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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se justifican y determinan las condiciones de cimentacion de las
estructuras del Proyecto de Construccién de la autovia A-66, entre las localidades de
Benavente y Zamora, en el marco del contrato de concesién de obra publica para la
ejecucion, conservacién y explotacion de dicho tramo de autovia. Se estudian las
estructuras correspondientes al tramo Il comprendido entre Santovenia del Esla-Fontanillas
de Castro.

Se trata de un total de 18 estructuras de las cuales, 3 son viaductos, 10 pasos superiores y

5 pasos inferiores. Se indican a continuacion:

o PASOS SUPERIORES:

= Paso superior P.S. — 0.1 (reposicién CN-630)
= Paso superior P.S. — 0.9 (reposicién camino de concentracion )
= Paso superior P.S. — 3.2 (reposicion camino)
= Paso superior P.S. — 4.7 (enlace Santovenia)
= Paso superior P.S. — 7.3 (reposicion carretera local)
= Paso superior P.S. — 10.5 (reposicion camino de concentracion )
= Paso superior P.S. — 11.5 (reposicion CN-630)
= Paso superior P.S. —12.7 (enlace ZA-714)
= Paso superior P.S. — 16.6 (reposicion camino del Tobal)
= Paso superior P.S. — 17.7 (enlace San Cebrian)
o VIADUCTO:
= Viaducto 5.6 sobre el arroyo Valdeoso

= Viaducto 7.1 sobre el arroyo de la Laguna

= Viaducto 13.4

o PASOS INFERIORES

Paso inferior P.l.-2.3 (paso de camino)

Paso inferior P.1.-5.9 (camino de la Dehesa)

Paso inferior P.1.-9.3 (camino de Valderraposo)

Paso inferior P.1.-11.8 (paso de camino)

Paso inferior P.1.-15.4 (Paso de camino)

Se ha recopilado la investigacién que ha servido de base para el estudio del terreno de
cimentacion de todas las estructuras (trabajos de campo y ensayos de laboratorio), tanto
los pertenecientes al 'Proyecto de Construccion de 2009 como los realizados por
ACCIONA Ingenieria y EUROESTUDIOS para el presente Proyecto.

En un apartado posterior se han resumido las metodologias utilizadas en los célculos de
cargas de hundimiento y estimacion de asientos.

Se explican las principales hipétesis y pardmetros geotécnicos empleados en los calculos

asi como los criterios generales seguidos a la hora de fijar las condiciones de cimentacién.

Finalmente, se realiza un estudio particularizado de cada estructura, que incluye su
situacion, tipologia, investigacion realizada para el estudio del terreno, peffil
litoestratigréafico interpretado en el terreno de apoyo y las condiciones de cimentacion

adoptadas.

En el apartado 5 se incluye una tabla resumen con las caracteristicas de la cimentacion de

todas las estructuras estudiadas.

Gran parte de la investigacion planteada para el presente Proyecto se ha podido realizar;
otra parte, debido a problemas de accesos y de permisos ha resultado imposible realizarla,
aunque con la investigacién realizada y la disponible de otros proyectos se ha podido

definir con precision el tipo de cimentacion.

! “Proyecto de Construccion. Autovia de la Plata A-66 entre Benavente y Zamora. Tramo: A-6 (Castrogonzalo)-
Santovenia del Esla”. Ministerio de Fomento. GINPROSA, Noviembre 2009
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Aunque la geologia de estos emplazamientos es bastante homogénea y no son de esperar
variaciones significativas en la naturaleza del terreno de cimentacion de unos apoyos a
otros, durante la fase de obra se debera realizar un seguimiento de los trabajos de
excavacion en estas estructuras, principalmente en la ubicacion de las pilas centrales, que
permita comprobar y, si fuera preciso, redisefiar los elementos afectados a partir de las
nuevas observaciones. Estos trabajos deben ser supervisados en todo momento por un

técnico experto en Geotecnia.

En los apéndices, al final de este anejo, se adjuntan las plantas y perfiles geol6gico-
geotécnicos de todas las estructuras. Se adjuntan también los registros de los trabajos de
campo llevados a cabo, asi como una tabla resumen con los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados en muestras de sondeos y calicatas situados en el emplazamiento
de estructuras. Los informes de laboratorio de los ensayos correspondientes a la campafia
de investigacion de estructuras realizada por ACCIONA Ingenieria y EUROESTUDIOS
durante el mes de Marzo de 2013, figuran en el Anejo 7 “Estudio Geotécnico del corredor”,
junto con el resto de ensayos de laboratorio del corredor (campafia Julio-Septiembre
2012).

2. INVESTIGACION REALIZADA

2.1 TRABAJOS DE CAMPO

Para la redaccién de este anejo de estructuras se ha tenido en cuenta la investigacion
previa existente, que dio lugar al documento de “Propuesta de Campafa Geotécnica para

Estructuras”, del cual se han ejecutado los trabajos de campo siguientes:

- 10 sondeos mecanicos a rotacidon con un total de 155,85 m
- 3 presiémetros
- 4 calicatas

- 11 penetraciones dinamicas tipo DPSH

El desglose por estructura se expresa en la siguiente tabla:

Investigacion previa Investigacion realizada para estructuras
Estructura
. o Longitud na . 2
Sondeos | Calicatas | Penetrometros Sondeos Presiometros Calicatas Penetrometros
sondeos (m)
S-1
CE-1 SE2-0+100/1 15.60 PE2-0+111
PSOT T S0 | ce2 PE SE2-0+100/2 15.70 ' PE2-0+1/2
CE-3 PE-2
PS0.9 SE-3 CE4 PE-3 SE2-0+9/1 15.40 - - PE2-0+9/1
PI23 - C-7 P-4 SE2-2+3/1 15.30 - PE2-2+311
CE-6 PE-5
PS 3.2 SE-4 CE-7 PE-6 SE2-3+2/1 15.84 1 - -
CE-8 PE-7, PE-7 Bis
PS 4.7 SE-5 CE-9 PE-8. PE-8 Bis SE2-4+7/1 15.88 1 - PE2-4+7/1
P-6
V 5+600 S-4 CE-27 PE-0 - - - - -
PE2-5+9/1
PI5.9 - CE-10 p-7 - - - CE2-5+9/1 PE2-5+9/2
P-9
SE-6 P-10
CE2-7+1/1
via | SET 1 cas PE-10 SE2.T+1/1 15.50 . CE2-7+/3 PE2-7+1/1
SE-8 PE-11 CE2-7+1/4 PE2-7+1/2
SE-9 PE-12
PE-13
SE2-7+3/1 15.38
PS73 - C-19 PE-14 SE2.743/2 15.45 PE2-7+3/1
PI9.3 - CE-13 P-11 - - - - -
CE-14 PE-17
PS 10.5 SE-11 CE-15 PE-18 SE2-10+5/1 15.80 1 - PE2-10+5/1
CE-16 PE-19
PS11.5 SE-12 CE-17 PE-20 - - - - .
PI11.8 - CE-18 PE-21 - - - - -
CE-19
PS127 | SE-13 | CE-20 Egzgg - - - - -
C-29
CE-21
V134 | SE4 | CE2 o : :
C-30
Pl154 S-11 - P-22 - . . . .
CE-23 PE-26
PS166 | SE-15 | ou PE.27 . . - - .
CE-25 PE-28
PS17.7 | SE16 | o PE.20 - - - - .
TOTALES 10 155.85 3 4 11

También se ha llevado a cabo una campafia de ensayos de laboratorio, con el fin de
confirmar y caracterizar los materiales existentes en los puntos de cimentacion de las

estructuras propuestas, los cuales se describen en el apartado siguiente.
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2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado en las muestras procedentes de calicatas y

sondeos ejecutados en la campafia para las estructuras proyectadas.

Ademas de las muestras de suelos también se han tomado muestras de agua en los
distintos sondeos y catas en los que se han detectado niveles de agua que pueden afectar
a la cimentacion. Con estas muestras se han realizado ensayos de agresividad frente al
hormigén, segun la EHE anejo 5, determindndose el pH, contenido en CO,, ibn amonio,

ibn magnesio, i6n sulfato y contenido en residuo seco.

A continuacion se describen los ensayos realizados.

2.2.1 Muestras de suelos

De las muestras de suelo tomadas en las calicatas y sondeos se han llevado a cabo los
siguientes ensayos:

- 40 Granulometrias

- 40 Limites de Atterberg

- 40 Clasificaciones

- 11 Densidades secas

- 1 Humedad natural

- 1 Materias orgéanicas (%)

- 1 Sales solubles (%)

- 1Yesos (%)

- 12 Sulfatos (%)

- 1 Carbonatos (%)

- 12 Acidez Baumann — Gully
- 2 Presiones de hinchamiento

- 10 Roturas a compresion simple

Las tablas resumen de los resultados de estos ensayos se recogen en el Apéndice 5 de
este documento y el total de ensayos realizados tanto en esta como en anteriores
campanas se recoge en el apéndice correspondiente dentro del Anejo 7: “Estudio

Geotécnico del Corredor”.

2.2.2 Muestras de agua

Se han tomado 4 muestras de aguas, tres de ellas en sondeos y una en calicata que han

sido analizadas, obteniéndose los siguientes resultados:

CO, . . 16n . Residuo
‘ [6n amonio . 16n sulfato
SONDEO pH agresivo magnesio Seco | ATAQUE
[mg CO, /1] | [mg NH," /1] | [mg Mg /1] | [mg SO, /1]| [mg/]]
SE2-0+1/1 7.7 4.18 0.81 23.80 36 543 Nulo
SE2-7+1/1 7.8 2.75 0.10 23.56 235 1387 Qa
SE2-7+3/1 7.2 3.65 0.52 9.71 39 1047 Nulo
CE2-5+9/1 55 0.00 0.10 9.96 6 174187 Qa

Segun la tabla 8.2.3.b de la Instruccion de Hormigén Estructural EHE, en la que se clasifica
la agresividad quimica de las aguas, la clase de “tipo de exposicion” de una muestra de
agua puede ser Qa (ataque débil), Qb (ataque medio) o Qc (ataque fuerte). Se adjunta
dicha tabla:

Clasificacion de la agresividad quimica (EHE)

TIPO DE EXPOSICION
T'PA%EE 5“1'58 0 PARAMETROS Qa Qb Qc
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
Valor del pH
(UNE83.952) 6,5-5,5 55-45 <45
CO, agresivo (mg CO./l) 15 - 40 40 - 100 >100
(UNE-EN 13.577)
I6n amonio (mg NH,"/) 15-30 30- 60 > 60
(UNE 83.954)
Agua - : "
1on magnesio (mgMg=/) | 309_1000 |1.000-3.000| >3.000
(UNE 83.955)
l6n sulfato (mg SO,"/) 200-600 | 600 -3.000 >3.000
(UNE 83.956)
Residuo seco (mg/l)
(UNE 83.957) 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Baumann-
Gully (ml/kg) > 200 *) *)
(UNE 83.962)
Suelo "
16n sulfato
(mg SO,*/kg de suelo seco) | 2.000 - 3.000 [3.000 - 12.000| > 12.000
(UNE 83.963)

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
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A la vista de estos resultados y los resultados de los andlisis de agua realizados en
proyectos anteriores existen una serie de estructuras con exposicién Qa por agresividad

gquimica del medio a los hormigones de cimentacién de las estructuras. Estas son

- Paso superior 4.7
- Viaducto 5.6

- Paso inferior 5.9

- Viaducto 7.1

- Paso superior 10.5
- Paso superior 11.5
- Viaducto 13.4

3. METODOLOGIAS DE CALCULO

El apoyo de todas las estructuras disefiadas en este tramo se ha previsto realizarlas
mediante una cimentacion directa sobre los materiales terciarios (formacion Tierra de
Campos, formacion Aspariegos o formacion Montamarta) con resistencia de muy firme a
duro o sobre los materiales de la terraza aluvial densos; en el caso de los pasos inferiores
cerrados, la cimentacion de estos podra realizarse, bien sobre materiales terciarios,

terrazas o suelos cuaternarios con resistencia o densidad menores.

El calculo de la carga admisible y asientos se ha realizado siguiendo los criterios de la
Guia de cimentaciones en obras de carretera del Ministerio de Fomento (2002) y del DM-7

en sus apartados de apoyo sobre materiales cohesivos y sobre roca.

3.1 METODOLOGIA DE CIMENTACION DIRECTA

Las formaciones geolégicas que aparecen en el tramo objeto de estudio son los depdsitos
de terraza aluvial (Qt) y los materiales terciarios de las formaciones Tierra de Campos

(Tc1), Montamarta (Ty) y Aspariegos (Ta).

De ellas, el substrato terciario en sus distintas facies es el que tiene mayor influencia en las
condiciones de cimentaciéon de las estructuras, ya que el espesor medio de terraza que
puede quedar bajo el plano de apoyo de las cimentaciones se encuentra en torno a 2,0 -
3,0 metros. Por este motivo, a efectos de calculos de carga de hundimiento, se ha

contemplado, con caréacter general y criterio conservador, la presencia de un unico tipo de

material, el correspondiente a los suelos terciarios de la unidad Tc1, en la profundidad de

influencia de la cimentacion.

En los sondeos en los que se ha medido el nivel freatico por encima o cerca de la cota del
plano de cimentacion, se han efectuado los célculos suponiendo el nivel freético a la cota
del plano de apoyo. Cuando el nivel freatico se ha reconocido por debajo del plano de
apoyo del cimiento, se ha tenido en cuenta una profundidad conservadora a efectos de
calculo, pero similar a la detectada en el terreno.

La presion ultima de rotura (py,) segun la formula polindmica de Brinch-Hansen (1970), se

obtiene mediante la siguiente expresion:

g,h:q'Nq'dq'iq'sq'tq~rq+c-NC~dC'ic-sc-tC-rc+0,5~7-B*~N7«dy~iy~sy-ty~ry

donde:
= ¢ — cohesioén de calculo.

= ( — sobrecarga de tierras por encima del plano de cimentacion: g
=y-D.

» D — profundidad del plano de cimentacion.
* vy — peso especifico del terreno.

» B* — ancho eficaz de la zapata.

» L* — Longitud eficaz de la zapata.

= Ng N N, — coeficientes de capacidad de carga. Dependen del angulo de

rozamiento interno (¢).

1+sen .
a — ¢ .eﬂtg¢
1-seng

Ng -1
]
N, = 2'(Nq _l)

C
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* dg d;, d, — coeficientes de profundidad de la zapata para considerar, tq:(1—0,5-tgl//)5,con‘Pexpresado en radianes.
eventualmente, el efecto resistente del terreno por encima del plano de £ON -1
I T
cimentacion. te = N.—1

|o

7y =l
dg :1+2-tg¢-(1—sen¢)2~arctg( *]

N 5 La forma de rotura en casos en que la cimentacion se encuentra proxima a un
— q 2 L .
e =142 -(1-seng) 'arCt@l(B*J talud, es similar a la del dibujo:

C

w

d

d =1

Estos coeficientes han de tomarse igual a 1,0 si se supone que el terreno por

W= Peso del 4rea sombreada
¢ = Angulo de rozamiento intemo

encima del plano de cimentacién actia exclusivamente como una sobrecarga. Se

aplicara el valor que resulte de la formula si se puede garantizar que ese terreno

estara permanentemente integro en una zona amplia del entorno de la cimentacion

(sin grietas naturales o artificiales por zanjas, dragados locales, etc).

En cualquier caso, para estar del lado de la seguridad, no se ha considerado en los L=MN=B* Nig- Ny -e2va¢

calculos la contribucion del terreno por encima del plano de cimentacion, de modo

que los tres factores se toman igual a la unidad Y es el angulo que forma un plano ficticio con la horizontal. Dicho plano pasa por el

punto de la zapata mas cercano al talud y corta a dicho talud a una distancia L.

* g I, I, — coeficientes de inclinacion de la carga. 3 o _ _
La sobrecarga q a utilizar en la féormula polinémica de Brinch-Hansen viene dada

- 107195, (195 a
e _2:W-Dy
c Nq -1 ) ]

i, =(1-195 ) -(1-tgd,) con:

55,6, = Angulos de inclinacion de la carga respecto a la vertical. i o _
W — Peso del &rea sombreada en el dibujo anterior.

Sq» Se, Sy — coeficientes de forma. Se utilizan los siguientes coeficientes para tener Dw — Distancia desde la cara exterior del cimiento al punto de aplicacion (centro de

en cuenta la forma en planta de la cimentacion: gravedad del 4rea sombreada) del peso W.

Sq =S¢ = 1+%.% L — Longitud del segmento MN, determinado segun se especifica en el dibujo.
[
s - 1_03.2 Y — define el plano sobre el que actuaria la sobrecarga g. Su valor puede
¥ - )
L*

estimarse una vez conocido el valor de la longitud L. Como L es a su vez funcion de

- - o Y, el calculo de ambas variables requiere un proceso iterativo.
* g t;, t, — coeficientes de reduccion por efecto de la proximidad a un talud. q P
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" 1 fq I, — LOs coeficientes de correccion recomendados para tener La presion admisible frente al hundimiento se obtiene aplicando un factor de seguridad F a

en cuenta el efecto de inclinacion del plano de apoyo, son los la presion ultima pyy:
siguientes: COMBINACION DE COEFICIENTE DE
ACCIONES SEGURIDAD FRENTE AL
2tgs HUNDIMIENTO
r,=e <"
g * Casi permanente F, 23,0
L = fq N -1 Caracteristica F,226
Ng -1
Accidental F322,2
r,=r
q
4 * Como valor del coeficiente de seguridad para la combinacion de acciones casi permanente,

en situaciones transitorias y de corto plazo, puede adoptarse el coeficiente de seguridad F».

n es el &ngulo que forma la normal al plano de apoyo con un plano vertical, y debe

expresarse en radianes. FUENTES:

» “Guia de cimentaciones en obras de carretera”. Direccion General de Carreteras.
En terrenos de baja permeabilidad, la carga de hundimiento a corto plazo se calcula en L
Ministerio de Fomento (2003).

condiciones sin drenaje (¢ = 0), simplificandose la formula polindmica, de acuerdo con los
» “Foundation Design. Principles and Practices”. Donald P. Coduto. Edicién 1994.

valores particulares de los coeficientes anteriores, cuando ¢ tiene un valor nulo:
=  “Curso Aplicado de Cimentaciones”. J.M. Rodriguez Ortiz, J. Serra Gesta y C. Oteo

=1 Ne =7+2=514 N, =0 Mazo. 62 Edicion (1995).

=  “Foundations and Earth Estructures” NAVFAC DM-7.2

" dq =1 d. =1+ 0,4.arctg(BD*j dy =1

. . 1 H .
[ ] qul ICZE-(].-I- 1—m] Iyzl
3.2 ESTIMACION DE ASIENTOS

H es la componente horizontal de la carga actuante.
Los asientos elasticos bajo las cimentaciones directas pueden estimarse por el método de

B * B*
" S4=S.=1+04-— s, =1-03-— ) i _
L* L* Steinbrenner (1934) y el método de Skempton y Bjerrum (1957).
= t, =(1-05-tgy)° t, =1-04- t, =1
a =l 9v) v 7 El método de Steinbrenner es el siguiente:
"o =1 r.=1-04-n r,=1

De forma conservadora el calculo de cimentacién de las distintas estructuras se realiza a
corto plazo (materiales con baja permeabilidad) y utilizando solamente los coeficientes de

capacidad de carga (Nq y N¢) y los coeficientes de forma (Sq Y Sc).

Para el célculo de la carga admisible en cimentacion directa en materiales granulares se ha

utilizado también la férmula de Terzaghi

Qadm = 1\;*25 (BJ;OS) paraB>1.2m
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Asiento flexible total bajo la esquina de un area cargada de ancho b y longituda(a>b)
(supuesto semiespacio elastico indefinido )

Es la suma de los asientos en esquina de los puntos del techo de cada subcapa,
menos la suma de los asientos en esquina de los puntos del muro de cada subcapa,

El asiento en esquina de cada punto, en el semiespacio elastico indefinido, se calcula mediante:

Se/p(b,a)= 100.b.(A.¢1-B.¢2)/(2.E)

Selp(cm?3/Kg) A=1-v?
b(m) Ancho del area cargada
E(Kg/cm?2) Mobdulo de deformacion B=1-v-2v”
p(Kg/cm2) Presion transmitida por
Y Coeficiente de Poisson

01=(1/x).[LN{(a+n)/(a-n)}+n.LN{(a+1)/(a-1)}]
02=(m/x).[arctg{n/(m.a)}]

1/2

a(m,n)=(1+n?+m?) m=z/b n=al/b sim=0:$2=0
z Profundidad medida desde el plano de apoyo del area cargada
a Longitud del a&rea cargada

Asiento flexible total bajo el centro del area cargada de ancho 2b ylargo 2 a

Sc/p=4.Selp(b,a)

Para el caso de la estimacién de asientos elasticos por el método de Skempton y Bjerrum

en materiales cohesivos, la formulacion utilizada ha sido la siguiente:

5_axBrl-v’)s1
B E

donde

o = Asiento total (cm

q = Carga de trabajo utilizada (kg/cm?9

B = Ancho de la cimentacion (CM)

| = Factor de influencia (obtenido de la tabla 1 del capitulo 7.1-212 del DM7)
v = M©ddulo de Poisson

E = Mddulo de deformacion

Con caréacter general, se ha considerado un espesor de terreno deformable equivalente a
1,5 a 2,0 veces el ancho de la zapata por debajo del plano de cimentacion. En el caso de
estribos flotantes o durmientes, se ha tenido en cuenta todo el espesor de tierras del
terraplén por debajo del plano de apoyo de la zapata mas una profundidad de 5,0 metros

en el terreno natural.

En una cimentacion rigida se asume que el perfil de asentamientos es uniforme debido a
gue las tensiones bajo el centro y bajo la esquina son semejantes. Los calculos indican que
el valor de la tension bajo el centro de una cimentacion rigida es alrededor de 0,80 veces el
valor de la tensién que existiria si la cimentacién fuese flexible. Asi, la aproximacion
empleada para tener en cuenta la rigidez de la cimentacion consiste en calcular el asiento

bajo el centro de una cimentacion flexible equivalente y multiplicar el valor por 0,80.

Los modulos de deformacion utilizados en el célculo de asientos para los diferentes
materiales afectados por las cimentaciones disefiadas varian en funcion de su
granulometria y de su resistencia o densidad. En el estudio detallado de las estructuras se
refleja el médulo de deformacién utilizado.

En los estribos de suelo reforzado, la mayor parte de los asientos del estribo cargadero
apoyado en el material de relleno se producir4 durante el proceso constructivo. Estos
asientos también pueden estimarse mediante la expresién s = a-H, recogida en la “Guia de
cimentaciones en obras de carretera” (Ministerio de Fomento, 2002). En ella se ha
supuesto un coeficiente a= 0,35%, para el suelo reforzado del relleno. La Guia da unos

valores orientativos segun el tipo de relleno:

TIPO DE RELLENO VALOR DE a. (%)
Pedraplén 0,3
Terraplén
Suelos seleccionados 0,5
Suelos adecuados 1
Todo-uno . 05az2 .
(dependiendo de la naturaleza del material)

Para una altura maxima bajo el cargadero entre H = 3-6 m, resulta un asiento del orden de

1,0-2,0 cm, que resulta perfectamente asumible.

4. CRITERIOS GENERALES DE CIMENTACION

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas del terreno de apoyo, se indican los
criterios generales seguidos en el estudio de cimentacién de estructuras. Estos criterios
podran sufrir modificaciones en cada estructura segun las condiciones singulares de las

mismas.
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En general, los terrenos atravesados presentan buenas condiciones de cimentacion, de

manera que todas las cimentaciones del tramo seran superficiales.

Los valores de tensién admisible que se recogen a continuacion se han adoptado en
funcién de las prospecciones realizadas en campo, y de los célculos efectuados (ver
metodologias en el apartado 3) a partir de parametros geotécnicos justificados en el Anejo
N°7 (“Estudio Geotécnico del Corredor”’). Tanto los calculos de seguridad frente al
hundimiento como la estimacién de asientos, se han realizado en hoja de calculo Excel y
se incluyen en sendos apéndices, al final del anejo, o bien mediante presentacién de los
parametros utilizados y su resultado en el texto.

= Admiten cimentacion directa en los suelos de terraza (Qt) y en el sustrato
terciario de las distintas facies del terciario: Tierra de Campos, Aspariegos,
Montamarta.

= No se cimentard sobre los depésitos cuaternarios, excepto en el caso de los
suelos de terraza, tal y como se ha indicado en el punto anterior. Tampoco se
cimentard sobre depdsitos de rellenos antrépicos. Los pasos inferiores cerrados

si podran hacerlo, aunque con valores de Kvi bajos.

= Las valores de presiones admisibles asignados estan condicionados por el
estado limite de hundimiento de la cimentacién y por la posibilidad de sufrir
asientos. Se admite cimentacién directa en los suelos de terraza y en el sustrato

terciario de Tierra de Campos Tc,, con las siguientes tensiones admisibles:

o En la profundidad de influencia de la cimentacién (en torno a 1,5
veces el ancho de cimentacién), se obtienen registros SPT del orden de

30 golpes 0 mas — Tension admisible = 3,0 kp/cm?

o En la profundidad de influencia de la cimentacion se obtienen

registros SPT inferiores a 30 golpes — Tension admisible = 2,5 kp/cm?

= Profundidad minima de cimentacién compatible con la rasante de la autovia.
En principio, se ha adoptado una profundidad igual a 1,50 metros desde la
superficie del terreno natural, o desde el fondo de excavacion en caso de que la
estructura se encuentre en una zona de desmonte. Hay que sefalar que este
valor de profundidad minima se aplica a aquellas situaciones en las que la cota
del plano de cimentaciébn no estd condicionada por las caracteristicas del

terreno de apoyo. No obstante, puede ocurrir que otros condicionantes (drenaje,

trazado, condiciones de galibo...) impliquen la necesidad de adoptar una

profundidad ligeramente mayor, en cuyo caso se adoptara esta ultima.

Cuando la cimentacién de alguno de los apoyos se encuentre al borde de un
talud de desmonte, la distancia minima en el plano de cimentacién entre la cara

externa de la zapata y dicho talud, sera igual a 3,0 metros.

Los estribos flotantes y sillas-cargadero podran admitir una tension maxima
admisible comprendida entre 2,0 kp/cm? y 2.5 kp/cm? si el relleno situado en la
vertical del apoyo se realiza con material granular compactado a denso (N3 >
30) o segun las especificaciones de suelo reforzado. Por delante del cargadero,
se respetara un resguardo de 3,0 metros en el caso de estribos sobre terraplén,
al menos, en sentido perpendicular a las curvas de nivel del futuro terraplén de
acceso a la estructura, medido desde la profundidad de la cara inferior de la
zapata.

Se extenderd una capa de hormigén pobre de 10 cm de espesor en el fondo de
todas las excavaciones, con el fin de regularizar la superficie de apoyo de las

zapatas.

Al realizar la excavacién de las cimentaciones, se debera dejar un cierto
espesor de material que habra de excavarse inmediatamente antes de proceder
al hormigonado (el de regularizacién y el de la propia zapata). Se considera
razonable un espesor comprendido entre 0,50 y 1,0 metro. En caso contrario,
una vez llegado hasta la cota de cimentacién, se debera proteger el fondo de la
excavacion fundamentalmente arcilloso, de los cambios de humedad y
sequedad mediante el vertido de una capa de hormigén pobre de al menos 10

cm de espesor.

Se han estimado asientos maximos en las cimentaciones en torno a 2,5
centimetros. Teniendo en cuenta las tipologias de estructura proyectadas, se

consideran valores admisibles.

Como medida preventiva, para minimizar los asientos producidos por el relleno
de los estribos y evitar, en el caso de estructuras hiperestaticas, que se generen
esfuerzos de segundo orden en el tablero, se recomienda rellenar el trasdés de

los mismos hasta la maxima altura antes de la construccién del tablero.
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= Para el calculo de estado limite ultimo frente a deslizamiento de las zapatas, el
coeficiente de rozamiento entre el hormigbn de la zapata y el terreno
dependera de la resistencia o densidad del material de apoyo. En el cuadro
resumen y en la descripcion detallada de las estructuras se definen los valores

utilizados en cada caso.

= Los taludes de excavacion para la construccion de las zapatas se pueden
realizar con pendientes 3H/2V a 1H/1V, segun el material a excavar.

= En general los hormigones a utilizar en las cimentaciones no necesitan ninguna
prevenciéon en cuanto a agresividad. Los casos en que son necesarios quedan
especificados en la tabla resumen y en la descripcion detallada de las

estructuras.

= Existen estructuras cuyos apoyos estan cimentados en materiales terciarios
situados bajo los suelos aluviales de fondos de arroyos con presencia de un
pequefio nivel freatico asociado a estos suelos aluviales. En estos casos la
excavacion de la cimentacion dara lugar a la presencia de agua en el fondo de
la misma por lo que se debera prever las medidas necesarias de manera que la
excavacion se mantenga en seco mediante el direccionamiento de las aguas

freaticas hasta un pozo de achique.

= Durante la fase de obra se deberd realizar un seguimiento de los trabajos de
excavacion de todas las estructuras que permita comprobar vy, si fuera preciso,
redisefiar los elementos afectados a partir de las nuevas observaciones. Estos
trabajos deben ser supervisados en todo momento por un técnico experto en

Geotecnia.

5. CUADRO RESUMEN DE ESTRUCTURAS

En las paginas siguientes se adjunta un cuadro resumen con la relacion de estructuras del
Proyecto. Para cada una de ellas se indica su situacion y tipologia, asi como las
investigaciones realizadas, terreno y profundidad de cimentacion en cada uno de los
apoyos. Se resumen las presiones admisibles adoptadas y una estimacion de los asientos

en los apoyos con cimentacion directa.
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Proyecto de construccién de la concesion: Ejecucién, conservacion y explotacién de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

CONCLUSIONES CIMENTACION TRAMO Il SANTOVENIA DEL ESLA-FONTANILLAS DE CASTRO

PROF. APOYO ; .
(m) desde CARACTERISTICAS DE CIMENTACION EUROESTUDIOS
ESTRUCTURA nPo » APOYO superficie AGRE. AL OBSERVACIONES
CIMENTACION INVESTIGACION | CIMENTACION ; i HORMIGON
terreno Qpro Asientos 3 Coeficiente de
2 Kyi (kg/cm?) f
natural) (kg/cm?) & (cm) rozamiento
El SE1 SE2. S1 -3 3 <25 10 0.45
- PEl,’CEl,‘CE’Z Terciario Las zapatas se colocaran sobre los materiales cohesivos (21e la Tierra de Campos con
o . P resistencia de duro (S, > 15 t/m°)
! P1 Directa Formacion Tierra -3 3 <25 10 0.45 Nulo . S, ) . .
4 de Camnos Se colocaréa pedestal de hormigon bajo las zapatas si estas no llegaran al fondo de
a ?Eggfﬁ y % P excavacion (-3 m)
E2 Oy -3 3 <25 10 0.45
El -2.5 3 <25 10 0.45
P1 -2.5 3 <25 10 0.45
S EE‘?; szsy;_’ Terciario.
| P2 Directa O+9/1y ’PEZ_ Formacién Tierra -2.5 3 <25 10 0.45 Nulo (PC)
%) 0+s)9l/1 de Campos
o
P3 -2.5 3 <25 10 0.45
E2 -2.5 3 <25 10 0.45
E1 Terclario. Fm. 2 3 2,5 10 0.45
; i} < _
™ C7, P4, PE2- (T:'srr;ags '
o Directa 2+2/1y SE2- _~ampos-: Nulo
2 249/1 garqllgs/hmos con
o E2 indicios de arena -2 3 <25 10 0.45
(dura-muy firme9
E1l -5 3 <25 10 0.45
Terciario. Fm.
P1 i -12 3 <25 10 0.45 , _ . : .
Can;n?)rsr?e:jrgillas Las elevadas profundidades de cimentacion son debidas a que los apoyos se sitian en el
g CE-6, CE-7, PE- con ’i)ndibios de fondo de un desmonte
" P2 Directa 5, PE-6, SE-4Y arena -11.5 3 <25 10 0.45 Nulo Los apoyos de los estribos E1y E2 deberan cumplir una condicién de borde de al
2 SE2-3+2/1 (dura).Locales menos 3 m, medido en horizontal entre la cara inferior de la zapata y el borde del talud
P3 niveles de arena -10.5 3 <25 10 0.45 de excavacion.
limosa
E2 -5 3 <25 10 0.45
E1 SE5. PE7. PE7 Suelo coluvial 35 Se empotra bajo la cota de la cuneta 1 placa en los suelos coluvial. Preparar el terreno de
~ bis, PiES, PiE8 bis, ’ o apoyo mediante 3 pasadas de rodillo vibrador liso de 12 t
; - i CES, CE9, apor
T P1 D';i(;t; ' i?é?fggode Ordovicico -5.5 3 <2 12 0.45 suelos
0 coluviales
e E2 EE%Z‘:%; Ordovicico 55 Se empotra bajo la cota de la cuneta 1/2 placa en el ordovicico meteorizado G-V. Preparar el
) ' terreno de apoyo mediante 3 pasadas de rodillo vibrador liso de 12 t
E1l m. Montamarta: 3 4 10 05 a cimentacion se realizara sobre los materiales de la formacion Montamarta situada bajo un
Fm. M Qa por Laci i0 lizara sobre | iales de la fi ion M ituada baj
c8 Directa S-4, CE-27, PE-9 | microconglomera 2 sue?os espesor de 1.5 m de suelos de fondo de vaguada.
I; &3 y S4 dos y arenas con aluviales Utilizar proteccion de escollera para evitar que las zapatas de estribos y pila queden a la
2 E2 algo de arcilla 3 4 10 0.5 vista por erosion
Losa -2 8 0.45
|| Fm Montamarta:. -2 3 25 8 0.45
. 2 — CE-10. P7 Arenas medias- Qa por La cimentacion de las aletas se realizara sobre los materiales de la formacién Montamarta
"r." g Ag Directa PE2-5+9/1y gruzsea:r,cci:ﬁ);éalgo 2 3 25 8 0.45 suelos situada bajo un espesor variable entre 0.8 y 1.8 m de suelos de fondo de vaguada.
o CE2-5+9/1 indicios de aluviales En caso de posible erosion, utilizar proteccion de escollera en la entrada del paso inferior
> A3 gravas -2 3 2.5 8 0.45
z
8
2 | A4 -2 3 25 8 0.45
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PROF. APOYO . .
(m) desde CARACTERISTICAS DE CIMENTACION EUROESTUDIOS
ESTRUCTURA PO . < APOYO . superficie AGRE. AL OBSERVACIONES
CIMENTACION INVESTIGACION | CIMENTACION P i o HORMIGON
terreno Qpro Asientos 3 Coeficiente de
2 K.i (kg/em?) .
natural) (kg/cm?) 8 (cm) rozamiento
E1l -3 3 <3 10 0.4
P1 -3 3 <3 10 0.4
P2 -3 3 <3 10 0.4
. Situar la cimentacion sobre la formacién Montamarta. La sobreexcavacion requerira la
Fm. Montamarta: -
;! P3 SE6, PE11, SE7, microconglomera 55 3 <3 10 0.4 ejecucion de un pedestal de hormigon pobre hasta cota inferior de zapatas.
: Directa PE12, SE8, C18, d Qa - ] ) ] ]
|C_J P4 P10, SE9 0S y arenas con 35 3 <3 10 04 Utilizar proteccion de escollera para evitar que las zapatas de estribos y pilas queden a la
S bastante arcilla , . vista por erosion
P5 -2,5 3 <3 10 0.4
P6 -2,5 3 <3 10 0.4
E2 -2 3 <3 10 0.4
E1 -2.5 3 <25 10 0.45
P1 o -2.5 3 <25 10 0.45
Terciario. Fm
E SE2-7+3/1y 2, Montamarta: Si fuera necesario se colocara un pedestal de hormigén pobre entre el fondo de excavacion (-
o P2 Directa PE-14,C-19y arenas arcillosas -2.5 3 <25 10 0.45 Nulo P - hormigon p
) PE2.7+3/1 color ocre (muy 2.5 m)y la cara inferior de la zapata
o firme-duro)
P3 -2.5 3 <25 10 0.45
E2 -2.5 3 <25 10 0.45
Terciario. Fm.
El Tierra de -2 3 <3 10 0.45 . . L o . .
g CE-13, P-11, Campos: Situar la cimentacion sobre la formacion Tierra de Campos. Si la cara inferior de la zapata no
| Directa PE2-9+3/1y arcillas/lir%o§ con Nulo (PC) | llega hasta la profundidad de cimentacion recomendada se realizara un pedestal de hormigon
Q E2 CE2-9+371 indicios de arena -2 3 <3 10 0.45 pobre.
(dura-muy firme)
E1l -3 3 <25 10 0.45
Terciario. Fm.
P1 Tierra de -9 3 <25 10 0.45
n SE-11, CE-14y Campos: arcillas
9; P2 Directa 15, Pé-l? y 18, ocresa(r:grr]laa(lego de 95 3 <25 10 0.45 Qa Si fuera necesario se colocara un pedestal de hormigdn pobre entre el fondo de excavacion (-
| SE2-10+5/1y . laci ) ’ ’ 2.5 m) Yy la cara inferior de la zapata
) PE2-10+5/1 intercalaciones
ol de arenas
P3 arcillosas (muy -9.5 3 <25 10 0.45
firme-duro)
E2 -2,5 3 <25 10 0.45
E1l -2.5 3 <25 10 0.45
Terciario. Fm.
P1 Tierra de -2.5 3 <25 10 0.45
) Campos: arcillas
:'; SE12, PE19 ocres con algo de Si fuera necesario se colocara un pedestal de hormigén pobre entre el fondo de excavacion (-
| P2 Directa PE20, CE16, arena e 25 3 <25 10 0.45 Qa g m‘; eara inferiorgde |§ ot
% CE17 intercalaciones ' y P
o de arenas
P3 arcillosas (muy -2.5 3 <25 10 0.45
firme-duro)
E2 -2.5 3 <25 10 0.45
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PROF. APOYO . .
(m) desde CARACTERISTICAS DE CIMENTACION EUROESTUDIOS
ESTRUCTURA TIPO - < APOYO . superficie AGRE. AL OBSERVACIONES
CIMENTACION INVESTIGACION | CIMENTACION Asient . HORMIGON
terreno Qpro sientos 3 Coeficiente de
2 K.i (kg/cm?) .
natural) (kg/cm?) 8 (cm) rozamiento
Losa Tierra de -2/-2.5 8 0.45
o Campos: arcillas
oF Aleta ocres con algo de
“I' NE Directa CE18 PE21 arena e indicios -3 25 2 8 0.45 Nulo (PC) La cota inferior de la zapata llegara hasta la cota -3 m bajo el terreno natural
= de grava. Suelo
o Aleta gran_ular_ fie 3 25 5 8 0.45 Sobreexcavar hasta la cota -3 m bajo el terreno natural y colocar aproximadamente 1 m de
S sustitucion ' ' material granular de sustitucion compactado a denso (N3 >30)
E1l -2 3 <25 10 .45
Tierra de
P1 Campos: arcillas 2 3 <25 10 45
R ocres con algo de
o SE13, CE19 arena . . . - L
‘—Iu P2 Directa CE20, PE22, Bajo este 2 3 <25 10 45 Nulo (PC) Si fuera necesario se colocara un pedestal d_e ho_rmlgon pobre entre el fondo de excavacion (-
. PE23 - 3 m)y la cara inferior de la zapata
% material aparece
o la Fm Aspariego,
P3 sin afectar a la 2 3 <25 10 45
cimentaciomn
E2 -2 3 <25 10 .45
§ El CE-21 CE-22 T:Aesrcgrig).gsrp 3 <35 1 0.45 Qa por Se trata de dos estructuras idénticas, una para cada calzada
S Directa PE-24’y SE-lzi Aré)nas?:on. -2.5 suelos La longitud total de los estribos y los muros de unién entre estos o los derrames,
,; E2 bastante arcilla 3 <35 11 0.45 aluviales deberan ser protegidos de la erosién mediante escollera
o La cimentacion de la losa requerira una capa de regularizacion de 0.5 m de material granular,
Losa Terqarlo. Fm. -2 8 0.45 compactado a denso (N3, > 30)
< Tierra de
= Aleta . S-11, P-22y Campos: 2 ; ; ;
b Directa d ) ! 2.6 3 <25 10 0.45 Nulo (PC) La carga de 3 kg/cm” se ha previsto para apoyo en materiales muy firmes a duro de la
! NW PE2-15+4/1 arcillas/limos con formacion Tierra de campo, mediante un pedestal de hormigén de 0.5 a 0.8 m de altura.
a Aleta indicios de arena Si este pedestal se sustituye por una capa de reguralizacion de material granular
SE (dura-muy firme) -2.6 3 <25 10 0.45 compactado a denso (N3 >30) entonces la carga admisible sera de 2.5 kg/cm?
E1l -2 2.5 <25 8 0.45
P1 Terciario. Fm. -2 25 <25 8 0.45
© X
o SE15, CE23, Jerra de
: P2 Directa. CE27, PE26 y ~ampos: -2 25 <25 8 0.45 Nulo (PC)
. arcillas/limos con
< PE27 bastante arena
o :
P3 (muy firme) 2 25 <25 8 0.45
E2 -2 2.5 <25 8 0.45
E1l -2 3 1.7 10 0.50
P1 -2 3 1.7 10 0.50
~ o
: seie ceas, | Toee o
| P2 Directa CE26, PE28, \spariegos: 2 3 1.7 10 0.50 Nulo (PC)
. PE29 arcillas arenosas
@ -
o color rojizo (duro)
P3 -2 3 1.7 10 0.50
E2 -2 3 1.7 10 0.50
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6. ESTUDIO PARTICULARIZADO DE ESTRUCTURAS

6.1 PASOS SUPERIORES

6.1.1 Paso superior PS-0.1

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia de forma muy sesgada en el PK 0+150 y que
sirve para dar continuidad a la CN-630. El terreno natural es practicamente llano.

Se trata de una estructura doble, hiperestética, y de dos vanos de 48 m de longitud cada
uno, con dos estribos y una pila central La altura de los apoyos desde la parte inferior del
tablero hasta el terreno natural es de 6 m en todos los casos. A esta longitud habra que
anadir el empotramiento de las zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: los sondeos S1, SE1, SE2, el penetrémetro PE1 y las calicatas CE1 y CE2. Para este
Proyecto de Construccion se ha realizado: los sondeos SE2-0+1/1 y 2 y los penetrometros
PE2-0+1/1y 2.

De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Rellenos compactados (Rc): Se trata de los rellenos del camino y de la carretera

nacional 630 ya que la investigacibn se ha realizado muy préximo a ella. Presenta

espesores de entre 1y 1.5 m.

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

marrén con algo de arena, alternando con limos arenosos, muy firme desde superficie y
duro a partir de los 1.5-2 m. Se ha detectado la presencia de nivel freatico a una
profundidad de 5.32 m.

Sobre estos materiales terciarios se situara la cimentacion de la estructuras, una vez

excavados los rellenos superiores de la carretera actual.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacion directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios duros, situados a una profundidad de -3 m.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados a -
3 m de profundidad bajo el terreno natural, con una carga de trabajo de 3 kg/cm?. En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -3 m y una sustitucion posterior por un pedestal de

hormigén pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con

friccion cero. Los pardametros utilizados han sido

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=50myD=3m

- L=10m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1,09

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,95 kg/cm?, tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion a 3 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Tierra de
campos (Tcl), dura (N3 >30).

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.
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También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
Qaq = 3 kg/em?

B =500 cm

1=1,12

v =0,33

L=10m

E = 500-600 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, siendo admisibles para la
estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formaciéon Tcl

se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.2 Paso superior PS-0.9

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia perpendicularmente en el PK 0+913 y que sirve
para dar continuidad a un camino de concentracion. El terreno natural es practicamente

llano.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 20,5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 12,5 m los
laterales (entre E1-P1 y P3-E2). La altura de las pilas medidas de la parte inferior del
tablero hasta el terreno natural es de 6 m. A esta longitud habrd que afadir el
empotramiento de las zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE3 los penetrémetros PE2 y 3 y las calicatas CE3 y 4. Para este Proyecto

de Construccion se ha realizado: el sondeo SE2-0+9/1 y el penetrometro PE2-0+9/1.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Rellenos vertidos (Rv): Se trata de un relleno localizado que afecta

exclusivamente a la pila P2. Presenta un espesor de 1 m.

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

color ocre con intercalaciones de arenas arcillosas, muy firme desde superficie y dura a 1-
1,5 m. Se ha detectado la presencia de nivel fredtico a 10,88 m de profundidad en el
sondeo SE2-0+9/1.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados a -
3 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3 kg/cm? En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -3 m y una sustitucion posterior por un pedestal de

hormigon pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=3m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=sc =1,077

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,83 kg/cm?, tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion a -3 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Tierra de

campos (Tcl), dura (N3 >30).

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
Qad =3 kg/cm2
B =400 cm

=112
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' =0.33

L=10m
E = 500-600 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2.5 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion Tcl

se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

En el caso de que la cimentacidon de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2,5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Ns >
30). En este caso también se debera cumplir una condicién de borde entre la zapata del

cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacion no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.3 Paso superior PS-3.2

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia perpendicularmente en el PK 3+292 y que sirve
para dar continuidad a un camino existente en la zona. El terreno natural presenta una
ligera pendiente desde el E al W de la estructura disponiéndose la autovia en el fondo de
un desmonte de una altura variable entre 11y 13 m.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas cuyos
apoyos se sitian en el fondo del desmonte por donde discurre la autovia o en los taludes
de estos. La longitud de los vanos centrales es de 20,5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 10.75
m los laterales (entre E1-P1y P3-E2). La altura de las pilas medidas desde el tablero hasta
el fondo de la futura excavacion donde se situara la cimentacion es de 5 m para E1, 12 m
para P1, 11,5 m para P2, 10,5 para P3y 5 m para EZ2.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE4 los penetrémetros PE5 y 6 y las calicatas CE6 y 7. Para este

Proyecto de Construccion se ha realizado: el sondeo SE2-3+2/1.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

color ocre con indicios de arena, dura. Presenta locales intercalaciones arenas con
indicios-algo de arcilla, densa. En estos materiales no se ha detectado la presencia de

nivel freatico en la profundidad investigada.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales

cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados en

los taludes o fondo del desmonte por donde discurre la autovia con una carga de trabajo
de 3 kg/cm?.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido

- Nc=5.14

- Cu=>20t/m?

- B=40myD=2m

- L=8m
-y =2tm?
- Sq=sc =1.097

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.9 kg/cm? tomandose como

carga admisible de trabajo 3 kg/cm?.

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
Qaq = 3 kg/lcm?

B =400 cm

=112

v =0.33

L=8m

E = 600-1000 kg/cm?
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Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formaciéon Tcl
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Las zapatas de los estribos se sitian a mitad de los taludes del desmonte. En ellos se
cumplira la condicion de borde de 3 m entre el borde del talud y la parte de la zapata méas

préoxima a este.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.4 Paso superior PS-4.7

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia de forma sesgada en el PK 4+795 y que sirve
para dar continuidad a la via que enlaza la dos glorietas del enlace existente en la zona y
que sustituye en parte a la carretera ZA-123a y a un camino existente en la zona. El
terreno natural presenta una ligera pendiente desde el E al W de la estructura,
disponiéndose la autovia en el fondo de un desmonte de una altura variable entre 2 y 5 m.

Se trata de una estructura isostatica de dos vanos con dos estribos de suelo reforzado y
una pila central. La longitud de los vanos es de 23 m y la altura de todos los apoyos es de
6.5 m. A esta longitud habra que afadir el empotramiento de las zapatas o de las placas
del suelo reforzado.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE5 los penetrémetros PE7 y 8. PE7bis, PE8bis Yy las calicatas CE8 y 9.
Para este Proyecto de Construccion se ha realizado: el sondeo SE2-4+7/1 y el
penetrémetro PE2-4+7/1.

De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Suelo coluvial. (Qc): Esta formado por arcilla con bastante arena e indicios algo de

gravas, firme a muy firme. Estos materiales se disponen paralelos a la superficie de terreno
natural con un espesor a lo largo de la estructura entre 4 y 5 m, afectan a la cimentacion

del estribo E1, ya que el resto de apoyos se sitian a mayor profundidad.

Ordovicico. (Or): Esta formado por esquistos meteorizados G-V que dan lugar

desde el punto de vista geotécnico a arcillas muy compactas de color blanquecino y rojizo
(duro) en las que se aprecian restos de la esquistosidad. En profundidad la meteorizacion

pasa a G-lll. En estos materiales se situaran el apoyo P1y el estribo E2.

El nivel freatico se ha localizado en el sondeo SE2-4+7/1 a 11 m de profundidad.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacion directa para todos los apoyos. El
estribo E1 en los suelos coluviales firmes a muy firmes y la pila P1 y el estribo E1 sobre los

materiales ordovicicos > duro.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa.

El estribo E1 de suelo reforzado se apoyara sobre los suelos coluviales empotrando una
placa en estos materiales, previa compactacion del terreno de apoyo mediante tres
pasadas de rodillo vibrador liso de 12 t. La profundidad del apoyo se estima a -3.5 m bajo

el terreno natural.

La pila central se apoyara en los materiales filiticos meteorizados en G-V (>duro) con una
carga de trabajo de 3 kg/cm?. La profundidad del apoyo se estima a -5.5 m bajo el terreno

natural.

El estribo E2 de suelo reforzado se apoyara sobre materiales filiticos meteorizados en G-
V (>duro) empotrando media placa en el terreno natural, previa compactacion del terreno
de apoyo mediante tres pasadas de rodillo vibrador liso de 12 t. La profundidad del apoyo

se estima a -5.5 m bajo el terreno natural.

Para el calculo de la carga admisible de trabajo del apoyo de la pila central se ha seguido
la metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que
la cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (> 15% de
finos), mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo

con friccién cero. Los pardmetros utilizados han sido:

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=2m

- L=8m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1,097

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,9 kg/cm? tomandose como

carga admisible de trabajo 3 kg/cm?.

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

19



<= i |
F__/ [
e G\aCCIona & A AN S A MGRR: Proyecto de construccion de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacién de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

euroestudios Ingenieta Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros

Qaq = 3 kg/em?

B =400 cm

=112

v =0.33

L=8m

E =700 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion
Ordovicica (Or) se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 12
kg/cm?,

Respectos a los hormigones de la cimentaciébn se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) ya que aunque los datos disponibles no indican ataque,
las aguas que discurren por los suelos cuaternarios en otros puntos si presentan ataque
débil.
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6.1.5 Paso superior PS-7.3

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia casi perpendicularmente en el PK 7+346 y que
sirve para dar continuidad a una carretera existente en la zona. El terreno natural es

practicamente llano.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 20.5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 9 m los laterales
(entre E1-P1 y P3-E2). La altura de las pilas medidas de la parte inferior del tablero hasta
el terreno natural es variable entre 6 y 8 m. A esta longitud habra que afadir el
empotramiento de las zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el penetrémetro PE14 y la calicata C19. Para este Proyecto de Construccién se ha

realizado: el sondeo SE2-7+3/1y el penetrometro PE2-7+3/1.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Suelos de terraza (Qt): Esta formada por arenas arcillosas con indicios de grava,

color marrén (medianamente densas). Presenta un espesor pequefio, variable entre 1 m,

bajo la segunda mitad de la estructura y de 2 m bajo la primera mitad.

Substrato terciario. Formacion Montamarta (Ty,): Esta formado por arcilla color

ocre con intercalaciones de arenas arcillosas. La resistencia es de muy firme a dura segun
avanzamos en profundidad. Se ha detectado la presencia de nivel freatico entre los 4.5-5

m, por debajo de la cimentacion.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Montamarta (Tm1), dura.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacién directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo-bastante arena, dura) de la Fm. Montamarta (Tm1) situados a
partir de los 2,5 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3
kglcm®. En aquellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta
profundidad se realizara la excavacion hasta la cota -2,5 m y una sustitucion posterior por
un pedestal de hormigdn pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=25m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=sc =1,077

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,8 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion a -2,5 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Montamarta,
dura (Nzo >30).

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
Qaa =3 kg/cm2

B =400 cm
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=112
' =0.33
L=10m

E = 550 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion Tml
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2,5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Nz >
30). En este caso también se debera cumplir una condicién de borde entre la zapata del

cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.6 Paso superior PS-10.5

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia perpendicularmente en el PK 10+500 y que
sirve para dar continuidad a un camino. El terreno natural presenta una ligera pendiente
desde el W al E de la estructura disponiéndose la autovia en el fondo de un desmonte de
una altura variable entre 5.0 y 8.5 m.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas cuyos
apoyos se situan en el fondo del desmonte por donde discurre la autovia o en los taludes
de estos. La longitud de los vanos centrales es de 20,5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 14,0
m para el vano entre E1 y P1 y de 16,5 para el vano entre P3 y E2. La altura de las pilas
medidas desde el tablero hasta el fondo de la futura excavacion donde se situara la
cimentacion es de 7 m para E1, 9 m para P1, 9,5 m para P2, 9,5 para P3 y 9 m para E2.
Estas alturas coinciden aproximadamente con la altura de excavacion del desmonte en

cada punto.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE1, los penetrdmetros PE17 y 18 y las calicatas CE14 y 15. Para este
Proyecto de Construccion se ha realizado: el sondeo SE2-10+5/1 y el penetrémetro PE2-
10+5/1.

De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacién Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

color ocre con bastante arena, dura. Presenta locales intercalaciones arenas con indicios-
algo de arcilla, densa. En estos materiales se ha detectado la presencia de nivel freatico a
una profundidad de 6,3 m en el sondeo SE2-10+5/1.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacién directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados en
los taludes o fondo del desmonte por donde discurre la autovia con una carga de trabajo
de 3 kg/cm?,

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=2m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=sc =1,077

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,8 kg/cm? tomandose como

carga admisible de trabajo 3 kg/cm?.

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
Qaq = 3 kg/lcm?

B =400 cm

1=1,12

v =0,33

L=10m
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E = 600-500 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formaciéon Tcl
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Las zapatas de los estribos se sitian a mitad de los taludes del desmonte. En ellos se
cumplira la condicion de borde de 3 m entre el borde del talud y la parte de la zapata més

préoxima a este.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2,5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Nz >
30). En este caso también se debera cumplir una condiciéon de borde entre la zapata del
cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacidbn se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) segun los datos de andlisis realizados en proyectos

anteriores.
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6.1.7 Paso superior PS-11.5

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia de forma sesgada en el PK 11+547 y que sirve

para dar continuidad a la N-630. El terreno natural es practicamente llano.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 29.05 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 15,0 m los
laterales (entre E1-P1 y P3-E2). La altura de las pilas medidas desde la parte inferior del
tablero hasta el terreno natural es variable entre 7 y 8 m. A esta longitud habra que afiadir
el empotramiento de las zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccién. Los primeros han
sido: el sondeo SE12, los penetrémetros PE19 y 20 y las calicatas CE16 y 17. Para este
Proyecto de Construccion no se ha podido realizar investigaciébn por problemas de

accesos.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

con algo de arenas, color gris-verdoso, muy firme desde superficie y dura a partir de los
2,0-2,5 m. Se ha detectado la presencia de nivel freatico a 2 m de profundidad en el
sondeo SE12, aunque dado el fuerte caracter impermeable de estos materiales puede ser

agua de la perforacién del sondeo.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados a

2,5 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3 kg/cm?. En

aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -3 m y una sustitucién posterior por un pedestal de

hormigon pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5,14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=3m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=sc =1,077

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,83 kg/cm? toméandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitle la cota inferior de la
cimentacion a -3 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Tierra de

campos (Tcl), dura (N3 >30).

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qag =3 kg/sz

B =400 cm
1=1,12
v =0,33
L=10m

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

25



— L
@ G\aCCIona " !  ENAVENTE S ZAMGER: Proyecto de construccion de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

: |ngenierfa BENAVENTE - ZAMORA . .
euroestudios Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

E = 600-500 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion (Tcl)
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2,5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (N3 >
30). En este caso también se deberd cumplir una condiciéon de borde entre la zapata del
cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacibn se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) segun los datos de andlisis realizados en proyectos

anteriores.

26 ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS



Proyecto de construccién de la concesion: Ejecucién, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

D BENAVENTE - ZAMORA %aCCiona :@

Ingenieria .
g euroestudios

6.1.8 Paso superior PS-12.7

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia de forma sesgada en el PK 12+740 y que sirve
para poner en comunicacién las dos glorietas del enlace existente en la zona y que
sustituye a la carretera ZA-174. El terreno natural es practicamente llano, con una ligera
inclinacion del E al W de la estructura. .

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 25,0 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 15,0 m los
laterales (entre E1-P1 y P3-E2). La altura de los apoyos medidos desde la parte inferior del
tablero hasta el terreno natural es de 10 m. A esta longitud habra que afiadir el
empotramiento de las zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE13, los penetrémetros PE22 y 23 y las calicatas C-29, CE19 y 20. Para
este Proyecto de Construccion no se ha podido realizar investigacion por problemas de

permisos.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

con indicios de arenas, ocre y color gris-verdoso, muy firme desde superficie y dura a partir
de los 1.5 m. Se ha detectado la presencia de nivel freatico a 1 m de profundidad en el
sondeo SE13, aunque dado el fuerte caracter impermeable de estos materiales puede ser

agua de la perforacién del sondeo.

Substrato terciario. Formacion Asparieqgos (T,): Esta formado por arenas medias

arcillosas con algo de grava de color rojizo, muy densas. Estos materiales se sitian bajo la

Tierra de Campo, apareciendo a una profundidad de 3.5 m.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con indicios de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados
a 2.0 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3 kg/cm?®. En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -3 y una sustitucion posterior por un pedestal de
hormigén pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con

friccion cero. Los pardametros utilizados han sido

- Nc=5.14
- Cu=>20t/m?

- B=40myD=3m

- L=10m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1.077

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.83 kg/cm?, tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion a -3 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Tierra de

campos (Tcl), dura (N3 >30).

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:
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Qad =3 kg/cm2

B =400 cm
=112
' =0.33
L=10m

E = 600-500 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formacién Tcl
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2,5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Nz >
30). En este caso también se debera cumplir una condicién de borde entre la zapata del

cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.9 Paso superior PS-16.6

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia perpendicularmente en el PK 16+670 y que
sirve para dar continuidad al camino de Tobat, camino de concentracion. El terreno natural

es préacticamente llano.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 20.5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 9 m los laterales
(entre E1-P1 y P3-E2). La altura de las pilas medidas de la parte inferior del tablero hasta
el terreno natural es de 6 m. A esta longitud habra que afiadir el empotramiento de las
zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE15, los penetrémetros PE26 y 27 y las calicatas C23 y 24. Para este
Proyecto de Construccion no se ha podido realizar investigaciébn por problemas de

permisos.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

con bastante arena, color gris-verdoso y ocre y resistencia muy firme desde superficie y
dura a partir de los 2.5-3 m pasa a dura. Se ha detectado la presencia de nivel fredtico a 2
m de profundidad en el sondeo SE15, aunque dado el fuerte caracter impermeable de

estos materiales puede ser agua de la perforacion del sondeo.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales

cohesivos (arcillas con algo de arena, dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl) situados a

2.0 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 2.5 kg/cm?. En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -2 m y una sustitucién posterior por un pedestal de
hormigon pobre o material granular compactado a denso (N3, > 30) hasta la cota inferior de

la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (> 15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5.14
- Cu=15t/m?

- B=50myD=2m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=s¢ =1.09

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 2.93 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 2.5 kg/cm? siempre y cuando se sitle la cota inferior de la
cimentacion a -2 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Tierra de

campos (Tcl), muy firme (N3 > 15-30).

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qad =3 kg/cm2

B =400 cm
1=1.12
r =0.33
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L=10m
E = 500-600 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formacién Tcl

se recomienda el valor 0,45 y como mdédulo de balasto vertical K= 8 kg/cm3.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2.5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Nz >
30). En este caso también se debera cumplir una condiciéon de borde entre la zapata del

cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevenciéon ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.1.10 Paso superior PS-17.7

Caracteristicas del terreno

Paso superior que interseca con la autovia perpendicularmente en el PK 17+720 y que
sirve para poner en comunicacién a las dos glorietas existentes en el enlace de San

Cebrian de Castro. El terreno natural es practicamente llano.

Se trata de una estructura isostatica de cuatro vanos con dos estribos y tres pilas. La
longitud de los vanos centrales es de 20.5 m (entre P1-P2 y P2-P3) y de 9 m los laterales
(entre E1-P1 y P3-E2). La altura de las pilas medidas de la parte inferior del tablero hasta
el terreno natural es de 7 m. A esta longitud habra que afiadir el empotramiento de las
zapatas.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccién y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo SE16, los penetrémetros PE28 y 29 y las calicatas C25 y 26. Para este
Proyecto de Construccion no se ha podido realizar investigaciébn por problemas de

permisos.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Aspariegos (T,): Esta formado por arcilla

arenosas de color rojizo con algo de gravas; la resistencia es dura practicamente desde

superficie. No se ha detectado la presencia de nivel freatico en el sondeo SE16.

Substrato paleozoico. Ordovicico (Or): Estd formado por esquistos alterados en

G-V, que desde el punto de vista geotécnico pueden ser definidos como arcillas de colores
blanquecinos, rojizos y amarillentos y resistencia superior a duro. A partir de los 9 m de
profundidad la meteorizacién pasa a G-IV-Ill. Estos materiales aparecen bajo la formacion

Aspariegos, a una profundidad de 6 m.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacion directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios de la formacion Aspariegos (T,), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas arenosas con algo de grava, dura) de la Fm. Aspariegos (T,) situados a
2.0 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3.0 kg/cm?®. En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -2 m y una sustitucion posterior por un pedestal de

hormigén pobre hasta la cota inferior de la zapata proyectada.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con

friccién cero. Los pardmetros utilizados han sido:
- Nc=514
- Cu=20t/m?

- B=40myD=2m

- L=10m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1.09

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.80 kg/cm?, tomandose como
carga admisible de trabajo 3.0 kg/cm? siempre y cuando se sitle la cota inferior de la
cimentacion a -2 m bajo el terreo natural o en los materiales de la Fm. Aspariegos
(Ta), dura (N3 > 30).

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros
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Qad =3 kg/cm2

B =400 cm
1=0.8

' =0.33
L=10m

E = 500 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos de 1.7 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formacion Mm

se recomienda el valor 0,50 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

En el caso de que la cimentacion de los estribos se disefie como cargaderos sobre relleno,
la carga admisible de trabajo sera de 2.5 kg/cm? siempre y cuando el material de apoyo
del relleno sea tipo suelo seleccionado o superior y sea compactado hasta denso (Nz >
30). En este caso también se debera cumplir una condicién de borde entre la zapata del

cargadero y el talud del relleno de 3 m.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.2 VIADUCTOS

6.2.1 Viaducto VTO-5+6

Caracteristicas del terreno

Viaducto situado entre los PP.KK. 5+540 y 5+620 del eje de la traza y que sirve
para salvar el arroyo Valdeoso. Se trata de una estructura isostatico, con una longitud total
de 39.60 m con dos estribos y una pila central, lo que da lugar a dos vanos. La longitud de
los vanos es de 19.80 m. Sobre la traza estas longitudes son mayores ya que la

interseccién entre estructura y traza es sesgada.

La altura de los apoyos desde la parte inferior del tablero hasta el terreno natural es de 9 m
para el E1, 10 m para la pila y 7.5 m para el E2. A esta longitud habrd que afadir el
empotramiento de las zapatas.

La topografia de la zona es la tipica de un fondo de arroyo plano y laderas muy suaves.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una
cartografia geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores.
Respecto a los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de
este Proyecto de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los
primeros han sido: los sondeos SE4 los penetrémetros PE9 y P6 y la calicata CE27. Para
este Proyecto de Construccion, por problemas de accesos debido al periodo de lluvias no

se ha podido realizar investigacion.

De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depositos de fondo de valle (Qg/): Formado por arcillas marron con cantos
redondeados (moderadamente firme). Estos materiales conforman los sedimentos del
fondo del arroyo Valdeoso, con espesores maximos de 2.0 m y una distribucion alrededor

de la pila P1.

Substrato _terciario. _Formacion __Montamarta (Tyi): Estd formado por

microconglomerados de color ocre y gris, poco cementados, con algo de arena y arcilla,

muy denso. Presenta niveles de arcillas con bastante arena e indicios de grava, duro.

En el sondeo S-4 se ha detectado la presencia de nivel freatico a 2 m de profundidad,
justamente en el contacto suelo-terciario. Se estima que este agua es, bien de la
perforacion que queda rellenando el hueco del sondeo, bien del agua perteneciente a los
materiales de fondo de valle que rellenan el hueco del sondeo hasta su cota piezométrica,

y por tanto no asociada a los materiales terciarios.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentaciéon directa para todos los apoyos en los
materiales terciarios muy densos - duros, situados a una profundidad maxima de 1,5 m en

la pila central.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda una cimentacion directa para todos los apoyos sobre las arcillas arenosas o
arenas arcillosas de la formacion terciaria Montamarta (Ty;) con densidad de muy densa o
resistencia de dura situada bien en superficie, bien a profundidad maxima de 2 m.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los pardametros utilizados han sido

- Nc=514

- Cu=20tm?

- B=5m

- L=20m

-y =2tm?

- Sq=5s¢ =1.048

Con estos pardmetros se obtiene una carga admisible de 3.6 kg/cm? tomandose como

carga admisible de trabajo 3 kg/cm®.

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.
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También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:
Qaq = 3 kg/em?

B =500 cm

1=1.6

v =0.33

L=20m

E = 550 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos del orden de 4 cm, que al tratarse de asientos

totales se consideran admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigén y arcillas duras de la formacion Mm

se recomienda el valor 0,5 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Respectos a los hormigones de la cimentacion se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) ya que aunque los datos disponibles no indican ataque,

las aguas de los suelos cuaternarios en otros puntos si presentan ataque débil.

Todos los apoyos de la estructura se sitian en el fondo del arroyo y por tanto pueden ser
objeto de erosion en mayor o menor medida, en funcion de su situacién. Se recomienda

que todos los apoyos sean protegidos de esta erosién mediante escollera.
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6.2.2 Viaducto VTO-7.1

Caracteristicas del terreno

Se trata de un viaducto doble situado entre los PP.KK. 7+010 y 7+206 del eje de la
traza y que sirve para salvar el arroyo de la Laguna. Se trata de una estructura isostético,
con una longitud total de 196 m con dos estribos y seis pilas, lo que da lugar a siete vanos.
La longitud de los vanos es de 28 m.

La altura de los apoyos desde la parte inferior del tablero hasta el terreno natural varia
entre 2 y 5 m. A esta longitud habra que afiadir el empotramiento de las zapatas.

La topografia de la zona es la tipica de un fondo de arroyo plano y laderas muy suaves.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una
cartografia geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores.
Respecto a los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de
este Proyecto de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los
primeros han sido: los sondeos SE6, SE7, SE8 y SE9 los penetrometros PE10, PE11,
PE12 y PE13 y la calicata C18. Para este Proyecto de Construccion se han realizado el
sondeo SE2-7+1/1, los penetrémetros PE2-4+1/1y 2 y las calicatas CE2-7+1/1, 3y 4.

De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depdsitos de terraza (Qr): Formada por gravas con bastante arena y algo de

arcilla densa. Estos materiales aparecen exclusivamente desde el estribo E2 en adelante

afectando solamente a este apoyo. El espesor es variable entre 2y 3 m.

Depositos de fondo de valle (Qr/): Formado por arenas gruesas con cantos e

indicios de arcillas, color ocre, medianamente densa. Estos materiales conforman los
sedimentos del fondo del arroyo de la Laguna, situandose bajo toda la estructura, con
espesores variables entre 2-3 m a excepcion de los situados entre los PP.KK. 7+075 y

7+120 donde el espesor llega hasta los 5,5 m, afectando a la pila P3.

Estos materiales conforman un acuifero libre con presencia de nivel freatico entre 1.5y 3 m

de profundidad, sobre todo en época de lluvias, bajando este nivel en épocas de estiaje.

Substrato _terciario. Formacion Montamarta (Ty,): Esta formado por
microconglomerados de color ocre y gris, poco cementados, con algo de arena y arcilla,

muy denso. Presenta niveles de arcillas con bastante arena e indicios de grava, duro.

En la investigacion realizada para esta estructura (sondeos Yy calicatas) se ha localizado la
presencia de nivel freético situado entre 1.5 y 3 m de profundidad. Este nivel est4 asociado
al acuifero libre que conforman los materiales de fondo de valle con una baja presencia de
finos. Los materiales terciarios, con un contenido de finos superior al 15%, actia como un
nivel impermeable de base sobre el que se desarrolla el acuifero superiores en suelos de
fondo de vaguada.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacion directa para todos los apoyos en los
materiales terciarios muy densos - duros, situados a profundidades variables entre 2 y 5.5
m correspondiendo estos espesores con los suelos de fondo de vaguada.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda una cimentacién directa para todos los apoyos sobre las gravas arenosas
y arcillas arenosas de la formacién terciaria Montamarta (Ty;) con densidad de muy densa
o resistencia de dura situada a las siguientes profundidades bajo el terreno natural en cada

apoyo:

APOYO El P1 P2 P3 P4 PS5 P6 E2

PROFUNDIDAD
TERCIARIO (m)

Cuando la cota del contacto terciario-suelos sea menor que la cota de la cara inferior de las

zapatas de los distintos apoyos, se colocara entre ambas un pedestal de hormigdn pobre.

En la pila P3 de manera similar al proyecto de construccién anterior se pensé realizar una
cimentacion profunda, dada la cota a la que se situa el apoyo y a la presencia de nivel
freatico. Finalmente se ha optado por forzar una cimentacion directa dado que es el Unico

apoyo del viaducto y de todo el tramo Il en el que se disefiava una cimentacion profunda.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la

cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
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mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con

friccién cero. Los pardmetros utilizados han sido:

- Nc=514

- Cu=20tm?
- B=4m

- L=12m

- y=2tm?

- Sq=5s; =1.06

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3,8 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm?®.

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno estd completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho més alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la formula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:
Qaq = 3 kg/em?

B =400 cm

1=1.36

v =0.33

L=12m

E = 550 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 3 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion Ty, se

recomienda el valor 0,4y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?’.

La cimentacion de los distintos apoyos obre los materiales de la Fm. Montamarta (Twz)
implica la excavacion de un espesor de suelos de fondo de valle variable entre 2 y 5.5 m.
Esta excavaciéon se realizara con taludes 3(H):2(V). La excavacion de estos suelos
provocara la interseccion del nivel freatico existente en el acuifero libre que forman estos
materiales, encontrdndose este nivel entre 1.5 y 3 m de profundidad. Esta circunstancia
daré lugar a fluencia de agua a la excavacién de las zapatas por lo que deberan adoptarse
medidas de achique suficientes para evitar la inundacién del fondo de la excavacion.
Especial cuidado se deberéd tener durante la excavacion de la zapata de la pila P3 ya que
es donde el espesor de suelos es mayor, 5.5 m.

Entre las distintas medidas que se pueden adoptar para el control del agua freética en la

excavacion se recomienda:

- Zanjas perimetrales a las zapatas con salida de aguas hacia zonas de menor cota
- Pozos con bombas de achique
- Puntualmente en la excavacién de las zapatas de la pila P3, tablestacado hasta los

materiales impermeables de la Fm Montamarta (Ty;) situado a -5.5 m

Respectos a los hormigones de la cimentacion se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) ya que el analisis de agua realizado para este proyecto

asi lo confirma.

Todos los apoyos de la estructura se sitlan en el fondo del arroyo y por tanto pueden ser
objeto de erosidon en mayor o menor medida, en funcién de su situacién. Se recomienda

gue todos los apoyos sean protegidos de esta erosion mediante escollera.
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6.2.3 Viaducto VTO-13.4

Caracteristicas del terreno

Viaducto situado entre los PP.KK. 13+435 y 13+463 del eje de la traza y que sirve
para salvar el arroyo situado bajo él. Se trata de una estructura isostatico, con una longitud
total de 28 m segun el eje de la traza y de unos 22 m segun alzado, ya que la estructura

corte de forma sesgada a la traza, con dos estribos y un unico vano.

La altura de los apoyos desde la parte inferior del tablero hasta el terreno natural es de 7
m. A esta longitud habra que afadir el empotramiento de las zapatas.

La topografia de la zona es la tipica de un fondo de arroyo plano y laderas muy suaves,

aunque la estructura queda integramente en el fondo plano.

Para la investigacion de este viaducto se ha realizado en primer lugar una
cartografia geolégica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores.
Respecto a los trabajos de campo se ha contado con la investigacién realizada antes de
este Proyecto de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los
primeros han sido: los sondeos SE14 los penetrometros PE15 y PE24 y las calicatas CE21
y CE22. Para este Proyecto de Construccion, por problemas de accesos debido al periodo
de lluvias y a la falta de permisos por parte del propietario no se ha podido realizar

investigacion.
De toda esta investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depositos de fondo de valle (Qg/): Formado por gravas arenosas con algo de

arcilla, color marrén negruzco (medianamente densa). Estos materiales conforman los
sedimentos del fondo de valle, con espesores maximos de 2.0 m, y situandose bajo toda la

estructura.

Substrato _terciario. Formacién Aspariegos (T,): Estd formado por arenas

arcillosas con bastante grava, color ocre-amarillento y rojizo, muy denso. En el sondeo
SE14 se ha detectado la presencia de nivel freatico a 1,42 m de profundidad,
correspondiente a la lamina de agua asociada a los materiales de fondo de valle, que en
épocas de estiaje se agota y por tanto, no asociada a estos materiales terciarios muy

impermeables.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacion directa para todos los apoyos en los

materiales terciarios muy densos - duros, situados a una profundidad maxima de 1,5 a 2 m.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda una cimentacién directa para todos los apoyos sobre las arenas arcillosas
con algo de gravas de la formacion terciaria Aspariegos (T») con densidad de muy densa
situada a una profundidad de -2.5 m.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (> 15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5.14

- Cu=20tm?

- B=4m

- L=20m

- y=2tm?

- Sq=sc =1.048

Con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.74 kg/cm? tomandose como

carga admisible de trabajo 3 kg/cm?.

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno estd completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:
Qad =3 kg/cm2
B =500 cm

=16

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

37



— °
@ G\aCCIO|1a D BRI S AMORAT Proyecto de construccion de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

: |ngenierfa BENAVENTE - ZAMORA . .
euroestudios Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

' =0.33

L=20m
E = 550 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 3,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y arcillas duras de la formacion T, se

recomienda el valor 0,45y como mddulo de balasto vertical K= 11 kg/cm3.

Respectos a los hormigones de la cimentacion se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) ya que aunque los datos disponibles no indican ataque,

las aguas de los suelos cuaternarios en otros puntos si presentan ataque débil.

Todos los apoyos de la estructura se sitlan en el fondo del arroyo y por tanto pueden ser
objeto de erosion en mayor o menor medida, en funcién de su situacion. Se recomienda

gue todos los apoyos sean protegidos de esta erosion mediante escollera.
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6.3 PASOS INFERIORES

6.3.1 Paso inferior PI-2.3

Caracteristicas del terreno

Paso inferior situado en el PK 2+370 del eje de la traza y que sirve para dar continuidad a
un camino de concentracion. Se trata de dos estructuras similares, una para cada calzada,
de tipo isostética de un solo vano de 16 m de longitud y dos estribos con altura de 5 m.
Estas estructuras cortan la traza de la autovia perpendicularmente.

La topografia de la zona es subhorizontal, con una ligera pendiente hacia el N en sentido

transversal a la traza.

Para la investigacion de este paso inferior se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construcciéon. Los primeros han
sido: el penetrémetro P4 y la calicata C7. Para este Proyecto de Construccién se ha
realizado el sondeo SE2-2+3/1 y el penetrometro PE2-2+3/1. De toda esta investigacion se

deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depésitos de Fondo de valle (Qgy): Formada por limo arcilloso marrén con algo
de arena e indicios de grava, medianamente densos. Estos materiales conforman una

superficie practicamente horizontal con un espesor constante en la zona de estudio de 1 m.

Substrato terciario. Formacién Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por limos

arenosos de color marrén claro, duro, con intercalaciones de arcilla y arenas muy firme-
dura. La resistencia al corte sin drenaje C, estimada es de 2 kg/cm?. Sobre estos
materiales terciarios se situara la cimentacién de la estructuras, una vez excavados los

materiales del fondo de valle situados encima.

Se ha detectado la presencia de nivel freatico en el sondeo SE2-2+3/1 a una profundidad
de 13 m.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacion directa a una profundidad de 2 m sobre

los materiales cohesivos de la Fm Tierra de Campos (Tcl), duros.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, muy firme-dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl),
con una carga de trabajo de 3.0 kg/cm?

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5.14
- Cu=20t/m?

- B=4myD=2m

- L=11m
-y =2tm?
- Sg=s¢=1.19

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 4,2 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion a -2 m bajo el terreo natural o donde el substrato terciario presente

resistencia de duro..

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qad =3 kg/cm2
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B =400 cm
| =0.82
L=11m

E = 600-500 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, siendo admisibles para la

estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y formacion Tierra de Campos (Tcl)
se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Si la cota inferior de las zapatas se sitlan por encima de la cota -2 m bajo el terreno

natural, se rellenara con hormigén pobre.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.3.2 Paso inferior PI-5.9

Caracteristicas del terreno

Paso inferior situado en el PK 5+920 de la autovia y que sirve para dar continuidad a un
camino de concentracion existentes en la zona. Se trata de cajon cerrado con dos aletas
de entrada en la zona NW (A3 y A4) y dos aletas de salida en la parte SE (Al y A2). Las
dimensiones interiores del paso inferior son de 6.0 m de alto por 8.0 m de ancho. Esta
estructura corta la traza de la autovia de forma sesgada.

La topografia de la zona es ligeramente inclinada en sentido transversal a la estructura y
horizontal en sentido paralelo. La losa del cajéon y las zapatas de las aletas estan
alineadas, definiendo un plano horizontal. Esta morfologia interseca en la topografia del
terreno dando lugar a que la cimentacion de las aletas NW (A3 y A4) se sitien a -2.0 m
bajo el terreno natural y las aletas SE (Al y A2) se sitian a -1.5 m.

Para la investigacion de este paso inferior se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccidn y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el penetrémetro PE7 y la calicata CE10. Para este Proyecto de Construccién se ha
realizado los penetrometros PE2-5+9/1 y 2 y la calicata CE2-5+9/1 De toda esta

investigacion se deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depositos de Fondo de valle (Qgy): Formada por arcillas con cantos dispersos de

color marrén. Estos materiales presentan un espesor variable entre 0.80 y 1.80 m. El
contacto de estos suelos con el substrato terciario se sitla por el borde de la estructura
entre las aletas A2 y A3. Asi las aletas A4 y Al apoyaran casi directamente sobre el
substrato terciario y las A2 y A3 se apoyan sobre los suelos de fondo de valle.

Substrato _terciario. Formacién Montamarta (Ty): Esta formado por arenas

medias-gruesas con algo de arcilla e indicios de grava, densas-muy densa. La resistencia
al corte sin drenaje C,, estimado es de 2 kg/cm® Sobre estos materiales terciarios se
situard la cimentacion de la estructuras, una vez excavados los materiales del fondo de

valle bien de forma directa, bien mediante un pequefio pedestal de hormigén.

Se ha detectado nivel freatico en la investigacién realizada, concretamente en la calicata.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacién directa para las aletas a una
profundidad de -2 m sobre los materiales cohesivos de la Fm Montamarta (Ty), bien de

forma directa bien mediante un pedestal de hormigon.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos las aletas una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arenas con algo de arcilla y gravas, duras) de la Fm. Montamarta (Ty) situados
a 2 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 3.0 kg/cm?®. En
aguellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta profundidad se
realizara la excavacion hasta la cota -2 m y posterior sustitucion por un pedestal de
hormigén pobre. En la zona de la losa del paso inferior se colocara una capa de
regularizacion de 0.5 m de espesor.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de las aletas se ha seguido la metodologia
de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la cimentacion
es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos), mediante la
férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con friccién cero.

Los pardmetros utilizados han sido
- Nc=514
- Cu=15tm?

- B=40myD=2m

- L=16m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1.03

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.5 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la

cimentacion o el pedestal de hormigén a -2 m bajo el terreo natural.

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.
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También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qaq = 2.5 kg/cm?

B =400 cm
=12
L=16m

E = 550 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos de 2,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y formacion Montamarta (Ty) 0
material granular de sustitucion se recomienda el valor 0,45 y como modulo de balasto
vertical K= 8 kg/cm?.

Respectos a los hormigones de la cimentacion se recomienda utilizar hormigones
resistentes a un ataque débil (Qa) ya que aunque los datos disponibles no indican ataque,

las aguas de los suelos cuaternarios en otros puntos si presentan ataque débil.

Los apoyos se sitlan en las proximidades del cauce del arroyo por lo que en caso de
posible erosion se debera utilizar escolleras de proteccién, sobre todo en las aletas de

entrada.
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6.3.3 Paso inferior PI-9.3

Caracteristicas del terreno

Paso inferior situado en el PK 9+333 del eje de la traza y que sirve para dar continuidad a
dos caminos de concentracion. Se trata de dos estructuras similares, una para cada
calzada, de tipo isostatica de un solo vano de 16 m de longitud y dos estribos con altura de

5 m. Estas estructuras cortan la traza de la autovia perpendicularmente.

La topografia de la zona es casi horizontal, donde enlazan unos suelos de fondo de
vaguada con el substrato terciario.

Para la investigacion de este paso inferior se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccion y los realizados para este Proyecto de Construcciéon. Los primeros han
sido: el penetrometro P11 y la calicata C13. Para este Proyecto de Construccion no se ha
podido realizar la investigacion por imposibilidad de acceso. De toda esta investigacion se

deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depositos de Fondo de valle (Qg/): Formada por gravas areno arcillosas con

densidad de medianamente densos. Estos materiales conforman una superficie

practicamente horizontal con un espesor constante en la zona de estudio de 1 m.

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

ocre-verdosa con indicios de arena, muy firme-dura. La resistencia al corte sin drenaje C,,
estimada es de 2 kg/cm?®. Sobre estos materiales terciarios se situara la cimentacion de la

estructuras, una vez excavados los materiales del fondo de valle situados encima.
No se ha detectado nivel freatico en la investigacion realizada.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacién directa a una profundidad de -2 m

sobre los materiales cohesivos de la Fm Tierra de Campos.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, muy firme-dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl),

con una carga de trabajo de 3.0 kg/cm?®.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la formula abreviada de Brinch-Hansen. El calculo se realiza a corto plazo con
friccion cero. Los parametros utilizados han sido:

- Nc=5.14
- Cu =20 t/m?

- B=40myD=2m

- L=10m
- y=2tm?
- Sq=sc =1.077

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 3.7 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitle la cota inferior de la

cimentacion ala -2 m bajo el terreo natural.

Este calculo se ha realizado considerando que el terreno esta completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.

También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qas =3 kg/sz

B =400 cm
1=1.12
L=10m

E = 600-500 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 3 cm, admisibles para la estructura.
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Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y formacion Tierra de Campos (Tcl)

se recomienda el valor 0,45 y como médulo de balasto vertical K,;= 10 kg/cm?®.

Si la cota inferior de las zapatas se sitlan por encima de la cota -2 m bajo el terreno

natural, se rellenara con hormigén pobre.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que
el ataque quimico es nulo.
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6.3.4 Paso inferior PI-11.8

Caracteristicas del terreno

Paso inferior situado en el PK 11+842 de la autovia y que sirve para dar continuidad a los
caminos de concentracion existentes en la zona. Se trata de cajon cerrado con dos aletas
de entrada en la zona NE y dos aletas de salida en la parte SW. Las dimensiones interiores
del paso inferior son de 6.0 m de alto por 8.0 m de ancho. Esta estructura corta la traza de

la autovia perpendicularmente.

La topografia de la zona es ligeramente inclinada, correspondiente a la media ladera. La
losa del cajon y las zapatas de las aletas estan alineadas, definiendo un plano horizontal.
Esta morfologia interseca en la topografia del terreno dando lugar a que la cimentacion de
las aletas NE (Al y A2) se sitlen a -2.5y -3 m bajo el terreno natural y las aletas SW (A3 y
Ad) se sittana -1.6y -2 m.

Para la investigacion de este paso inferior se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccidn y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el penetrémetro PE21 y la calicata CE18. Para este Proyecto de Construccion no se
ha podido realizar investigacion por falta de permisos. De toda esta investigacién se

deduce la presencia de los siguientes materiales:

Depdsitos de Fondo de valle (Qg): Formada por arcillas con algo de arena, firme.

Estos materiales se sitian en el fondo de la vaguada, afectando GUnicamente al apoyo de

las aletas A3 y A4 situadas al SW, con un espesor maximo de 2 m.

Substrato terciario. Formacién Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

ocre-verdosa con indicios de arena y grava, muy firme-dura. La resistencia al corte sin
drenaje C,, estimada es de 2 kg/cm?® Sobre estos materiales terciarios se situara la
cimentacion de la estructuras, una vez excavados los materiales del fondo de valle

situados al SW, bien de forma directa, bien mediante un material granular de sustitucion.

No se ha detectado nivel freatico en la investigacion realizada.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, planteandose una cimentacion directa a una profundidad de -3 m
sobre los materiales cohesivos de la Fm Tierra de Campos (Tcl), bien de forma directa

bien mediante un capa de material granular de sustitucion.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todos los apoyos una cimentacion directa sobre los materiales
cohesivos (arcillas con algo de arena, muy firme-dura) de la Fm. Tierra de Campos (Tcl)
situados a -3 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de trabajo de 2.5
kglcm®. En aquellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a esta
profundidad se realizaréd la excavacion hasta la cota -3 m y posterior sustituciébn por un
material granular compactado a denso (N3 > 30). En la zona de la losa del paso inferior se
colocara una capa de regularizacion de 0.5 m de material granular compactado de forma
similar al de las zapatas.

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de estos apoyos se ha seguido la
metodologia de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la
cimentacion es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos),
mediante la férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con

friccion cero. Los pardmetros utilizados han sido:
- Nc=514
- Cu=15tm?

- B=40myD=2m

- L=10m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1.077

con estos parametros se obtiene una carga admisible de 2.8 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 2.5 kg/cm? siempre y cuando se sitle la cota inferior de la

cimentacion o material de sustitucion ala -3 m bajo el terreo natural.

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.
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También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qaq = 2.5 kg/cm?

B =400 cm
[=1.12
L=10m

E = 500-600 kg/cm?
Con estos datos se obtienen asientos del orden de 2 cm, admisibles para la estructura.
Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y formacion Tierra de Campos (Tcl) o

material granular de sustitucion se recomienda el valor 0,45 y como modulo de balasto

vertical K= 8 kg/cm?.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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6.3.5 Paso inferior PI-15.4

Caracteristicas del terreno

Paso inferior situado en el PK 15+444 de la autovia y que sirve para dar continuidad a los
caminos de concentracidén existentes en la zona. Se trata de cajon cerrado con dos aletas
de entrada en la zona NW (A3 y A4) y dos aletas de salida en la parte SE (Al y A2). Las
dimensiones interiores del paso inferior son de 6.0 m de alto por 8.0 m de ancho. Esta

estructura corta la traza de la autovia perpendicularmente.

La topografia de la zona es ligeramente inclinada, correspondiente a la media ladera muy
sueva. La losa del cajén y las zapatas de las aletas estan alineadas, definiendo un plano
subhorizontal que se sitla bajo el terreno natural desde -2 m en la parte superior hasta la -
1.75 en la inferior.

Para la investigacion de este paso inferior se ha realizado en primer lugar una cartografia
geoldgica escala 1:2.000 de la zona de apoyo de la estructura y alrededores. Respecto a
los trabajos de campo se ha contado con la investigacion realizada antes de este Proyecto
de Construccidn y los realizados para este Proyecto de Construccion. Los primeros han
sido: el sondeo S-11 y el penetrometro PE22. Para este Proyecto de Construccién no se ha
podido realizar investigacion por falta de permisos. De toda esta investigacion se deduce la

presencia de los siguientes materiales:

Substrato terciario. Formacion Tierra de Campos (Tcl): Esta formado por arcilla

ocre-verdosa con indicios de arena y grava, muy firme-dura. La resistencia al corte sin
drenaje C,, estimada entre 1,5 y 2 kg/cm? segin las zonas. Sobre estos materiales
terciarios se situara la cimentacién de la estructuras a una profundidad de -2 m donde la

resistencia es de muy firme a dura.

Substrato _terciario. Formacion Asparieqos (T,): Esta formado por gravas con

algo de arenay arcilla, ligeramente cementados y color gris. La densidad es de muy denso.
Estos materiales se han detectado en el sondeo S11, a una profundidad de 11.5 m, no

siendo afectados por las cargas de la estructura.

El nivel freatico en el sondeo se ha detectado a -2.10 m de profundidad, aunque dado el
fuerte caracter impermeable de los materiales de la Tierra de Campos (Tcl) no afectaran a

la cimentacion.

Con estos datos se ha realizado un perfil geotécnico longitudinal interpretado a lo largo del
eje de la estructura, plantedndose una cimentacién directa para las aletas a una
profundidad de -2.6 m de profundidad, sobre los materiales cohesivos de la Fm Tierra de

Campos (Tcl).

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda para todas las aletas de las estructura una cimentacion directa sobre los
materiales cohesivos (arcillas con algo de arena, muy firme-dura) de la Fm. Tierra de
Campos (Tcl) situados a -2.6 m de profundidad bajo el terreno natural con una carga de
trabajo de 3 kg/cm? En aquellas zonas donde la cara inferior de las zapatas no llegue a
esta profundidad se realizara la excavacion hasta la cota -3 m y posterior sustitucién por un
pedestal de hormigdn pobre. En la zona de la losa del paso inferior se colocara una capa
de regularizacion de 0.5 m de material granular compactado a denso (N3, > 30).

Para el célculo de la carga admisible de trabajo de las aletas se ha seguido la metodologia
de la Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento, considerando que la cimentacion
es directa y el apoyo se realiza sobre materiales cohesivos (>15% de finos), mediante la
férmula abreviada de Brinch-Hansen. El célculo se realiza a corto plazo con friccién cero.

Los pardmetros utilizados han sido:
- Nc=514
- Cu=20tm?

- B=40myD=26m

- L=10m
-y =2tm?
- Sq=5s¢ =1.077

Con estos pardmetros se obtiene una carga admisible de 3.8 kg/cm? tomandose como
carga admisible de trabajo 3 kg/cm? siempre y cuando se sitie la cota inferior de la
cimentacion en los materiales terciarios de la Tierra de Campos (Tcl), muy firmes-

duro.

Este célculo se ha realizado considerando que el terreno estad completamente saturado. En
caso contrario se deberia tener en cuenta los parametros C' y ¢’, lo que daria valores de

carga admisible mucho mas alta.
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También se han calculado los asientos elasticos mediante la férmula de Skempton,

utilizandose los siguientes parametros:

Qaq = 2.5 kg/cm?

B =400 cm
[=1.12
L=10m

E = 600-500 kg/cm?

Con estos datos se obtienen asientos inferiores a 2,5 cm, admisibles para la estructura.

Como coeficiente de rozamiento entre el hormigon y formacion Tierra de Campos (Tcl) o
material granular de sustitucion se recomienda el valor 0,45 y como modulo de balasto
vertical K,= 10 kg/cm?® para las aletas que apoyan sobre el terciario y de K,= 8
kg/cm? parala losa.

Respectos a los hormigones de la cimentacién no precisan de ninguna prevencion ya que

el ataque quimico es nulo.
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NOTA 1: LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO SOLO SE
CONOCEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.
EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
LA INFORMACION DISPONIBLE.

NOTA 2: LA INVESTIGACION DE CAMPO PINTADA EN ROJO
CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
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CONOCEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.
EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
LA INFORMACION DISPONIBLE.
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NOTA 2: LA INVESTIGACION DE CAMPO PINTADA EN ROJO
CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
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NOTA 1: LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO SOLO SE
CONOCEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.

EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
LA INFORMACION DISPONIBLE.
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CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
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A PENETROMETRO DEL PRO7YECTO CONSTRUCTIVO
SP1-521.3
$ SONDEO MECANICO A TRACCION DE PROSPEPECCIONES ADIF
CONTACTO DISCORDANTE
o
45
12 VALOR DEL N 30 EN ENSAYO SPT O N20 EN ENSAYO D.P.S.H
32
P=5m PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION
NOTA 1: LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO SOLO SE

CONOCEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.
EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
LA INFORMACION DISPONIBLE.

NOTA 2: LA INVESTIGACION DE CAMPO PINTADA EN ROJO
CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
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P.K. 9+320.425 P.K. 9}+336.425
730 4 16,00

725 —

|
L]

720 —

4 QFvV
ns- Tc)
710 ;
9‘*300 9*‘320 9l340 9*‘360
ALZADO A
1:500
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JOSE CARLOS RUBIO MATILLA

JESUS SALVE MARTINEZ

TRAMO: SANTOVENIA DEL ESLA - FONTANILLAS DE CASTRO

HOJA 01 DE 01

CUATERNARIO
. _ S
N
8 E E QFv (FONDO DE VALLE) ARCILLAS CON ALGO DE ARENA (FIRMES)
s L &
~
I
N NEOGENO
- - o
v = & Te (TIERRA DE CAMPOS) ARCILLAS LIMOSAS CON INDICIOS DE
N 8 | ARENA Y GRAVA (MUY FIRME-DURO)
"S5 LOSA DE s . LOSA DE 3H:2v
>< [ TRANSICION [ TRANSICION
3 / g / CE-18
& — 8 — CALICATA EXCAVADA
& 2 o
e — P
TTT T : g : PERT o
— e i ® PENETROMETRO DINAMICO (D.P.S.H.)
N
NN
! o mmmee CONTACTO DISCORDANTE
NI : —
A 0""040 EJE VTE. 11.8 M 0""060 R=00 0-"'080 p o 45
12 VALOR DEL N30 EN ENSAYO SPT O N2o EN ENSAYO D.P.S.H
| ‘ | | 32
JJ ‘ ‘ TUBO DREN PLANTA P=5m PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION
—_— —_ @ 200mm. 1:400
\ %65, N \ 19 NOTA 1: LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO SOLO SE
XLOSA DE N \LOSA DE CONOCEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.
TRANSICION ﬁ\g TRANSICION EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
8 3H2v LA INFORMACION DISPONIBLE.
PK.TRONCO =  11+842,581 A
P.K VTE 11.8 = 0+067,350 S
X = 270.582,839 1 —
Y = 4.627.936,592 .
Az. TRONCO = 163,14279 — — NOTA 2: LA INVESTIGACION DE CAMPO PINTADA EN ROJO
AZ VTE 1.8 = 263,51319 S o CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
= CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
3 AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
o .
N
@
7107 + EJE DE DEFINICION
b TRONCO EN PLANTA
) ‘ EJE DE DEFINICION EJE DE DEFINICION
b | TRONCO EN ALZADO TRONCO EN ALZADO |
1 704.624 704.831 704.684 704481
705 — ————— —_ v v
] 0.
g A 0,112 0,02 002 |
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DILATACION DILATACION
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2 — - . _ -04% - v
| L 3 ‘G-FV
J A | B = i
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695 |12 = P=2,8 m
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A
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1 | 15
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J 18 T C
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i i f f
0+040 0+060 0+080 0+100
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LEYENDA

3H:2v
CUATERNARIO
Te (TIERRA DE CAMPOS) ARCILLA DE COLOR GRIS, ANARANJADO Y
! MARRON CON INDICIOS DE ARENA Y GRAVA
TERCIARIO
/] LOSA DE ( FACIES ASPARIGOS) GRAVAS CON ALGO DE ARENA Y ARCILLA
5 TRANSICION P Y LIGERA CEMENTACION. COLOR GRIS
A 0 [~1 -
_—
. / PE-22
\ ) ZIX PENETROMETRO DINAMICO (D.P.S.H.)
__— ~
e e e e e —————
SE-11
v:\ﬁ ’ 7;060 SONDEO MECANICO A ROTACION
i\, ih + EJE VTE.#A
B I R
| CONTACTO DISCORDANTE
I
45
12 VALOR DEL N3 EN ENSAYO SPT O N2o EN ENSAYO D.P.S.H
32
P=5m PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION
NOTA 1: LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO SOLO SE
CONOGEN EN LOS PUNTOS Y PROFUNDIDADES INVESTIGADAS.
EL CORTE REPRESENTA UNA INTERPRETACION RAZONABLE DE
LA INFORMACION DISPONIBLE.
NOTA 2: LA INVESTIGACION DE CAMPO PINTADA EN ROJO
CORRESPONDE A LA REALIZADA PARA ESTE PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA CONCESION. LA PINTADA EN COLOR
AZUL CORRESPONDE A LOS TRABAJOS DE CAMPO
REALIZADOS EN LOS PROYECTOS ANTERIORES.
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Proyecto de construccion de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora bl e
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APENDICE 2. SONDEOS

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS






Coordenadas U.TM. Posicion Relativa: SONDEO

REGISTRO DE SONDEO Supervisor:

=7 Emp. de Sondeos: INZAMAC X: 2744527.2514 P.K.: 0+110 SE2-0
= A -0+1/1
- Distancia al eje: 35 m.
Trabajo: Tipo de Sonda: TP-50 . !
. PROYECTO CONSTRUCTIVO Y:  4638383.7119 :
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 26-02-2013
ngenieros de consu . ,
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie:. CAMINO Z 716 CIMENTACION Fecha Final.. 28-02-2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. —T—— -
s = a\"/ a\"/ LIMITES
< o " E S 1S S| 2| | aremeere | &
© g o < = c | ) S| || S 9
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ke = o 0 ) T e85 |S|8|le|2]|e o °} < g 3 P
gls| ¢ o Y S < o [E15|2|e|8|Ea|E|o|e|8|2|&|S|8]s
S|s| o £1]2 zZ SISIEIZ|E2|1=E|51Bl el el 2| | 8| 3| 3§
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> 2 N 2 = = = = 17} T
SI1E| € | wowaw |O|E| & U DESCRIPCION Z|gls|g|s|Elelsls| s |82 |88 FOTOGRAFIAS DEL TESTIGO
ElGl 2 b 9 a s s|2|o|Z (S |T | o o o i 4] =
0 — (RELLENO RC) ARCILLA ARENOSA CON ALGUNAS GRAVAS. RELLENO DEL 0,00
- CAMINO
1—+
: —::_ (TERCIARIO Tcl) ARCILLA MARRON CON ALGO DE ARENA (FIRME)
2— ——|
: ::: - Vane =1,5 Kg/cm2 cohesién, Penetro=4,5-6 Kg/cm2 (RC)
3—+ ] 3,00
MI-1 36 . m ::::
L. a1 L
: LIMO ARENOSO MARRON CLARO CON TONOS AMARILLENTOS-ANARANJADOS
5+
6—_— | GRAVAS Y ARENAS EN MATRIZ LIMOSA DE COLOR MARRON 6.00
| - Tienen que entubar porque se cae, esta saturado ’
7——
— :—:— ARCILLA TONOS GRISES BLANQUECINOS Y PASADAS ROJIZAS (DURAS)
81 ]
w2 [ R . | ——|
B LIMO DE TONOS MARRONES, OCASIONALES TRAMOS DECIMETRICOS DE
9— CARACTER ARCILLOSO 9,00
10 1 - Vane =0,45 Kg/cm2, Penetro=2,8 Kg/cm2
— - Vane =0,75 Kg/cm2, Penetro=3,8 Kg/cm2
SPT-2 39 i
— - Se cae parcialmente las paredes y se tiene que bajar el revestimiento
: 11 —+—
12 7 12,00
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA i
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Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO P , , .
Emp. de Sondeos: INZAMAC X: 2744527.2514 P.K.: 0+110 SE2-0+1/1

Distancia al eje: 35 m.

Trabajo: T nda _ .
. : PROYECTO CONSTRUCTIVO po de Sonda: TP-50 i Y. 4638383.7119 :
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA. A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 26-02-2013
ngenieros de consu ’ . ,
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie. CAMINO Z. 716 CIMENTACION Focha Final 28-02-2013
ANALISISPROCTOR & ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. e — — -
= o § § LIMITES
S g ) E = _ slé|l | =] = DE v
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o [& S 102030 40 | > [ 5 o -] s |S|2|5|8|£|5|al s 3 8 ! - > 5
= |w z Z | e o = = |(=|e|T |3 |T|I o o i -4 =
12 7_* 12,00
ARENAS CON LIMOS, GRANO DECRECIENTE A MURO Y CON TONOS MARRONES A
13 I TECHO Y GRISES A MURO (DENSAS)
SPT-3 I : 36 - ﬂ
14 -
— - Presencia de agua
SPT-4 | 49 15 +— 15,00 —
: - De 15,50 a 15,60 tramo arcillas gris claro duras y plasticas
.2 .| FIN DE SONDEO A 15,60 m
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 2 DE 2
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REGISTRO DE SONDEO Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
- Emp. de Sondeos: INZAMAC X:  274505.6437 P.K.: 0+200 SE2-0+1/2
Trabajo: Tipo de Sonda: TP-50 Distancia al eje: 35 m
: ipo de Sonda: - .
. PROYECTO CONSTRUCTIVO P Y:  4638228.0802 :
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 28-02-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: CAMINO A 7m ESTACA Z CIMENTACION Fecha Final.: 1-03-2013
ANALISISPROCTOR _ o ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. s — — -
s = 5 5 LIMITES
5 o 0| E S | gléls| =] e 2
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2|z 5 102030 40 | > [ 5 xr > s|&|8|2|8|£|2|c]| & s | 8 . K d 5
E |g > z |2 a s == I |3 || o @) - -
0 0 - (TIERRA VEGETAL) 0,00
o — (RELLENO RC) LIMO CON ALGO DE GRAVA MARRON RQJIZO
- —
L 1—+ N )
ﬂ\ — (TERCIARIO) (Tcl) ARCILLA CON ALGO DE ARENA MARRON ROJIZO
o — ARENA LIMOSA DE GRANO FINO Y MEDIO DE COLOR MARRON ROJIZO
o —
L 2+ . )
— LIMOS ARENOSOS DE COLOR MARRON CLARO (MED.DENSO)
SPT-1 19 N
3__ 3,00 —~
g ]
: LIMOS ARCILLOSOS DE COLOR MARRON CLARO (MOD.DENSO)
SPT2 2% 4___ - Vane > 0,9 Kg/cm2 (Cohesién) Penetrémetro = 5,1-4,3 (Rc)
h i u LIMO CON ALGO DE ARENA FINA COLOR MARRON CLARO (MOD. DENSO)
51—
— : ARENAS MEDIAS GRUESAS CON GRAVAS Y ALGO DE MATRIZ LIMOSA DE COLOR
— Mé\RRON CLARO AMARILLENTO .
6—— -'Se caen las paredes'y hay que revestirlo 6.00 4
: ARENAS DE GRANO MEDIO GRUESO CON OCASIONALES GRAVILLAS, MATRIZ
| LIMOSA
71— - El contenido de gravas va decreciendo con la profundidad
8—— :—_— ARCILLA LIMOSA GRIS CLARO (DURA)
SPT-3 | 53 - u ::::
oO— — 9,00
10 — -
: LIMO ARCILLOSO MARRON ALGO R0OJIZO (DURO)
11 +
MI-1 R ] .
12 7 12,00
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA A
PAGINA 1 DE 2
[ MUESTRA NIVEL DE
ALTERADA SIN MUESTRA - ACUA
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REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

Emp. de Sondeos: INZAMAC

X:  274505.6437

PROYECTO CONSTRUCTIVO

Tipo de Sonda: TP-50

Y: 4638228.0802

Posicion Relativa: SONDEO

P.K.: 0+200
Distancia al eje: 35 m

SE2-0+1/2

ALTERADA

SIN MUESTRA

IEUI'iOESdtUdIOIg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 28-02-2013
ngenieros de consu i Z: 717 . -
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie. CAMINOG A 7m ESTACA CIMENTACION Focha Final- 1-03-2013
ANALISISPROCTOR . _ ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. s — — -
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12 12,00
: & ARENAS FINAS Y MEDIAS EN MATRIZ LIMOSA MARRON AMARILLENTA
] ARCILLAS GRISES CON MOTEADO MARRON (DURAS)
L ARENAS FINAS LIMOSAS A MURO GRAVAS Y GRAVILLAS MAS ABUNDANTE
g?\ﬁ\%?ég agua colgado, se cae y se reviste
ARCILLA GRIS CLARO (DURA) 1500
SPT-4 51 '

— FIN DE SONDEO A 15,70 m

SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO SATURADO
PARAFINADO A
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REGISTRO DE SONDEO Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
- Emp. de Sondeos: EUROCONSULT X:  273947.8406 P.K.: 0+910 SE2-0+9/1
Trabajo: Tipo de Sonda: RL 48 L Distancia al eje: 35 m
. ' PROYECTO CONSTRUCTIVO P : _ Y: 467775.9139 .
Ieurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA. A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 15-03-2013
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TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: Z 7233 CIMENTACION Fecha Final.: 15-03-2013
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1—
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21
15 E ﬂ
SPT-1 33— 3,00
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I- ' El ﬂ
SPT-2 g LIMO ARCILLOSO. A MURO CON INDICIOS DE ARENA (DURO)
5__
6— 6,00 —
B |
MI-1 T— - Transito gradual
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- MARRONES BLANQUECINOS
88—+
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9— 9,00
MI-2 L B
10 —
11 —+—
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e Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicion Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO Emp. de Sondeos: EUROCONSULT X:  273947.8406 P.K.: 0+910

o mp. de sonaeos: : . K i

E Distancia al eje:35 m SE2 O+9/1

_ Trabajo: PROYECTO CONSTRUCTIVO Tipo de Sonda: RI 48 L Y: 4677759139 :
ﬁgggrsssdgl!glsgg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacién: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 15-03-2013
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superfice: z: 7233 CIMENTACION Fecha Final.: 15-03-2013
ANALSISPROCTOR _ _ ENSAYOS DE IDENTIFICACION
Quim. | mopir. | ©B-R- — T -
= & | & LIMITES
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28] 2 | nwwel B3] ¢ & DESCRIPCION Z 5|22\ (8 elclg|E| 2 2|5 e g8 FOTOGRAFIAS DEL TESTIGO
g e S Ie) ol 2 Sis|d|Z|S|£|2|°] 8 38 18] U _ — [}
F |w zZ Z | = e = a
12 4 ] 2,00
JIREN ==
MI-3 ] | ARCILLA CON BASTANTE GRAVA PEQUERA E INDICIOS - ALGO DE ARENA
[ — - GRUESA (DURO-MUY DURO)
13+ ]
14 — ]
o1 15 | — 15,00 |
h [—- FIN DEL SONDEO A 15,40 m
SIMBOLOGIA
SPT TESTIGO MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 2 DE 2
SwwesTRa i MyELOE




ALTERADA

REGISTRO DE SONDEO Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
= Emp. de Sondeos: INZAMAC X: 272899.3793 P.K.: 24370
rF_/ -
Trabajo: Tipo de Sonda: TP-50 Distancia al eje: 15 m SE2 2+3/1
: ipo de Sonda: TP- .
. PROYECTO CONSTRUCTIVO P Y:  4636774.4977 :
ﬁgggrsssdtl!glsgg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 4-03-13
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie:. SEMBRADO Z: 730 CIMENTACION Fecha Final.- 4-03-13
ANALSISPROCTOR _ _ ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. s — — -
_ ~| &| 8 LIMITES
S o 0 £ < _ sl < | <] & DE v
S o 2 g a) s | T s|lo|Slelz | &8 ATTERBERG 9]
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g2 |2| € 10920304 | 2|2 Q w DESCRIPCION Zl1glc|s|ElalglE|&]| & g S| 3| 2| 8| = FOTOGRAFIAS DEL TESTIGO
151 8 o a S|2(o[Z|S|F |2 S| 8|o| 4| 4|=]°0
= {w z Z | E= = S
0 - (QFV) LIMO ARCILLOSO MARRON OSCURO CON ALGO DE ARENA Y OCASIONALES 0,00
i GRAVAS, RESTOS VEGETALES EN LOS PRIMEROS CENTIMETROS
1
. (TERCIARIO) (Tc1) LIMOS Y ARENAS FINAS DE TONO MARRON CLARO (FIRME-
i DURA)
2L
46 - u
3 3,00
- — —_| ARCILLA LIMOSA MARRON
20 AT ,
] LIMO ARENOSO FINO MARRON CLARO AMARILLENTO (FIRME)
5__
- LIMO CON OCASIONALES TRAMOS DE ARENA, TONOS MARRONES CLAROS Y
i GRISES BLANQUECINOS
6 6,00 —
39 7 | ARENA CON ALGUNAS GRAVAS, MATRIZ LIMOSA (MODERADAMENTE DENSA)
i TONOS MARRONES CLAROS Y GRISES BLANQUECINOS CON TRAMOS ALGO
| ROJIZOS
8__ .
- LIMO GRIS Y BLANQUECINO CON ALGUNAS ARENAS MEDIAS A MURO
9+ i 9,00
- ARENAS MEDIAS Y GRUESAS EN MATRIZ LIMO ARCILLOSA. TONOS GRISES
i BLANQUECINOS (DENSAS)
40 10 1
11+
12 7 12,00
SIMBOLOGIA
SPT TESTIGO MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 1 DE 2
[ | MUESTRA SIN MUESTRA ¥ NIVELDE




=

euroestudios

Ingenieros de consulta

REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

Emp. de Sondeos: INZAMAC

X:  272899.3793

PROYECTO CONSTRUCTIVO
AUTOVIA DE LA PLATA, A-66
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA

Tipo de Sonda: TP-50

Y: 4636774.4977

Sistema de Perforacion: ROTACION

Z: 730

Posicion Relativa: SONDEO

P.K.: 2+370
Distancia al eje: 15 m S E2'2+3/1

Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.:4-03-13

Superficie: SEMBRADO CIMENTACION Fecha Final.: 4-03-13
ANALISISPROCTOR _ _ ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. | =B — — -
= =~ & | g LIMITES
5 8 ) E g €18l 2| 2| 2| arrereerc | &
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12 12,00
- LIMO ARENOSO DE GRANO FINO COLOR MARRON R0OJIZO (DURO)

ARENAS CON ALGO DAE GRAVA EN MATRIZ LIMOSA (MOD. DENSO). TONOS

MARRON CLARO Y GRISES BLANQUECINOS CON TRAMOS ALGO ROJIZOS

ARENAS MEDIAS A GRUESAS DE TONOS AMARILLENTOS Y ROJIZOS (DENSAS)

15,00
— | FIN DE SONDEO A 15,30 m

SIMBOLOGIA

SPT TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA

ALTERADA SIN MUESTRA

SATURADO

PAGINA 2 DE 2




Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO

REGISTRO DE SONDEO
= Emp. de Sondeos: CONTROL OBRA X:  272418.4693 P.K.; 2+290 SE2-3+2/1

Distancia al eje: 35 m

Trabajo: Tipo de Sonda: .
. : PROYECTO CONSTRUCTIVO P FRASTER XL Y:  4635988.7205 _
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 19-02-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie. FONDO VALLE Z: 7505 CIMENTACION Focha Final.: 21-02-2013
ANALISISPROCTOR _ o ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QUIM. | MODIF. s — — -
_ =| & S LIMITES
5 o o| E S | gléls| =] e 2
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0 - (TIERRA VEGETAL) 0,00
- (COLUVIAL) ARCILLA MARRON CON INDICIOS DE GRAVA (MOD. FIRME-DURA)
— £ £ -Vane=1,6 Kg/cm2 Penetrémetro 3 Kg/cm2
B —__—_|(TERCIARIO) (Tc1) ARCILLA MARRON CLARA CON TONOS GRISACEOS Y ALGO
1—+ ——_|{ CARBONATADA (DURA)
] =" ARENA FINA
ML ! | —— | ARCILLA MARRON CLARA CON TONOS GRISACEOS Y ALGO CARBONATADA
- H 85 - i
i | (DURA)
2__ —_—_|- Vane=0,75 Kg/cm2 Penetro 3,25 Kg/cm2
E 7 ____
£ - ]
] - |
® SPT-1 R 31 D ] 3,00
< h i ]
o R
w - J—
3 ] |
= g — LIMO ARENOSO FINO
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SPT-2 . 44 m u
S~ | — —ARCILLA CON ALGO DE ARENA
6+ | — 6,00 -
— = — — —_ —_|- Vane=2,37 Kg/cm2 Penetro >= 8 Kg/cm2
2 — — |- Presiémetro de 6,20 a 7,30 (6,80 m) NULO
2 i | — -
< i
[ ARENA LIMOSA MUY FINA
g 7+
= -
| =
T — - Vane=1,27 Kg/cm2 Penetro >= 7 Kg/cm2
E 88—
g . Presiémetro 8,0 m
w -
Q
2 i
E —
a 9—— 9,00
2 i
A 10 1 ARENAS FINAS MARRON CLARO SIN COHESION ALGO LIMOSA (DENSAS)
11 —+—
63 =
12 7 12,00
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA A
PAGINA 1 DE 2
MUESTRA NIVEL DE
ALTERADA SIN MUESTRA _?E AGUA




Distancia al eje: 35 m

Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicion Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO P , , .
= Emp. de Sondeos: CONTROL OBRA X:  272418.4693 P.K.; 2+290 SE2-3+2/1

Trabajo: i :
i : PROYECTO CONSTRUCTIVO Tipo de Sonda: FRASTER XL Y:  4635088.7205 _
ﬁgﬁggﬁgﬁgﬁgﬁ AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacién: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 19-02-2013
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: FONDO VALLE Z 7505 CIMENTACION Fecha Final.: 21-02-2013
NALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. —T—— -
o & | & LIMITES
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12 12,00
E
E i
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& 13—+
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- 77 - LIMO ARCILLOSO MARRON CON ALGO DE ARENA (DURO)
14
15—+ 15,00
E R ]
_ FIN DE SONDEO A 15,84 m
SIMBOLOGIA
SPT TESTIGO MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 2 DE 2
MUESTRA
ALTERADA SIN MUESTRA == e DE




AGUA

REGISTRO DE SONDEO Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
== Emp. de Sondeos: INZAMAC X:  272224.4670 P.K.: 4+790
y — -
Trabajo: Tipo de Sonda: TP-50 Distancia al eje: 32 m SE2 4+7/1
: ipo de Sonda: - .
. PROYECTO CONSTRUCTIVO P Y:  4634504.5730 :
Ieurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 21-02-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: 2740 CIMENTACION Fecha Final.- 25-02-213
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. —T—— -
s = 5 5 LIMITES
s 8 ) E S lE| S| 2| 2| arrereere | 4
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0 - M TIERRA DE LABOR CON RESTOS DE RAICES, ARCILLA ARENOSA MARRON 0,00
- (COLUVIAL) (QC) ARCILLA CON BASTANTE ARENA EN OCASIONES GRUESA Y/0
— GRAVILLA, ANGULOSA DE TONOS ROJIZOS INTENSOS Y MARRONES
— - Vane= 0,14 Kg/cm2 cohesivo Penetro = 2,8 Kg/cm2 (Rc)
1—+
g 9
5 MI-1 31 i
5] _
w
w _
m
3 _
< 3—+— 3,00 |
@ -
S _
& i
4——
SPT-1 47 i - Vane= 2,12 Kg/cm2 (cohesién) Penetro > 6 Kg/cm2 (Rc)
51
— — —:—: ALTERNANCIA DE ROCA (Or) ARCILLA MARRON ROJIZA CON VETEADO AMARILLO
E — — —|Y GRISACEO (PLASTICA)
- a |
b 6—— [ — - Presiémetro a 6,0 m 6,00 |
a i —
@ — —_— |- Vane=1,5Kg/cm2 Penetro = 5,1 Kg/cm2
— —_— |- Vane= 1,6 Kg/cm2 Penetro = 7 Kg/cm2
T+
8—— —:—: LIMO DE APECTO CAOLINITICO DE COLOR BLANCO GRISACEO (POCA COHESION,
— —— | SE DESMENUZA FACILMENTE)
E 1
2 4 | — - vane=0,54 Kgicm2 Penetro = 3,5 Kg/cm2
iy M2 N 1> oO— mm| — 9,00
= - —
o i L — =
9 —
ﬂ - —_— —
o | —
= — — | ARCILLA ROJA CON ALGUN CANTO DE CUARZO SUBREDONDEADO E
§ 10 ___ —:—: INTERCALADA PEQUENAS VETAS BLANQUECINAS CAOLINITICA
11 ___ _—:— - (10,7-12,8) En la maniobra se queda la corona en el sondeo, se reperfora con @ 113 mm
| _—_—hasta recuperar la corona. Se pierde parte del testigo en la recuperacién. Se hace un SPT
] |~ (nulo), se limpia y reperfora hasta alcanzar un nivel no alterado
12 7 | 12,00
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA A
PAGINA 1 DE 2
MUESTR. SIN MUESTRA & NIVEL DE




REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

Posicién Relativa:

SONDEO

= e Emp. de Sondeos: INZAMAC X:  272224.4670 P.K.: 4+790 SE2-4+7/1
- Distancia al eje: 32
Trabajo: Tipo de Sonda: TP-50 . istancia al eje: 32 m
. PROYECTO CONSTRUCTIVO _ Y:  4634504.5730 :
i - istema de Perforacion: : echa Inicial.: 21-02-
Ieurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA. A Sistema de Perf ROTACION Objeto del Sondeo Fecha Inicial.: 21-02-2013
ngenieros de consu ! . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: 2740 CIMENTACION Fecha Final.- 25-02-213
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. ——— -
s = e\'i e\‘; LIMITES
S £ 2 E S glsl |2 ¢ ATTEDREBERG 5
S £ o < = g | £ o s |S|3 g )
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= ﬁ Z zZ 9 o s s |- || |G || O O (@) i _i —
12 e — 12,00
SPT-2 N | 13— Ll [ — —LIMO BLANQUECINO GRISACEO (DURO)
— | — - Problemas con la recuperacion debido a la nula cohesién del material (se cae al intentar
— | — —{recuperar)
14—+  |[—
15 —— ] 15,00 |
— —_— |- El material se cae continuamentey se reperfora varias veces para conseguir extraerlo,
— —__—_| muy remoldelado y alterado, con perdida de material
SPT-3 R - | — —{FIN DE SONDEO A 15,88 m
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 2 DE 2
MUESTR. SIN MUESTRA & NIVEL DE

AGUA




REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

X: 271508.0861

Posicién Relativa:

SONDEO
P.K.: 7+140

. Emp. de Sondeos: CONTROL OBRA
.y -
Trabajo: Tino de Sond FRASTER XL Distancia al eje: 10 m SE2 7+1/1
: ipo de Sonda: .
. PROYECTO CONSTRUCTIVO P Y:  4632339.7547 :
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 1-03-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: Z: 697.6 CIMENTACION Fecha Final.- 1-03-2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. —T—— -
. NEEES LIMITES
5 o 0| E S | gléls| =] e 2
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o |2 5 1020340 >[5 x D 5|§|8|z2|8|£|5|c| & S 8 ! K o 5
ElS| 2 z|Q a = == I |S|T|T o o - —
0 - ¥ ¥ |(TIERRA VEGETAL) 0,00
- | (ALUVIAL) (Qa) ARENA DE GRANO MEDIO CON GRAVAS Y MATRIZ LIMOSA. COLOR
1— MARRON OSCURO
i - (TERCIARIO) (Tm1) ARENA DE GRADO MEDIO-FINO CON MATRIZ LIMOSA DE
- ERSRIATELR CHBLLARO-MARRON CLARO (MOD. FIRME - FIRME)
MI-1 l 13 2—+— .
£ _
£
5 _
b 3 i 3,00
Y T ARENA DE GRANO MEDIO CON GRAVILLAS Y GRAVAS EN MATRIZ LIMOSA. COLOR U
3 MARRON CLARO AMARILLENTOCON TONOS ROJIZOS ABIGARRADOS (DENSO)
9 _
< i
o
i _
& SPT-1 I 41 4___ ﬂ
7] ARENA DE GRANO MEDIO GRUESO CON GRAVILLAS Y MATRIZ LIMOSA, COLOR
ST MARRON CLARO AMARILLENTO
- ARENA MEDIA GRUESA EN MATRIZ LIMOSA CON ALGUNA GRAVILLA, TONOS
6 MARRONES ROJIZOS (DENSA) 6,00 —
SPT-2 I : 34 7___ ﬂ
8——
E _
£
< _
e _
w 9—— 9,00
m -
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REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

Emp. de Sondeos: CONTROL OBRA

X:  271508.0861

Posicién Relativa:

P.K.: 7+140

SONDEO

SE2-7+1/1
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ARCILLA ROJIZA CON TRAMOS LIMOSOS (FIRME-DURA)

éRFB]éé%/I[\%%AS\&E?&%RUESA, TONOS ROJIZOS (DENSA)
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15,00 -

. - Distancia al eje: 10 m
_ Trabajo: PROYECTO CONSTRUCTIVO Tipo de Sonda: FRASTER XL Y 46323397547 .
ﬁgggrsssdgl!glsgg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION _ Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 1-03-2013
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie Z: 6976 CIMENTACION FochaFinal 1032013
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Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO

REGISTRO DE SONDEO Supervisor , .
. Emp. de Sondeos: CONTROL DE OBRA X:  271408.4341 P.K.: 7+350 SE2-7+3/1

Distancia al eje:0 m

Trabajo: Tipo de Sonda: .
. : PROYECTO CONSTRUCTIVO P FRASTER XL Y: 46321169670 _
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 2-03-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: 2. 7018 CIMENTACION Fecha Final.- 2-03-2013
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‘2 Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicion Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO Emp. de Sond CONTROL DE OBRA X: 271408.4341 P.K.: 7+350

“ mp. de sonaeos: : . K ]

E Distancia al eje:0 m SE2 7+3/1

Trabajo: i :
, : PROYECTO CONSTRUCTIVO Tipo de Sonda: FRASTER XL Y:  4632116.9670 _
IEUI'iOESdtUdIOIg AUTOVIA DE LA PLATA. A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 2-03-2013
ngenieros de consu ! . ,
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie z: 7008 CIMENTACION Focha Fnal 5.03.2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
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Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO i - , .
Emp. de Sondeos: CONTROL DE OBRA X:  271443.3283 P.K.: 7+350 SE2-7+3/2

Distancia al eje: 35 m

Trabajo: Tipo de Sonda: .
. : PROYECTO CONSTRUCTIVO P FRASTER XL Y:  4632103.9833 _
leurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 3-03-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: 2 70L9 CIMENTACION Fecha Final.- 3-03-2013
ANALISISPROCTOR _ o ENSAYOS DE IDENTIFICACION
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‘2 Supervisor Coordenadas UT.M. Posicion Relativa: SONDEO
REGISTRO DE SONDEO E p de Sondeos: CONTROL DE OBRA X: 271443.3283 P.K.: 7+350

“ mp. de sonaeos: : . K ]

E Distancia al eje: 35 m SE2 7+3/2

Trabajo: i .
, : PROYECTO CONSTRUCTIVO Tipo de Sonda: FRASTER XL Y:  4632103.9833 _
IEUI'PeSdtUdIOIg AUTOVIA DE LA PLATA. A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 3-03-2013
ngenieros de consu ’ . ,
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: £ 7019 CIMENTACION Fecha Final.: 3-03-2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
Quim. | moDIF. | CBR. —T— -
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REGISTRO DE SONDEO Supervisor: Coordenadas U.T.M. Posicién Relativa: SONDEO

i Emp. de Sondeos: CONTROL DE OBRA X:  270200.6212 E"t 19+5|°°_ i SE2-10+5/1
- Istancia al eje: m
Trabajo: Tipo de Sonda: FRASTER : ;
. PROYECTO CONSTRUCTIVO Y:  4629209.9260 :
Purioesdtudlog AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Obieto del Sondeo: Fecha Inicial.: 5-03-2013
ngenieros de consu . .
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: 2 72080 CIMENTACION Fecha Final.: 5-03-2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
QuiM. | mopIF. | C¢BR. —T—— -
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REGISTRO DE SONDEO

Supervisor:

Coordenadas U.T.M.

Posicién Relativa:

SONDEO

4 Emp. de Sondeos: CONTROL DE OBRA X:  270200.6212 P.K.: 10+500 SE2 10 /1
= Trabajo: Tioo de Sonda: Distancia al eje: 45 m - +5
. o PROYECTO CONSTRUCTIVO 'po de Sonda: FRASTER Y:  4629209.9260 _
Ieurioesdtudlolg AUTOVIA DE LA PLATA. A-66 Sistema de Perforacion: ROTACION Objeto del Sondeo: Fecha Inicial.: 5-03-2013
ngenieros de consu ! . ,
TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Superficie: Z: 72080 CIMENTACION Fecha Final.: 5.03-2013
ANALISISPROCTOR ENSAYOS DE IDENTIFICACION
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= = & | & LIMITES _
S 2 9 2 € g 3 gls s = ATTEDREBERG 3
9 = S - ||z S )
: g & Elg Slel _|El=lZlelelsls | B S
= Q Ll E8]>|5]|9 (O] < = [} D
2 = = % a S |€|5|S|8|elEl&8lel | S| | 82|z
G |c ) o u o « |85 |ZI8|1&|12|12|2)| 8 s | 2| 2| |8 S
o |s| o £ |2 Z 1612|8212 |=|B| | | 51| 8|8 ¢
o | S o S| = i J 7] Elela|ls|e|s|a| B b=} ] S = < S
HEIR 3|2 & & , sle1z|alS|S|E|B|E|2| 2| 2|28 |E|¢s ,
812 § 21z g 5 DESCRIPCION Z|glc|s|e|8|e|s5|&8| 5| 5|53 |>|¢] 38 FOTOGRAFIAS DEL TESTIGO
o |2 5 020340 3|35 x > | S5|8|[5|8|2|5|&8] 5 5 3 i - _ g
= |w =z =z = o S s |- || |G || O O O i i —
12 | —— | 12,00
MI-3 B ::::
13+ ]
37 - —
] :::: ARCILLA MARRON OSCURA ROJIZA (DURA)
14 —+— |
- :::: - Nodulos blanquecinos de carbonatos
a4 15 —+— :::_ ) 15,00
SPT-3 = | — —{ARCILLA LIMOSA MARRON CLARO, DURO
h 7 ﬂ —] FIN DE SONDEO A 15,80 m
SIMBOLOGIA
‘ SPT .. TESTIGO . MUESTRA SATURADO
PARAFINADO INALTERADA PAGINA 2 DE 2
X'BTEES,'QTARE',AA SIN MUESTRA —&_ NIVELDE

AGUA




. A—
) o . ) , I3 AU PLATA [dacciona -‘&2
Proyecto de construccion de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora bl e

Ingenierfa euroestudios
Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

APENDICE 3. CALICATAS

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS






REGISTRO DE CALICATA

Coordenadas U.T.M.
X:  272060.2612

Posicion Relativa:

CALICATA

y— P.K.:
Traba0. Y:  4633388.0518 Distancia al eje: CE2-5+9/1
' PROYECTO CONSTRUCTIVO 7z 7165
euroestudios AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 : : Objeto de la Calicata:
Ingenieros de consulta TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Sup: CIMENTACION FECHA:  22-2-2013
ENSAYOS DE LABORATORIO
© . i ANALISIS PROCTOR
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: - Se desmoronan las paredes
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E (TERCIARIO) (Ta) ARENAS GRUESAS ARCILLOSAS ROJIZAS Y GRISES (FIRMES)
MA-1

FIN DE LA CALICATAA 2,00 m

N.F.A1,0m.
SE PARA PORQUE SE CIEGA LA CATA
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REGISTRO DE CALICATA

Coordenadas U.T.M.
X:  271520.4565

Posicion Relativa:

CALICATA

r— P. K.: 7+080
Trabaio: Y:  4632361.9775 Distancia al eje: 10 m CE2-7+1/1
] PROYECTO CONSTRUCTIVO 7 697.8 PER——
euroestudlos AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 ) 2
Ingenieros de consulta TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Sup: CIMENTACION FECHA:  6-03-2013
ENSAYOS DE LABORATORIO
o ] i ANALISIS PROCTOR
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0 v v | (FONDO DE VAGUADA) (Qfv) LIMO ARENOSO MARRON OSCURO CON RAICES (BLANDO-
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- A 2,30 nivel de agua, se caen las paredes

- FIN DE LA CALICATAA 2,80 m
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REGISTRO DE CALICATA

Coordenadas U.T.M.

Posicion Relativa:

CALICATA
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X:  271470-2025 P K.:7+180
Trabaio: Y:  4632264.1217 Distancia al eje: 10 m CE2-7+1/3
' PROYECTO CONSTRUCTIVO 7 697
" i . Objeto de la Calicata:
euroestud ios AUTOVIA DE LA PLATA, A-66 i
Ingenieros de consulta TRAMO: FONTANILLAS DE CASTRO - ZAMORA Sup: CIMENTACION FECHA: 6-3-2013
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0 4 (TERRAZA) (Qt) LIMO CON ALGUNAS GRAVAS (FLOJO)
i GRAVAS EN MATRIZ LIMOSA MARRON (FLOJA-MOD. FIRME)
1___ - Se cae por el agua

] (TERCIARIO) (Tm1) ARENAS GRUESAS Y GRAVAS CON POCA MATRIZ MA-1
7 - Se caen las paredes en el nivel de agua ¥

N.F. 1,6 m

FIN DE LA CALICATA A 1,90 m

SE CIEGA LA CATA
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REGISTRO DE CALICATA

Coordenadas U.T.M.

Posicion Relativa:

CALICATA
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— X:  271479.8916 P. K.: 74200
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Proyecto de construccién de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora D BENAVENTE - ZAMORA G\ Ingenieria

Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro euroestudios

APENDICE 4. PENETRACIONES DINAMICAS

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS






ﬁ PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

OBSERVACIONES:

. 7”\ ﬁﬁ UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
/7ﬂ */—\ \ , - \ = Laboratorio Acreditado en el &rea de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inallf:g(:]al\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 - 020 12 5.00 520 10.00 10.20
0.20 - 0.40 7 5.20 5.40 10.20 10.40
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 - 0.60 7 5.40 5.60 10.40 10.60
0.60 - 0.80 4 5.60 5.80 10.60 10.80
0.80 - 1.00 6 5.80 6.00 10.80 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 8 6.00 6.20 11.00 11.20
1.20 - 140 7 6.20 6.40 11.20 11.40
PETICIONARIO: UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 11 6.40 6.60 11.40 11.60
1.60 - 1.80 13 6.60 6.80 11.60 11.80
1.80 - 2.00 15 6.80 7.00 11.80 12.00
2.00 - 220 16 7.00 7.20 12.00 12.20
PE2_0+1/1 220 - 240 20 7.20 7.40 12.20 12.40
240 - 260 19 7.40 7.60 12.40 12.60
2.60 - 280 26 7.60 7.80 12.60 12.80
UBICACION: 0.1 : -
COORDENADAS X: 2.80 3.00 17 7.80 8.00 12.80 13.00
Y: 3.00 - 320 17 8.00 8.20 13.00 13.20
FECHA: 08/03/2013 Z: 320 - 340 14 8.20 8.40 13.20 13.40
340 - 3.60 15 8.40 8.60 13.40 13.60
3.60 - 3.80 19 8.60 8.80 13.60 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 21 8.80 - 9.00 13.80 14.00
400 - 4.20 51 9.00 9.20 14.00 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 150 9.20 9.40 14.20 14.40
440 - 4.60 9.40 9.60 14.40 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 9.60 - 9.80 14.60 - 14.80
480 - 5.00 9.80 10.00 14.80 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75m.
N° GOLPES
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/7 | PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. — UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
] ’ " z‘”& ’ i\ﬁ\aﬁ_, Laboratorio Acreditado en el &rea de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inallf;ao'crl]al\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 0.20 4 5.00 520 17 10.00 10.20 27
0.20 0.40 5 5.20 5.40 14 10.20 10.40 29
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 0.60 4 5.40 5.60 18 10.40 10.60 36
0.60 0.80 4 5.60 5.80 21 10.60 10.80 53
0.80 1.00 4 5.80 6.00 65 10.80 11.00 54
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 1.20 8 6.00 6.20 136 11.00 11.20 44
1.20 1.40 12 6.20 6.40 96 11.20 11.40 43
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 1.60 15 6.40 6.60 57 11.40 11.60 41
1.60 1.80 14 6.60 6.80 49 11.60 11.80 44
1.80 2.00 15 6.80 7.00 34 11.80 12.00 38
2.00 2.20 9 7.00 7.20 29 12.00 12.20 41
PE2_0+1/2 2.20 2.40 9 7.20 7.40 26 12.20 12.40 46
2.40 2.60 13 7.40 7.60 18 12.40 12.60 57
2.60 2.80 19 7.60 7.80 18 12.60 12.80 80
UBICACION: 0.1 .
COORDENADAS X: 2.80 3.00 16 7.80 8.00 17 12.80 13.00 37
Y: 3.00 3.20 12 8.00 8.20 18 13.00 13.20 38
FECHA: 11/03/2013 Z: 3.20 3.40 8 8.20 8.40 13 13.20 13.40 50
3.40 3.60 8 8.40 8.60 16 13.40 13.60 40
3.60 3.80 8 8.60 8.80 17 13.60 13.80 37
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 11 8.80 - 9.00 18 13.80 14.00 42
4.00 4.20 10 9.00 9.20 20 14.00 14.20 50
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 4.20 4.40 9 9.20 9.40 21 14.20 14.40 54
4.40 4.60 10 9.40 9.60 19 14.40 14.60 72
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 13 9.60 - 9.80 20 14.60 - 14.80 65
4.80 5.00 15 9.80 10.00 24 14.80 15.00 100
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75m.
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/*7 PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)
PROF. GOLPES PROF. GOLPES PROF. GOLPES
- UNE 103-801-94 (m) (m) (m)
], _z_\\! J\e\dﬁ_“ Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inallf;dnal\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 - 020 0 500 - 520 15 10.00 - 10.20 25
0.20 - 0.40 3 520 - 540 14 10.20 - 10.40 24
OBRA:  PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 040 - 060 4 540 - 5.60 14 1040 - 10.60 30
0.60 - 0.80 5 560 - 5.80 17 10.60 - 10.80 32
0.80 - 1.00 8 580 - 6.00 18 10.80 - 11.00 36
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 11 6.00 - 6.20 20 11.00 - 11.20 41
1.20 - 140 14 6.20 - 6.40 20 11.20 - 11.40 40
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 11 6.40 - 6.60 19 11.40 - 11.60 31
1.60 - 1.80 10 6.60 - 6.80 18 11.60 - 11.80 31
1.80 - 2.00 10 6.80 - 7.00 17 11.80 - 12.00 26
2.00 - 220 12 7.00 - 7.20 16 12.00 - 12.20 51
PE2_0+9/1 220 - 240 13 7.20 - 7.40 16 12.20 - 12.40 100
240 - 260 12 7.40 - 7.60 15 12.40 - 12.60
2.60 - 280 11 7.60 - 7.80 18 12.60 - 12.80
UBICACION: 0.9 - - - -
COORDENADAS X: 2.80 3.00 12 7.80 8.00 35 12.80 13.00
: 3.00 - 320 13 8.00 - 820 70 13.00 - 13.20
FECHA: 11/03/2013 Z: 320 - 340 13 820 - 840 37 13.20 - 13.40
340 - 3.60 12 840 - 8.60 28 13.40 - 13.60
3.60 - 3.80 16 8.60 - 8.80 26 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 12 8.80 - 9.00 26 13.80 - 14.00
400 - 4.20 11 9.00 - 9.20 29 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 20 9.20 - 9.40 33 1420 - 1440
440 - 4.60 22 9.40 - 9.60 27 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 15 9.60 - 9.80 22 14.60 - 14.80
480 - 5.00 15 9.80 - 10.00 25 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75m.
N° GOLPES
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0
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/7 PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

SS— PROF. GOLPES PROF. GOLPES PROF. GOLPES
- UNE 103-801-94 (m) (m) (m)
] , " jA, , —\5&5; Laboratorio Acreditado en el &rea de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inallf;ao'crl]al\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 0.20 4 5.00 520 15 10.00 - 10.20 35
0.20 0.40 5 5.20 5.40 15 10.20 - 10.40 43
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 0.60 6 5.40 5.60 13 10.40 - 10.60 100
0.60 0.80 5 5.60 5.80 13 10.60 - 10.80
0.80 1.00 10 5.80 6.00 13 10.80 - 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 1.20 9 6.00 6.20 24 11.00 - 11.20
1.20 1.40 8 6.20 6.40 43 11.20 - 11.40
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 1.60 9 6.40 6.60 33 11.40 - 11.60
1.60 1.80 9 6.60 6.80 15 11.60 - 11.80
1.80 2.00 9 6.80 7.00 22 11.80 - 12.00
2.00 2.20 10 7.00 7.20 29 12.00 - 12.20
PE2_2+3/1 2.20 2.40 13 7.20 7.40 39 12.20 - 12.40
2.40 2.60 16 7.40 7.60 48 12.40 - 12.60
2.60 2.80 16 7.60 7.80 46 12.60 - 12.80
UBICACION: 2.3 -
COORDENADAS 2.80 3.00 14 7.80 8.00 48 12.80 13.00
: 3.00 3.20 13 8.00 8.20 47 13.00 - 13.20
FECHA: 11/03/2013 Z: 3.20 3.40 10 8.20 8.40 79 13.20 - 13.40
3.40 3.60 9 8.40 8.60 98 13.40 - 13.60
3.60 3.80 8 8.60 8.80 88 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 9 8.80 - 9.00 57 13.80 - 14.00
4.00 4.20 9 9.00 9.20 75 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 4.20 4.40 9 9.20 9.40 68 1420 - 1440
4.40 4.60 10 9.40 9.60 44 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 10 9.60 - 9.80 24 14.60 - 14.80
4.80 5.00 13 9.80 10.00 22 14.80 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75m.
N° GOLPES
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0
1 ]
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PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
] ’ " Z—\AX ! \—\AX?4 Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltf;fz?fs, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castillay 0.00 0.20 2 5.00 520 11 10.00 - 10.20
0.20 0.40 4 5.20 5.40 10 10.20 - 10.40
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 0.60 5 5.40 5.60 11 10.40 - 10.60
0.60 0.80 5 5.60 5.80 11 10.60 - 10.80
0.80 1.00 4 5.80 6.00 11 10.80 - 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 1.20 7 6.00 6.20 10 11.00 - 11.20
1.20 1.40 8 6.20 6.40 8 11.20 - 11.40
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 1.60 9 6.40 6.60 9 11.40 - 11.60
1.60 1.80 9 6.60 6.80 13 11.60 - 11.80
1.80 2.00 11 6.80 7.00 15 11.80 - 12.00
2.00 2.20 12 7.00 7.20 16 12.00 - 12.20
PE2_4+7/1 2.20 2.40 13 7.20 7.40 14 12.20 - 12.40
2.40 2.60 21 7.40 7.60 14 12.40 - 12.60
2.60 2.80 22 7.60 7.80 14 12.60 - 12.80
UBICACION: 4.7 -
COORDENADAS X 2.80 3.00 14 7.80 8.00 14 12.80 13.00
Y: 3.00 3.20 26 8.00 8.20 14 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 3.20 3.40 25 8.20 8.40 71 13.20 - 13.40
3.40 3.60 25 8.40 8.60 100 13.40 - 13.60
3.60 3.80 23 8.60 8.80 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 14 8.80 - 9.00 13.80 - 14.00
4.00 4.20 12 9.00 9.20 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 4.20 4.40 15 9.20 9.40 1420 - 1440
4.40 4.60 12 9.40 9.60 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 14 9.60 - 9.80 14.60 - 14.80
4.80 5.00 12 9.80 10.00 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75 m.
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PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

- — UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
]ﬂ ZJA& ! \JAX& Laboratorio Acreditado en el &rea de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltf;c:]zlis, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 - 0.20 5 5.00 5.20 10.00 10.20
0.20 - 0.40 8 5.20 5.40 10.20 10.40
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 - 0.60 11 5.40 5.60 10.40 10.60
0.60 - 0.80 4 5.60 5.80 10.60 10.80
0.80 - 1.00 6 5.80 6.00 10.80 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 7 6.00 6.20 11.00 11.20
120 - 140 7 6.20 - 6.40 11.20 - 11.40
PETICIONARIO: UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 19 6.40 6.60 11.40 11.60
160 - 1.80 31 6.60 6.80 11.60 11.80
1.80 - 2.00 41 6.80 7.00 11.80 12.00
2.00 - 220 53 7.00 7.20 12.00 12.20
PE2_5+9/1 220 - 240 49 7.20 7.40 12.20 12.40
240 - 2.60 51 7.40 7.60 12.40 12.60
2.60 - 2.80 54 7.60 7.80 12.60 12.80
UBICACION: 59 : . - i i i i i
COORDENADAS X 2.80 3.00 65 7.80 8.00 12.80 13.00
Y: 3.00 - 3.20 74 8.00 8.20 13.00 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 320 - 3.40 85 8.20 8.40 13.20 13.40
340 - 3.60 93 8.40 8.60 13.40 13.60
3.60 - 3.80 100 8.60 8.80 13.60 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 8.80 - 9.00 13.80 14.00
4.00 - 420 9.00 9.20 14.00 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 9.20 9.40 14.20 14.40
440 - 4.60 9.40 9.60 14.40 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 4.60 - 4.80 9.60 - 9.80 14.60 - 14.80
480 - 5.00 9.80 10.00 14.80 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75 m.
N° GOLPES
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i PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. e —— UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
]ﬂ Z—\ E ‘ Eéxq; Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltf;(:]zlis, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 - 0.20 3 5.00 5.20 10.00 - 10.20
0.20 - 0.40 4 5.20 5.40 10.20 - 10.40
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 - 0.60 9 5.40 5.60 10.40 - 10.60
0.60 - 0.80 10 5.60 5.80 10.60 - 10.80
0.80 - 1.00 4 5.80 6.00 10.80 - 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 2 6.00 6.20 11.00 - 11.20
120 - 1.40 4 6.20 6.40 11.20 - 11.40
PETICIONARIO: UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 140 - 1.60 7 6.40 6.60 11.40 - 11.60
160 - 1.80 15 6.60 6.80 11.60 - 11.80
1.80 - 2.00 23 6.80 7.00 11.80 - 12.00
2.00 - 220 28 7.00 7.20 12.00 - 12.20
PE2_5+9/2 220 - 240 35 7.20 7.40 12.20 - 12.40
240 - 2.60 38 7.40 7.60 12.40 - 12.60
2.60 - 2.80 34 7.60 7.80 12.60 - 12.80
UBICACION: 59 - i i i - i
COORDENADAS X 2.80 3.00 29 7.80 8.00 12.80 13.00
Y: 3.00 - 3.20 33 8.00 8.20 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 320 - 3.40 42 8.20 8.40 13.20 - 13.40
340 - 3.60 51 8.40 8.60 13.40 - 13.60
3.60 - 3.80 69 8.60 8.80 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 87 8.80 - 9.00 13.80 - 14.00
4.00 - 420 100 9.00 9.20 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 9.20 9.40 1420 - 14.40
440 - 4.60 9.40 9.60 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 4.60 - 4.80 9.60 9.80 14.60 - 14.80
4.80 - 5.00 9.80 10.00 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75m.
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Z/V ' PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
], inAk’ J\—\qu—\ Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltfzvrllal\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castillay 0.00 - 020 5 500 - 520 8 10.00 - 10.20 56
0.20 - 0.40 5 520 - 5.40 4 10.20 - 10.40 64
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 040 - 0.60 5 540 - 5.60 5 10.40 - 10.60 53
0.60 - 0.80 5 560 - 5.80 9 10.60 - 10.80 60
0.80 - 1.00 4 580 - 6.00 20 10.80 - 11.00 74
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 3 6.00 - 6.20 20 11.00 - 11.20 47
1.20 - 1.40 4 6.20 - 6.40 22 11.20 - 11.40 68
PETICIONARIO: UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 7 6.40 - 6.60 30 11.40 - 11.60 100
160 - 1.80 7 6.60 - 6.80 27 11.60 - 11.80
1.80 - 2.00 8 6.80 - 7.00 23 11.80 - 12.00
200 - 220 6 7.00 - 7.20 21 12.00 - 12.20
PE2_7+1/1 220 - 240 5 7.20 - 7.40 28 12.20 - 12.40
240 - 2.60 4 740 - 7.60 23 12.40 - 12.60
2.60 - 2.80 8 7.60 - 7.80 37 12.60 - 12.80
UBICACION: 71 . - - -
COORDENADAS X: 2.80 3.00 9 7.80 8.00 38 12.80 13.00
: 3.00 - 3.20 12 8.00 - 8.20 46 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 320 - 340 14 8.20 - 8.40 67 13.20 - 13.40
340 - 3.60 15 840 - 8.60 54 13.40 - 13.60
3.60 - 3.80 18 8.60 - 8.80 49 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 14 8.80 - 9.00 40 13.80 - 14.00
4.00 - 4.20 13 9.00 - 9.20 56 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 13 9.20 - 9.40 53 1420 - 1440
440 - 4.60 7 9.40 - 9.60 61 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 7 9.60 - 9.80 59 14.60 - 14.80
480 - 5.00 9 9.80 - 10.00 78 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de cafda: 0.75 m.
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[/_/— PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
] ’ " ZJAX ’ J\&Xﬁ—\ Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltfzvrl]al\s, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castillay 0.00 0.20 4 5.00 520 27 10.00 - 10.20
0.20 0.40 4 5.20 5.40 16 10.20 - 10.40
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 0.60 4 5.40 5.60 8 10.40 - 10.60
0.60 0.80 6 5.60 5.80 9 10.60 - 10.80
0.80 1.00 6 5.80 6.00 9 10.80 - 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 1.20 5 6.00 6.20 13 11.00 - 11.20
1.20 1.40 6 6.20 6.40 14 11.20 - 11.40
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 1.60 6 6.40 6.60 15 11.40 - 11.60
1.60 1.80 6 6.60 6.80 18 11.60 - 11.80
1.80 2.00 8 6.80 7.00 19 11.80 - 12.00
2.00 2.20 9 7.00 7.20 17 12.00 - 12.20
PE2_7+1/2 2.20 2.40 12 7.20 7.40 18 12.20 - 12.40
2.40 2.60 17 7.40 7.60 22 12.40 - 12.60
2.60 2.80 27 7.60 7.80 33 12.60 - 12.80
UBICACION: 71 -
COORDENADAS X 2.80 3.00 21 7.80 8.00 97 12.80 13.00
Y: 3.00 3.20 15 8.00 8.20 100 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 3.20 3.40 19 8.20 8.40 13.20 - 13.40
3.40 3.60 22 8.40 8.60 13.40 - 13.60
3.60 3.80 29 8.60 8.80 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 41 8.80 - 9.00 13.80 - 14.00
4.00 4.20 30 9.00 9.20 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 4.20 4.40 32 9.20 9.40 1420 - 1440
4.40 4.60 37 9.40 9.60 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 33 9.60 - 9.80 14.60 - 14.80
4.80 5.00 33 9.80 10.00 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de cafda: 0.75 m.
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Z/V : PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
] , dZ—\AX ! J\—\qu—\ Laboratorio Acreditado en el area de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltf;zvrlfs, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castillay 0.00 - 020 2 5.00 520 58 10.00 - 10.20 77
0.20 - 0.40 8 5.20 5.40 45 10.20 - 10.40 100
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 040 - 0.60 6 5.40 5.60 59 10.40 - 10.60
0.60 - 0.80 6 5.60 5.80 54 10.60 - 10.80
0.80 - 1.00 6 5.80 6.00 53 10.80 - 11.00
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 8 6.00 6.20 60 11.00 - 11.20
1.20 - 1.40 13 6.20 6.40 71 11.20 - 11.40
PETICIONARIO: UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 27 6.40 6.60 70 11.40 - 11.60
160 - 1.80 29 6.60 6.80 68 11.60 - 11.80
1.80 - 2.00 32 6.80 7.00 43 11.80 - 12.00
2.00 - 2.20 31 7.00 7.20 61 12.00 - 12.20
PE2_7+3/1 220 - 240 25 7.20 7.40 70 12.20 - 12.40
240 - 2.60 20 7.40 7.60 54 12.40 - 12.60
2.60 - 2.80 22 7.60 7.80 43 12.60 - 12.80
UBICACION: 7.3 - -
COORDENADAS 2.80 3.00 25 7.80 8.00 45 12.80 13.00
: 3.00 - 3.20 27 8.00 8.20 49 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 320 - 3.40 26 8.20 8.40 50 13.20 - 13.40
340 - 3.60 24 8.40 8.60 21 13.40 - 13.60
3.60 - 3.80 38 8.60 8.80 23 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 35 8.80 9.00 24 13.80 - 14.00
4.00 - 4.20 26 9.00 9.20 28 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 19 9.20 9.40 34 1420 - 1440
440 - 4.60 23 9.40 9.60 32 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 50 9.60 - 9.80 57 14.60 - 14.80
480 - 5.00 61 9.80 10.00 73 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de cafda: 0.75 m.
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PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

. — UNE 103-801-94 PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES PROF. (m) GOLPES
]’ izAA&’ \—\AX& Laboratorio Acreditado en el &rea de "Ensayos de laboratorio de toma de muestras inaltf;zc:fs, ensayos y pruebas in situ de suelos”. N° de registro 12005GTCO06, Junta de Castilla y 0.00 - 020 3 5.00 520 21 10.00 - 10.20 43
0.20 - 0.40 3 5.20 5.40 19 10.20 - 10.40 43
OBRA: PROYECTO CONSTRUCTIVO AUTOVIA DE LA PLATA A-66. TRAMO: A-6 (CASTROGONZALO-ZAMORA). 0.40 - 0.60 3 540 - 5.60 22 1040 - 10.60 42
0.60 - 0.80 4 5.60 5.80 22 10.60 - 10.80 43
0.80 - 1.00 4 5.80 6.00 23 10.80 - 11.00 46
EXPEDIENTE: PGS/120132/ZA 1.00 - 1.20 7 6.00 6.20 21 11.00 - 11.20 49
1.20 - 140 7 6.20 6.40 22 11.20 - 11.40 48
PETICIONARIO:  UTE BENAVENTE - ZAMORA. A-66 . Ruta de la Plata 1.40 - 1.60 6 6.40 6.60 18 11.40 - 11.60 54
1.60 - 1.80 7 6.60 6.80 17 11.60 - 11.80 51
1.80 - 2.00 11 6.80 7.00 22 11.80 - 12.00 54
2.00 - 220 19 7.00 7.20 22 12.00 - 12.20 54
PE2_10+5/1 220 - 240 26 7.20 7.40 21 12.20 - 12.40 61
240 - 260 25 7.40 7.60 21 12.40 - 12.60 80
2.60 - 280 19 7.60 7.80 44 12.60 - 12.80 83
UBICACION: 10.5 - -
COORDENADAS X 2.80 3.00 15 7.80 8.00 35 12.80 13.00 100
Y: 3.00 - 320 21 8.00 8.20 26 13.00 - 13.20
FECHA: 12/03/2013 Z: 320 - 340 14 8.20 8.40 17 13.20 - 13.40
340 - 3.60 12 8.40 8.60 20 13.40 - 13.60
3.60 - 3.80 14 8.60 8.80 23 13.60 - 13.80
Tipo de maquina: TECOINSA Diametro varilla: 33 mm. 3.80 - 4.00 14 8.80 - 9.00 25 13.80 - 14.00
400 - 4.20 21 9.00 9.20 29 14.00 - 14.20
Tipo de ensayo: DPSH Longitud varilla 1m. 420 - 4.40 29 9.20 9.40 31 1420 - 1440
440 - 4.60 46 9.40 9.60 34 14.40 - 14.60
Cono: Cilindrico d=50 mm Masa varilla: 8 Kg/m. 460 - 4.80 38 9.60 - 9.80 44 14.60 - 14.80
480 - 5.00 27 9.80 10.00 49 14.80 - 15.00
Tipo de cono: Perdido Disp golpeo: 63.5 Kg.
Masa del cono: 1.325 Kg. Altura de caida: 0.75 m.
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Proyecto de construccién de la concesion: Ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora D BENAVENTE - ZAMORA G\ Ingenieria

Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro euroestudios

APENDICE 5. CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANEJO N° 12. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS






AUTOVIA BENAVENTE-ZAMORA ENSAYOS ESTRUCTURAS TRAMO Il
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SE2-0+1/1 SU-0362-ZA13 0+110 716 MI-1 3,30 3,90 Tc 96,2 92,41 89,6 | 880 | 863 | 736 | 29,0 | 15,6 | 13,4 CL/A-6(8) 1,970 0,01 0,0 5,0 100,8
SE2-0+1/1 SU-0363-ZA13 0+110 716 SPT-1 5,10 5,70 Tc 855 | 69,8 | 58,1 | 46,3 | 33,1 | 16,1 | 18,3 | 13,2 51 SM-SC/ A-1b (0)
SE2-0+1/1 SU-0365-ZA13 0+110 716 SPT-2 10,50 11,10 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0| 99,4 | 73,5 | 28,0 | 17,2 | 10,8 CL/A-4(6)
SE2-0+1/1 SU-0366-ZA13 0+110 716 SPT-3 13,30 13,90 Tc 100,0 | 100,0| 97,9 | 87,6 | 41,9 | 13,6 -- -- N.P. SM/ A-1b (0)
SE2-0+1/2 SU-0368-ZA13 0+200 717 SPT-1 2,60 3,20 Tc 916 | 89,1 | 836 | 79,4 | 62,0 | 32,9 | 20,9 | 155 54 | SM-SC/A-2-4(0)
SE2-0+1/2 SU-0369-ZA13 0+201 717 SPT-2 4,10 4,70 Tc 100,0 | 100,0| 99,4 | 96,6 | 955 | 60,3 | 22,4 | 13,8 8,6 CL/A-4(0) 0,01 0,0
SE2-0+9\1 SU-0591-ZA13 0+910 723,3 SPT-1 2,30 2,90 Tc 100,0 | 100,0| 99,4 | 988 | 84,6 | 47,4 | 259 | 17,2 8,7 SC/A-4(1)
SE2-0+9\1 SU-0592-ZA13 0+910 723,3 SPT-2 4,05 4,65 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0| 94,5 | 81,0 | 68,2 | 34,9 | 19,8 | 151 CL/A-6(9)
SE2-0+9\1 SU-0593-ZA13 0+910 723,3 MI-1 6,30 6,90 Tc 100,0 | 100,0| 99,7 | 940 | 876 | 46,7 | 248 | 16,8 8,0 SC/A-4 (1) 1,784 0,0 0,0
SE2-2+3/1 SU-0393-ZA13 2+370 730 MI-1 2,10 2,70 Ta 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 86,2 | 22,2 -- -- N.P. SM/ A-2-4 (0) 1,775 0,01 0,0 26,2
SE2-2+3/1 SU-0394-ZA13 2+371 730 SPT-1 4,00 4,60 Ta 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,9 | 94,4 | 410 | 229 | 154 7,5 SC/A-4(6)
SE2-2+3/1 SU-0395-ZA13 2+372 730 SPT-2 7,00 7,60 Ta 100,0 | 100,0| 97,9 | 920 | 753 | 47,1 | 31,0 | 182 | 128 SC/A-6(3)
SE2-2+3/1 SU-0396-ZA13 2+373 730 SPT-3 10,00 10,60 Ta 100,0 | 96,0 | 89,2 | 72,1 | 349 | 222 | 32,6 | 17,0 | 156 SC/A-2-6 (0)
SE2-3+2/1 SU-0267-ZA13 2+290 750,5 MI-1 1,50 2,07 Tc 11,3 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0| 97,5 | 38,4 | 34,1 | 21,7 | 124 SC/A-6(1) 1,785 0,60( 0,17 | 0,17 0,10 3,02 0,0 60,0 243,1
SE2-3+2/1 SU-0268-ZA13 2+291 750,5 SPT-1 3,00 3,41 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0| 99,3 | 92,7 | 32,4 | 20,5 | 11,9 CL/A-6(11)
SE2-3+2/1 SU-0269-ZA13 2+292 750,5 SPT-2 4,50 5,10 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0 | 93,6 | 55,4 | 40,9 | 27,7 | 154 | 123 SC/A-6(1)
SE2-3+2/1 SU-0270-ZA13 2+293 750,5 MI-2 11,50 12,10 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0| 81,2 | 17,4 - - N.P. SM/ A-2-4 (0)
SE2-3+2/1 SU-0293-ZA13 2+294 750,5 SPT-4 15,40 15,85 Tc 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0| 98,4 | 90,0 | 36,6 | 18,2 | 18,4 CL/A-6 (16)
SE2-4+7/1 SU-0295-ZA13 4+790 740 MI-1 2,00 2,60 Qc 100,0 | 100,0| 99,0 | 95,0 | 82,1 | 56,9 | 29,2 | 14,5 | 14,7 CL/A-6(5) 1,942 0,01 0,0 345,6
SE2-4+7/1 SU-0297-ZA13 4+791 740 MI-2 8,90 9,02 Or 100,0 | 100,0 | 100,0 | 95,9 | 87,8 | 63,5 | 27,0 | 156 | 114 CL/A-6(5) 0,01 0,0
CE2-5+9/1 SU-0314-ZA13 5+920 716,5 MA-1 1,70 2,00 Ta 99,0 | 96,4 | 91,3 | 72,7 | 29,3 | 24,3 | 68,1 | 27,7 | 40,4 SC/A-2-7 (3) 0,01 75,0
SE2-7+1/1 SU-0375-ZA13 7+140 697,6 MI-1 2,00 2,60 Ta 100,0 | 98,1 | 89,5 | 76,0 | 48,7 | 36,8 | 28,7 | 154 | 133 SC/A-6(1) 1,933 24,6
SE2-7+1/1 SU-0376-ZA13 7+141 697,6 SPT-1 4,00 4,60 Ta 100,0 | 99,7 | 950 | 748 | 252 | 189 | 554 | 195 | 359 SC/A-2-7 (1) 0,01 0,0
SE2-7+1/1 SU-0377-ZA13 7+142 697,6 SPT-2 7,00 7,60 Ta 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,7 | 84,7 | 49,2 | 31,2 | 17,4 | 138 SC/A-6(4)
SE2-7+1/1 SU-0378-ZA13 7+143 697,6 SPT-3 10,20 10,80 Ta 945 | 940 | 915 | 769 | 259 | 16,8 | 49,2 | 19,8 | 29,4 SC/A-2-7 (0)
CE2-7+1/1 SU-0526-ZA13 7+080 697,8 MA-1 2 2,4 Ta 100,0 | 988 | 952 | 723 | 249 | 205 | 78,0 | 27,6 | 50,4 SC/A-2-7(2)
CE2-7+1/3 SU-0525-ZA13 7+180 697 MA-1 1,2 1,6 Ta 91,7 88,7 | 886 | 61,7 | 20,8 | 168 | 716 | 29,2 | 42,4 SC/A-2-7(1)
CE2-7+1/4 SU-0524-ZA13 7+200 698,6 MA-1 1,6 2 Ta 100,0 | 100,0| 98,3 | 84,7 | 40,8 | 24,7 | 54,6 | 22,4 | 32,2 SC/A-2-7(2)
SE2-7+3/1 SU-0381-ZA13 7+350 701,8 MI-1 2,00 2,60 Ta 100,0 | 986 | 96,3 | 83,6 | 17,9 | 13,1 | 47,1 | 22,6 | 245 SC/A-2-7 (0) 2,092 0,01 22,2 40,8
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SE2-7+3/1 SU-0382-ZA13 7+351 701,8 SPT-1 4,00 4,60 Ta 1000 | 989 | 96,6 | 82,2 | 40,0 | 205 | 30,8 | 150 | 15,8 SC /A-2-6 (0)
SE2-7+3/1 SU-0383-ZA13 7+352 701,8 SPT-2 7,00 7,60 Ta 1000 | 979 | 936 | 69,8 | 21,3 | 150 | 56,4 | 23,2 | 33,2 SC/A-2-7 (0)
SE2-7+3/1 SU--0385-ZA13 7+353 701,8 SPT-4 13,00 13,42 Ta 100,0 | 100,0| 98,0 | 77,6 | 354 | 20,4 | 406 | 17,6 | 23,0 SC/A-2-6 (1)
SE2-7+3/2 SU-0387-ZA13 7+350 701,9 SPT-1 2,00 2,60 Ta 97,3 | 881 | 81,2 | 675 | 40,2 | 26,8 | 28,3 | 142 | 141 SC/ A-2-6 (0)
SE2-7+3/2 SU-0388-ZA13 7+351 701,9 MI-1 3,90 4,32 Ta 100,0 | 99,1 | 98,6 | 945 | 61,9 | 29,0 | 31,9 | 150 | 16,9 SC/A-2-6 (1) 1,934 0,01 18,0 216,8
SE2-7+3/2 SU-0390-ZA13 7+352 701,9 MI-2 10,00 10,29 Ta 1000 | 995 | 97,8 | 86,5 | 52,3 | 25,7 | 26,4 | 13,4 | 13,0 SC/ A-2-6 (0) 1,976 25,7
SE2-7+3/2 SU-0391-ZA13 7+353 701,9 SPT-3 13,10 13,38 Ta 1000 | 99,7 | 959 | 72,0 | 31,3 | 238 | 484 | 20,2 | 28,2 SC/A-2-7(2)
SE2-10+5/1 SU-0518-ZA13 10+500 720,8 MI-1 2 2,6 Ta 100,0 | 100,0| 999 | 99,6 | 89,0 | 724 | 348 | 222 | 12,6 CL/A-6(8) 1,802 0,02 0,0 156,6
SE2-10+5/1 SU-0519-ZA13 10+501 720,8 SPT-1 4 4,6 Ta 100,0 | 100,0 | 1000 99,9 | 985 | 758 | 36,5 | 21,5 | 153 CL/A-6(11)
SE2-10+5/1 SU-0520-ZA13 10+502 720,8 MI-2 7,5 8,1 Ta 100,0 | 100,0| 97,6 | 87,0 | 651 | 51,6 | 33,2 | 20,2 | 13,0 CL/A-6(4) 1,837 54,1
SE2-10+5/1 SU-0521-ZA13 10+503 720,8 SPT-2 9,7 10,3 Ta 100,0 | 100,0| 99,8 | 859 | 36,7 | 209 | 27,4 | 151 | 11,3 SC / A-2-6 (0)
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