partir de los resultados de las mediciones geoestructurales efectuadas. Para este célculo se ha tomado
como referencia una cufia representativa constituida por dos planos principales de discontinuidad (A y B).
La direccién y el buzamiento de las discontinuidades estructurales (diaclasas) se repiten con bastante

aproximacion y de forma sistematica en toda la zona de estudio.

PLANOS Buzamiento Direccion de buzamiento
Plano A 40 110
Plano B 75 220

+ Diferencia buzamientos = 75 — 40 = 35°
+ Diferencia entre direcciones de buzamiento = 220 - 110 = 110°
« Espaciamiento de discontinuidades: 0,6 —2 m (Estacion 3)
« Rozamiento interno @ = 30 — 40°
e Célculo de los factores Ay B por los dbacos Hoek y Bray: A=1,2, B=0,5
FS=Atg@d +Btg @
A partir de los valores anteriores se obtiene un factor de seguridad FS = 1,20

En la inspeccién de campo se comprobd que no existen signos aparentes de inestabilidad en los taludes
existentes. La mayoria de los taludes son subverticales y estan excavados en roca granitica diaclasada en

grado Il.

Foto3. Modelo de fracturacion en cufia (Estacion 3)

Foto 4. Talud en roca representativo (Estacién 3)
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Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y considerando al grado de meteorizacién de las rocas

presentes en la zona de estudio, se recomienda el disefio de taludes siguiente:

DISENO DE TALUDES | UNIDADES GEOTECNICAS
1H: 2V Roca en grado IV-IlI
1H : 3V Roca en grado |l

6.2. EXCAVABILIDAD Y UTILIZACION DE MATERIALES

Las rocas en grado IV-lll se encuentran cercanas al limite de la no ripabilidad genérica, para equipos
pesados o muy pesados, lo que quiere decir que se pueden encontrar niveles que necesiten un ripado

previo o incluso la utilizacién de martillos neumaticos como método de extraccion.

Las rocas en grado Il son rocas en principio no ripables por lo que sera preciso el uso de picas neuméticas

sobre equipos muy potentes o técnicas de voladura controlada para su extraccion.

El sustrato muy meteorizado en grado IV puede ser considerado ADECUADO - TOLERABLE en funcion de

su granulometria.

Las rocas en grado lll y Il podran usarse como PEDRAPLEN para rellenos.

7. ESTUDIO DE RELLENOS

Las alturas maximas en el eje de los rellenos mas importantes son las siguientes:
* Eje n°1 entre los PKs 1+040-1+120: relleno maximo de 8,00 m en el PK1+080
e Eje n°1 entre los PKs 1+320-1+450: relleno méximo de 13,00 m en el PK1+380
e Eje n°1 entre los PKs 1+660-1+820: relleno méximo de 11,50 m en el PK1+760

Los rellenos proyectados por sus dimensiones se pueden calificar de poca entidad y en funcién de las
caracteristicas geolégicas del terreno iran apoyados practicamente en su totalidad, una vez saneado el

terreno sobre roca granitica en grado llI-II.

Los asientos sufridos por el cimiento se consideran practicamente inexistentes debido al elevado médulo

de deformacién del sustrato rocoso subyacente.

Con respecto a los asientos sufridos por el cuerpo de terraplén una forma usual de estimar los asientos
diferidos del cuerpo del terraplén es considerar que su valor es un porcentaje de la altura, usualmente el
0,5 % para suelos seleccionados y el 1% para suelos adecuados (Guia de Cimentaciones en Obras de
Carretera, Ministerio de Fomento 2002). Teniendo en cuenta estos valores y considerando la altura méaxima
que van a tener los rellenos, se estiman asientos maximos de 1,30 cm (si el terraplén se ejecuta con suelos
seleccionados) y 2,70 cm (si se realiza con suelos adecuados). La mitad de este asiento ocurrira en el

primer afio tras la construccion.

7.1. ESTABILIDAD DE LOS MATERIALES DEL NUCLEO DEL TERRAPLEN

Para la construccion de los terraplenes, se utilizaran materiales granulares, con la calidad establecida por

el PG-3 en funcién de la parte del terraplén considerada.

Teniendo en cuenta que el relleno de mayor entidad tendrd una altura de 13,00 m. Los terraplenes se

podran disefiar con una geometria 3H:2V.

7.2. TRATAMIENTO DEL CIMIENTO

De manera general una vez retirada la tierra vegetal y antes de comenzar el relleno, se debera compactar
el terreno natural con cuatro a seis pasadas de rodillo vibratorio antes de comenzar a extender las
sucesivas tongadas de material. El suelo vegetal se recomienda reservarlo para revegetaciones

posteriores.

En caso de aflorar agua, debera recogerse y canalizarse hacia zonas alejadas del cimiento del terraplén,

evitando su acumulacién en la base del relleno.

En los terraplenes proyectados donde se produzca el recrecido de los rellenos de la carretea actual, se
debera proceder al saneo y escalonado de los taludes existentes para su perfecto adosado entre la parte

de nueva construccion y la ya existente.

8. EXPOSICION AMBIENTAL

De la muestra de agua obtenida en el sondeo S-1 se analizaron los parametros que marca la EHE,
obtenido un valor de CO; igual a 15 mg/l y Residuo Seco igual a 118mg/l. En funcién de estos resultados

se considera un tipo de ambiente y grado de exposicién lla + Qa.
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Por todo ello, para el hormigén de la cimentacion se habra de seguir lo indicado en los Art. 37.2.4
(Recubrimientos), 37.3.2 (Limitaciones a los contenidos de agua y de cemento) y Anejo 3

(Recomendaciones generales para la utilizacion de los cementos).
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APENDICE N°1: LOCALIZACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO
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APENDICE N°2: REGISTRO DE LAS CALICATAS
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Proyecto: Mejora de la Interseccion en la carretera Proyecto: szora tli(e ;a Int:;séecmon eCn :a caCr)retera
N-525. P.k. 244+368. T.M. Coles (Orense) _ N-525. P k. 244+368. T.M. Coles (Orense)
Localizacion P.K. 3+020 ‘ A L I ‘ A | A ‘ - 1 Localizacion P.K. 3+080 -
Cota Terreno natural Cota Terreno natural
— = 1%} o
1= «Q o = (@) O
AR 28|58
= = - e} < o =l = S <
Ll (%9} o — . =) -
S | €| U | E | NATURALEZADELTERRENO | & REPORTAJE FOTOGRAFICO s | & x | 5 | VATURALEZADELTERRENO | i REPORTAJE FOTOGRAFICO
Z | 2] 9| @ 2 S|la|l 3| ¥ =
o > &2 = o) = P [
S | Z| g S 1 =2 & (o)
g ] o = it o
0,00 0,00
0,00 -0,40 m TIERRA VEGETAL 0,00 -0,35 m TIERRA VEGETAL
0,40 -0,60 m GM IV-II 0,35-0,60 m GM IV-IIl
FINAL EXCAVACION FINAL EXCAVACION
1,00 1,00
2,00 2,00
3,00 3,00
4,00 4,00
Fotografia 1
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El final de la excavacion coincide con un nivel geotécnico de elevada El final de la excavacion coincide con un nivel geotécnico de elevada
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por el cazo de la maquina excavadora utlizada en este estudio por el cazo de la maquina excavadora utllizada en este estudio
Fotografia 2 Fotografia 2
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