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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA
REALIZACION DE ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE
NUEVO VIAL DE ACCESO A CARMONA.

1.- OBJETO DE LA CAMPANA GEOLOGICO-GEOTECNICA:

La campafia geolOgico-geotécnica que se plantea tiene por objeto proporcionar el
conocimiento necesario y suficiente para permitir la realizacion de un nuevo acceso

a la Ciudad de Carmona por su borde norte.

Igualmente dicha camparfia geotécnica dara cumplimiento a las exigencias recogidas

en la Instruccion para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia.
Este acceso consta esencialmente de las siguientes partes:

e Conexidn a la carretera SE-4105 procedente de la autovia Sevilla-Madrid.

e Vial que en direccién oeste-noreste-sureste conectara la carretera SE-4105
con la playa de aparcamiento a ejecutar sobre los actuales rellenos antropicos
incontrolados depositados frente a la calle de Argollon sobre vertidos ocultos
de aguas residuales que discurren hacia el arroyo Albollén (o Argollén).

e Conexiones mediante rampas, escaleras y ascensores-montacargas entre la

playa de aparcamientos y la calle de Argollén.

2.- ANTECEDENTES:

El 4rea objeto de estudio presenta una problematica especifica que debe tenerse
presente a la hora de programar las posiciones y profundidades de los sondeos a
rotacion y de los sondeos inclinométricos, asi como las profundidades a las que se
habran de realizar los ensayos SPT y la extraccion de muestras inalteradas, el
tamafio de las muestras y el tipo de equipo a utilizar para su obtencion, etc. De
manera que se garantice, adicionalmente, que los ensayos de laboratorio se realicen
sobre muestras verdaderamente Utiles para el conocimiento de la problematica
geoldgico-geotécnica existente y se obtengan parametros geomecanicos

verdaderamente representativos.
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Ademas, parte de estos sondeos deberdn servir para que, debidamente

complementados por otros a realizar por Empresa Especializada en Geofisica,

puedan ser utilizados para realizar lecturas del tipo de sismica en pozo o Cross-

Hole.

Entre los problemas conocidos que presenta el area a estudio pueden sefialarse:

El trazado del vial discurrird a lo largo de la base de un escarpe o cantil
conocido como Barranco del Albollon (o Argollon) y dentro de la vaguada del
arroyo Albollén.

El borde superior de este Barranco se encuentra totalmente ocupado por
edificaciones, viales e instalaciones.

El borde del Barranco ha sufrido y sufre en la actualidad un proceso de
regresion debida, entre otras causas, a desprendimientos de bloques
calcareniticos que gravitan sobre un sustrato margoso reblandecido e
inestable.

Presencia de vertidos ocultos de aguas residuales que discurren hacia el
arroyo Albollén.

Presencia de rellenos antropicos incontrolados y de considerable potencia
afectando a los vertidos ocultos mencionados.

Existencia de pozos drenantes dotados de drenes subhorizontales a lo largo
del lateral noreste del Barranco.

Presencia de contrafuertes de inyeccién armada, drenes subhorizontales y
viga-pared gunitada y anclada mediante inyecciones armadas en parte de
dicho lateral noreste.

Movimientos de reptacion con tendencia al cierre del cauce del arroyo
Albollén.

Restos arqueoldgicos aéreos y enterrados.

Etc.
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3.- ESTUDIO GEOLOGICO.

El estudio geoldgico de los terrenos atravesados por el trazado, se realizar4 por
Empresa Especializada en Geologia y Geotecnia, a partir de la informacion
disponible y en particular de la que exista en el Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafa (I.T.G.E.) y cuanta bibliografia especializada y trabajos monograficos existan
sobre la zona. Esta informacion se completard con un estudio fotogeolégico de la
zona realizado en gabinete (a partir de los pares fotograficos de los vuelos
realizados desde 1956 -escala 1:33.000- hasta 2009 —escala 1:2.500-) y una
campafa de reconocimiento sobre el terreno con el fin de determinar con exactitud
el marco geoldgico general, las caracteristicas geoldgicas del area (geologia de
detalle), tectonica de detalle, geomorfologia, hidrologia que correlacione los
acuiferos inventariados con los niveles freaticos de los sondeos, calicatas y pozos
drenantes disponibles, asi como aquella otra informacion que se pueda obtener
directamente sobre el terreno (relativa a la posicion del freatico y su evolucion,
manantiales, drenajes subhorizontales, espesor de tierra vegetal, espesores de
rellenos antrépicos, presencia de restos arqueoldgicos etc.), y la sismicidad. Se
indicaran las zonas a estudiar de forma especial o0 mas intensa en la camparfia
geotécnica y se daran unas recomendaciones sobre los métodos de excavacion y

aprovechamiento de materiales.
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4.- PLANO GEOLOGICO.

Se realizara un plano de planta geoldgica a escala 1:1.000 con un ancho de banda
ajustado al de la franja cartografiada para el desarrollo del proyecto incluyendo toda
el area urbana potencialmente afectable por las actuaciones, acompafiado de la
leyenda estratigrafica correspondiente y de la informacion hidrogeolégica (puntos de
agua, fuentes, surgencias, pozos drenantes, drenes subhorizontales, etc.). En dicho
plano de planta geoldgica se reflejar4 toda la informacién de interés en la zona
cartografiada: Afloramientos existentes, contactos litolégicos y mecanicos,
estaciones de medida, rumbo y buzamiento de las capas, fendmenos tectdnicos,
ubicaciéon de las prospecciones geotécnicas realizadas, delimitacibn de zonas
inundables o con drenaje insuficiente, delimitacion de inestabilidades, presencia de

rellenos y potencias de los mismos, presencia de restos arqueoldgicos, etc.

Asimismo, en dicho plano se reflejara la planta del trazado y playa de aparcamiento
inicialmente previsto. Se adjuntaran los planos geolégicos a escala 1:200.000 y

1:50.000 que estén disponibles.

Por otra parte, se dibujaran perfiles geoldgicos a escala 1/1.000 horizontal, 1/100
vertical, en los que se refleje la disposicion estructural de la zona, los coluviones,
rellenos, niveles freaticos, etc., en donde se incluira la situacion de los puntos de
reconocimiento realizados, incluyendo también en su caso la situacion de otros
reconocimientos preexistentes que habran de servir como apoyo a la interpretacion.
Todos los reconocimientos deberan incluir la representacion grafica de la
profundidad alcanzada, con la profundidad de las capas mas significadas y con la
posicion del freatico en la ultima fecha disponible o la mas representativa de su
ubicacion, haciéndose especial hincapié en las medidas necesarias para su correcta

determinacidon en condiciones de estabilidad.

Toda la planimetria ira referida al sistema de coordenadas del levantamiento
topogréfico especifico que se facilitara a la Empresa Especializada en Geologia y
Geotecnia previamente al comienzo de los trabajos. Este mismo levantamiento

topografico, servira de base para la realizacidén del plano geolégico y sus secciones.
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5.- PLANO DE RIESGO GEOLOGICO-GEOTECNICO. ESTABILIDAD.

Se elaborard un plano de planta a escala 1/1.000 con un ancho de banda minimo
ajustado al de la franja cartografiada para el desarrollo del proyecto incluyendo toda
el area urbana potencialmente afectable por las actuaciones, en el que se
representen los riesgos geoldgico-geotécnicos del trazado y del area destinada a
playa de aparcamientos asi como de la banda destinada a la construccion de
escaleras, rampas y/o ascensores de conexion entre la playa de aparcamientos y el
casco histérico de Carmona. En este plano se dibujaran los deslizamientos naturales
existentes, los deslizamientos potenciales, los terrenos compresibles, los terrenos
colapsables, las zonas Kkarstificadas, las zonas expansivas, los rellenos
antropogénicos y las zonas permanentemente encharcadas o endorréicas, las
direcciones y buzamientos de las capas con una indicacion de la problematica que
puede aparecer en los desmontes en funcion de la direccién del vial y de su cota. En
particular se reflejara toda posible afeccién a las construcciones, edificios y viales
de este borde de Carmona.

Se realizara un inventario de los taludes y cortes del terreno existentes en el entorno
del trazado. Dicho inventario debera incluir al menos la siguiente documentacion:
fotografia del talud, altura méaxima, litologias existentes, existencia de agua,
condiciones de estabilidad, erosionabilidad, etc... incluyendo la toma de datos de

estaciones geomecanicas si la naturaleza del talud asi lo permite.
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6.- PLANTA Y PERFIL GEOTECNICO.

En base a la informacion geoldgica y geotécnica obtenida se realizaran la planta y
los perfiles geotécnicos de la traza a escalas 1:1.000 y H. 1:1.000 / V. 1:100

respectivamente.

En dichos planos geotécnicos se representaran la situacion de las investigaciones

realizadas.

Al pie del perfil longitudinal se representara una "guitarra” indicando el espesor de

los distintos suelos reconocidos, ya sea tierra vegetal, rellenos, arcillas, etc.

Toda la planimetria ira referida al sistema de coordenadas del levantamiento
topogréfico especifico que se facilitara a la Empresa Especializada en Geologia y
Geotecnia previamente al comienzo de los trabajos. Este mismo levantamiento
topografico, servira de base para la realizacion del plano geotécnico y sus

secciones.

Con este analisis de partida se considera que se da cumplimiento a lo recogido en el
apartado 4.3.1 de la Instruccion para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras
de Andalucia en lo que se refiere a la recopilacion de informacién de caracter

geoldgico-geotécnico para la caracterizacion del terreno natural subyacente.
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7.- CAMPANA DE CAMPO:

La campafia de campo debera permitir dar respuesta a la problemética enunciada y
ademas ha de servir para el estudio de los problemas geotécnicos de los
desmontes, terraplenes, contenciones, mejoras de suelo etc. a ejecutar para la
realizacion del vial asi como para la ejecucién de la playa de aparcamientos y de las
conexiones entre esta y el Casco Historico de Carmona.

Igualmente se tendran en cuenta las consideraciones de la Instruccién para el
Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia en lo que se refiere a la

caracterizacion del terreno natural subyacente.

Las prospecciones geotécnicas de campo estardn formadas, al menos, por las

siguientes investigaciones:

- Sondeos mecanicos a rotacion.

La situacion exacta de los sondeos a rotacion y de los sondeos inclinométricos se
realizara una vez se disponga de los resultados de los estudios geofisicos
programados, de manera que basandose en estos y en los del Estudio Geoldgico, se
dispongan de forma que garanticen el maximo conocimiento del area a estudio para

los fines propuestos.

La Empresa Especializada en Geologia y Geotecnia propondra la situacion de
dichos sondeos que debera ser aprobada por el Director del Trabajo nombrado por

el Organo Contratante.

La Empresa Especializada en Geologia y Geotecnia tendra durante el tiempo que
duren los trabajos de campo un técnico calificado por sus conocimientos de suelos y
geologia para hacer descripciones de los materiales y condiciones encontradas en
los sondeos. Estara encargado de la supervision de toma de muestras y de la
realizacion de los ensayos S.P.T., asi como de los ensayos manuales a realizar

sobre los testigos (penetrémetro manual, etc.).
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Método Operativo:

En todo sondeo se indicaran el equipo empleado (toméandose una fotografia del
conjunto instalado en cada punto) y los siguientes elementos: bateria empleada (tipo
y diametro), tomamuestras (pared delgada, bipartido, Shelby, etc.) adjuntandose un
croquis de cada uno de ellos con acotacion expresa de los didmetros interior y
exterior, asi como la longitud y angulo del util de corte.

La perforacion se iniciara con didmetro minimo de 102 mm, reduciéndose, en caso

de ser necesario, a 86 mm a los 5 metros como maximo.

En suelos se obtendré el testigo continuo entubado con una recuperacion de testigo
no inferior al 95 % en suelos cohesivos, ni al 90 % en suelos granulares. Se utilizara

bateria sencilla perforando en seco, o bateria doble con agua a baja presion.

Los avances seran iguales o inferiores a 1,5 metros en suelos y a 2 m. en rocas, en

funcién de la recuperacion de testigo obtenida.

En ningln caso la entubacidén penetrara en el terreno a mayor profundidad que la

prevista para la toma de muestras inalteradas o la ejecucién de ensayos.
Se anotara cualquier anomalia en el sondeo, como por ejemplo:
-Pérdida subita de agua.

-Cambio de coloracion del agua.

-Mayor o menor rapidez en el avance, caida brusca de bateria, etc.
-Desgastes anormales de coronas, etc.

-Reblandecimiento local del terreno atravesado

-Deteccion de planos de deslizamiento, etc.

Se realizard la medicion del nivel freatico cada mafana antes de continuar el

sondeo.
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- Preparacién de sondeos para la realizacidn de ensayos geofisicos de sismica

en pozo o Cross-Hole:

Una vez analizados los resultados de la campafa geofisica de superficie y realizada
la campafia de sondeos geotécnicos se preveé realizar por Empresa Especializada en
Geofisica, como ya se ha dicho, una campafia de ensayos del tipo Cross-Hole para
lo que se utilizardn la mitad de los sondeos geotécnicos no dotados con tuberia
inclinométrica (5 sondeos) a los que se afadirdn otros cinco (5) sondeos nuevos,
realizados por esta Ultima empresa, de manera que cada dos sondeos (1 realizado
por la Empresa Geolbgico-Geotécnica + 1 realizado por la Empresa Geofisica)
permitan un ensayo de Cross-Hole (ya que para la realizacion de un ensayo de
Cross-Hole es necesario utilizar un minimo de dos sondeos especialmente

acondicionados utilizando uno como fuente y el otro como receptor).

Los sondeos deben estar acondicionados previamente para la posterior introduccion
de las sondas emisoras y receptoras en cada caso. Los sondeos donde se realicen

los ensayos deben cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

e El didmetro interior del sondeo, una vez entubado, no debe ser inferior a 72
mm.

e El entubado se debe realizar con tuberia de acero o PVC, y tendra un grosor
de entre 1 y 2 milimetros para el tubo de acero y de entre 3 y 5 milimetros
para el PVC (diametro interior de entre 72y 75 mm).

e Por encima del nivel freético, el sondeo debe ser fijado al terreno mediante
una lechada de cemento, segin una mezcla de agua/cemento a 1/1, con un
10% de bentonita.

e La inyeccion se realizara lentamente de abajo hacia arriba y a baja presion,
de una a dos atmosferas.

e EIl anillo de cemento resultante (zona entre la tuberia y el terreno natural)
sera lo mas pequeiio posible.

e El sondeo debe cerrarse en la parte inferior mediante tapén de fondo para
evitar que entre la lechada de cemento en el interior del tubo de acero o PVC.

e Una vez terminada la perforacion y el entubado, el sondeo debe ser cerrado
mediante una tapa para evitar que se introduzcan elementos extrafios que

obturen y/o reduzcan el diametro del sondeo.
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- Preparaciéon de sondeos para la realizaciéon de ensayos con inclindmetro:

Con vistas a poder efectuar una correcta solidarizacion entre el terreno y la tuberia
(de diametro homogéneo en toda su profundidad) se recurrird a que el diametro
minimo disponible en todo el sondeo sea de 113 mm.

En general, el tipo de sostenimiento a emplear en estas perforaciones

recomendamos sea de estabilizacion mediante lodos bentoniticos.

El sellado de la tuberia inclinométrica a la perforacion se realizara con mezclas

estables con dosificacion media a una proporcion de agua/cemento de 1/1.

La presion de inyectado seréa la suficiente para el desplazamiento en los lodos en

profundidad.

La boca del tubo se fijara al terreno mediante un dado de hormigén o mortero, y se

colocara una tapa de proteccion.
Tuberia inclinométrica

La tuberia inclinométrica serda de aluminio extrusionado con cuatro acanaladuras,

para guia de la sonda.

Las caracteristicas de los tubos seran las siguientes:
-Didametro exterior: 53 mm

-Diametros interior: 48 mm

-Peso por metro: 1 Kg.

Las caracteristicas de los empalmes seran las siguientes:
-Longitud del empalme: 300 mm

-Didmetro exterior: 63 mm

-Didmetro interior: 55 mm

-Peso: 0,3 kg.
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El tapon de fondo debera estar dotado de tornillo de bloqueo.

El empalme se fijjara mediante remaches a la tuberia inclinométrica, y la unién
deberd ser estanca, para lo que debera realizarse el sellado de la misma con

silicona y su proteccion con cinta vulcanizable.
e Equipo de lectura biaxial para tuberia inclinométrica.

El equipo estara formado por una sonda inclinométrica, una unidad de adquisicién y

almacenamiento de datos y un cable inclinométrico.
- Sonda inclinométrica

La sonda inclinométrica medira los desplazamientos del tubo colocado en el interior
de del terreno. Estara fabricada en acero inoxidable, con una longitud de 750 mm., y
estara provista de ruedas para deslizar a lo largo del tubo inclinométrico suspendida

del cable de conexion a la unidad de adquisicion de datos.
Caracteristicas de la sonda:

. Tipo de sensor: Servo-acelerométrico (ya que se obtiene mayor precision que

con los de “péndulo sin contacto magnético-resistivos”).
. Rango de medida: + 30°.
. Tipo: Biaxial

. Repetitividad: 0.01%.

. Temperatura de utilizacién: -20°C a + 70°C.
. Rango de compensacion térmica: desde 0° a +50°.
. Separacion entre ejes de ruedas: 500 mm.

- Unidad de adquisicion y almacenamiento de datos

La unidad automética para procesar los datos de sondas inclinométricas equipadas
con servo-acelerémetros biaxiales sera un equipo portéatil a baterias con un display

impermeable. Dispondré de un test de encendido y de un software de facil utilizacion
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basdndose en menus. El software indicard el numero de ficheros libres para poder

almacenar los datos.

La unidad poseera las funciones necesarias para la identificacion del inclinometro,
profundidad de lecturas, presentacion de datos en pantalla, reproduccion de lecturas
almacenadas y las correspondientes a la transmisién de datos al ordenador o una

impresora.

La presentacion en pantalla aportara, ademas de los datos de lecturas de cada eje
los errores correspondientes y la posibilidad de una representacion gréafica a baja

resolucion de la curva correspondiente a la campana.
Caracteristicas de unidad de adquisicion:
. Introduccion de la profundidad de origen de la medida.
. Datos identificativos del tubo, n° de inclinébmetro y n® de campafia.
. Datos de fecha y hora.
. Eleccion de eje de lectura.
. Intervalo de lectura: variable.
. Profundidad maxima: 250 m.
. Sentido de lectura: de abajo-arriba o viceversa.
. N° de ficheros: 40
. N° de medidas por fichero: 1000 (ejemplo 125 m. en 4 ejes intervalos de 0,5m)
. Capacidad total de almacenamiento de datos: 40.000.
- Cable inclinométrico.

El cable inclinométrico se utiliza para colocar en posicion la sonda en el interior del
tubo. Constara de los conductores necesarios para alimentar al sensor y transportar
la sefial al equipo de adquisicidon. Estara protegido externamente contra la abrasion
con una funda de poliuretano y estara marcado cada 50 cm. Para prevenir el
plegado ira provisto de una vaina de acero inoxidable y de un cable de acero de 2.5
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mm que soporte una resistencia traccion de 500 kg. El carrete tendra una longitud

minima de 100 m. y tendra una polea guia del cable con sistema de bloqueo.

- Preparacion de sondeos para la realizacién de lecturas piezomeétricas:

Se destinaran a este fin cinco (5) sondeos.

En cada sondeo, una vez terminado, se colocara una tuberia piezométrica de
plastico ranurado de didmetro superior a 50 mm., y se realizara una lectura diaria la
primera semana, y una semanal durante todo el tiempo que dure la campafa de
campo. Se protegera la boca del sondeo para impedir que entren agua u otros
elementos. La proteccidn se realizard con embocadura metalica roscada, de 80 cm
de longitud minima y didmetro minimo de 70 mm, provista de tapadera metalica, con
resalte tipo hexagonal para su apertura con llave inglesa. La embocadura se fijara
con mortero y se sefializara por un método duradero con la designacion del sondeo,

para permitir posteriores controles.

En todo caso tras la finalizacion de cada sondeo piezométrico se deprimira el mismo
en su totalidad con el fin de extraer el agua existente procedente del proceso de
perforacion, tomandose las medidas en condiciones estables una vez se recupere el

nivel de agua.

Ensayos S.P.T.

Los ensayos de penetracidon estandar (S.P.T.) se realizaran cada 3,0 metros. En la
realizacion de los S.P.T. se pondra especial cuidado en que los valores obtenidos

sean representativos, para lo que deberan tomarse las siguientes precauciones:

-En todo tipo de suelo debe evitarse que se produzca sedimentacion del material en
suspension, para lo cual debe reducirse a un minimo el tiempo transcurrido entre la

realizacion de la maniobra y la realizacién del ensayo.
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-En el caso de arenas o suelos extremadamente blandos, debe evitarse el
sifonamiento del fondo, para lo cual debe mantenerse el nivel de agua en el sondeo

y se debe extraer la bateria de forma lenta, con objeto de no producir una succion.

En la columna del testigo se indicara la cota inicial y final del ensayo y el nimero de

golpes por cada 15 cm. de penetracién, asi como el valor de Nspt.

Testigos y Muestras para Ensayos:

Testigos:

En todos los sondeos rotativos se recuperara el testigo de avance cuyo diametro
sera como minimo de 86 mm., y se ird guardando en cajas, expresando las cotas de
la columna, comienzo y final de cada muestra inalterada asi como su identificacion.
A cada caja de sondeo se le realizard una fotografia en color, de manera que
puedan verse las informaciones indicadas, la identificacion y el numero del sondeo.
El testigo se colocara en la caja de modo que a simple vista se identifique su
profundidad y porcentaje de recuperaciéon, dejandose a este fin espacios vacios
donde no haya testigo.

Del testigo continuo se tomaran porciones para su ensayo en el laboratorio. Las
destinadas a ensayos de humedad natural se cerraran inmediatamente en pequefas
cajas previstas al efecto, parafinandolas a continuacion. Las cajas deberan llenarse

completamente de muestra.
Por el técnico especialista se procedera ademas a la:
-Clasificacion.

-Descripcion detallada, en especial de los materiales y las singularidades

encontradas.
-Croquizacion, en general de cada tramo de testigo fresco, describiendo claramente:
* Las caracteristicas visuales del testigo.

* Las cotas del mismo.
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* Las referencias del sondeo.
* Las partes donde se han tomado porciones para su ensayo en el laboratorio.

El resto del testigo no enviado a ensayo se alojard en las convenientes cajas de
testigo, evitando la influencia directa del sol, lluvia, etc.

El transporte de las muestras al laboratorio se realizara de forma que se evite su
deterioro y seran enviadas antes de una semana desde su extraccion, debiendo
almacenarse mientras tanto en lugar conveniente y protegidas de las inclemencias

del tiempo.
Muestras:

Las muestras inalteradas a rotacién se tomaran con toma-muestras de pared doble o
de piston. Se admitira, por imposibilidad de toma de muestras de calidad, parafinar
el testigo de avance en moldes rigidos.

Las muestras inalteradas, protegidas mecanicamente con un envase rigido y
referenciadas con detalle, se haran estancas a la humedad por medio de parafina o

métodos similares.

-No se consideraran muestras inalteradas las que se obtengan mediante
tomamuestras partido en el S.P.T. y solo tendran esta consideracién aquellas de
longitud igual o superior a 25 cm. y un diametro igual o superior a 70 mm. obtenidas

mediante uno de los siguientes procedimientos:

- Toma muestras de pared delgada con una relacion entre el area sélida y el

hueco, inferior a 0,2.

- Testigo parafinado inmediatamente después de su extracciéon y protegido

mecanicamente dentro de un envase rigido.
Documentacion:

Se realizard un plano a escala con la situacion exacta en planta de los sondeos,

sefalandose la cota real de la boca del sondeo.

A cada sondeo, que sera debidamente referenciado, se le dara coordenadas y la

cota del punto donde se ha realizado, representandola en el plano geoldgico a
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escala 1:1.000. De cada sondeo se obtendra una (1) fotografia a color en la que se

observe la instalacion.

Por cada uno de los sondeos debe realizarse un grafico resumen en el que figuren

los siguientes datos:

-Maquinaria utilizada en la perforacion y Gtiles empleados tanto en la realizacion del
S.P.T. como en la toma de muestras inalteradas. -Fecha de inicio y final de la
ejecucion del sondeo. -Nombre del sondista y nombre del supervisor del sondeo. -
Didmetro de la bateria y forma de ejecucién. -Columna estratigrafica. -Profundidad
de extraccion y tipo de las muestras inalteradas. -Nivel freatico. -Porcentaje de
recuperacion del testigo. -Resultados de los ensayos de identificacion. -Resultados
relativos a la resistencia del terreno, ya sea la compresion simple, ya la cohesion y el
angulo de rozamiento interno con indicacion del método empleado, corte o triaxial, y
las condiciones de drenaje de la muestra. -Resultados relativos a la deformacion del
suelo: indice de compresion Cc, coeficiente de consolidacion Cv. -Ensayos de
expansividad en general (inundacion bajo carga, presion de hinchamiento,
hinchamiento libre, etc.) -Asimismo se hara constar cualquier observacion relativa a
la velocidad de avance, cambio de color en el agua, pérdida de agua, etc. El gréafico
resumen debera contener toda la informacion necesaria para que, sin necesidad de
acudir a los resultados de los ensayos, se tenga una clara idea de las caracteristicas
del terreno investigado.

Calicatas de reconocimiento

Como complemento a los trabajos anteriores y con el fin de ensayar el terreno
natural subyacente segln se recoge en la Instruccién para el Disefio de Firmes de la
Red de Carreteras de Andalucia en lo referente a la caracterizacion del mismo se
propone la ejecucion de una serie de 6 calicatas a lo largo de la traza, que
complementen a los ensayos anteriores, destinadas fundamentalmente a la

obtencién de pardmetros para el disefio de firmes.

La ejecucion de las calicatas se llevara a cabo con una retroexcavadora que
realizara un socavon de una anchura aproximada de 60 cm a 100 cm y una longitud

de unos 2.50 m.
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La profundidad de la misma variara en funcion de la excavabilidad de los niveles
atravesados, si bien se procurara que para las condiciones mas favorables se

alcance una profundidad del orden de 3,50 m.

Durante la ejecucion de las mismas se tomaran muestras alteradas en saco en
cantidad suficiente para la realizacion de ensayos de caracterizacion para el disefio
de viales de cada unidad geotécnica reconocida en las mismas (al menos 30 kg de

muestra por cata y nivel.

De cada cata se tomara una vista fotogréfica tanto de la situacién como del material
extraido y se realizara una descripcion exhaustiva del material reconocido,
anotandose todas las circunstancias destacables desde el punto de vista de las

caracteristicas del terreno.

Una vez finalizada la calicata, ésta se volvera a rellenar con los materiales extraidos.
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8.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos de laboratorio a realizar con las muestras obtenidas seran los

adecuados en cada caso a los fines que se persiguen.
Entre los mas comunes cabe citar los siguientes ensayos:
a) En suelos:

* Granulometria por tamizado.

* Limites de Atterberg.

* Materia organica.

* Humedad natural.

* Densidad aparente.

* Carbonatos y sulfatos de forma cualitativa.

* Compresion simple en suelos (incluira obligatoriamente humedad y densidad

aparente, ademas de los datos habituales del propio ensayo)

* Resistencia al corte en aparato triaxial o de corte directo, estableciendo los
parametros geomecanicos que caractericen la cohesion y angulo de rozamiento
interno de los suelos, que junto con una hipétesis razonada del régimen de agua en
el terreno, permita la determinacion de los coeficientes de seguridad de los taludes

inventariados y de los que hayan de realizarse.

* Ensayo edomeétrico (incluira obligatoriamente la determinacion de peso especifico,

ademas de los datos habituales del propio ensayo)
* Inundacién bajo carga, presion de hinchamiento, hinchamiento libre, etc.

* Ensayo Proctor Normal y determinacion de CBR.
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9.- INFORME FINAL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a la informacién geologica, las observaciones de campo y la investigacion
geotécnica de detalle tanto de campo como de laboratorio, la Empresa
Especializada redactara un informe final. El informe incluira al menos los siguientes

apartados:

Exposicion de los trabajos realizados.

» Descripcion geotécnica de la conexion a la carretera SE-4105, del trazado del
vial, de la zona destinada a playa de aparcamiento y del &rea destinada a la
conexién entre la playa de aparcamientos y la calle Argollén.

» Propiedades geotécnicas de los materiales.

* Plano geoldgico.

» Plano de riesgo geolégico-geotécnico.

» Plantay perfil geotécnico.

Del Informe se entregaran cuatro copias completas provistas de un CD o DVD que

recopilara todos los documentos y anexos del Estudio debidamente ordenados en

formato PDF para facilitar su edicién e inclusion en la memoria del proyecto de

construccion.
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10.- ENSAYOS PREVISTOS.

Se establecen los siguientes datos de partida, que podran ser convenientemente
modificados, una vez se disponga de los resultados de los estudios geofisicosy a la
vista del Estudio Geoldgico, la campafa de reconocimiento sobre el terreno, el
estudio fotogeologico etc. Cualquier modificacion debera ser aprobada previamente

por el Director del Trabajo.

CAMPANA DE CAMPO:

Se prevé la realizacion de un total de dieciocho (18) sondeos a rotacion, de ellos
ocho (8) se dotaran de tuberia inclinométrica, cinco (5) se dotaran de tuberia ciega
para ensayos de Cross-Hole y los cinco (5) restantes se dotaran de tuberia ranurada

piezométrica para el seguimiento del nivel freético.

Todos los sondeos a rotacion tendran una profundidad de 35 m. excepto dos de los
sondeos inclinométricos que se preveé tendran una longitud de 50 m. y se instalaran
en el area afectada por los vertidos de aguas residuales y rellenos antrépicos
situada frente a la calle Argollon, en la zona destinada a la playa de aparcamientos.

Se realizaran ensayos en el interior de todos los sondeos a razon de 1 ensayo SPT
por cada 3 metros de perforacion y una extraccion de muestra inalterada por cada 6
m. de perforacion, lo que supone un total de 220 SPT con toma de muestras y 110

tomas de muestras inalteradas.

La campafia se completar4 con la ejecucién de un total de seis (6) calicatas de
reconocimiento hasta una profundidad de al menos 3.0 m con extraccion de
suficiente muestra para la realizacion de ensayos de caracterizacion para el disefio
de viales de cada unidad geotécnica reconocida en las mismas (al menos 30 kg de

muestra por cata y nivel)
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ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se prevé la realizacion de los siguientes ensayos de laboratorio.

Ensayos en sondeos

Ensayo Namero de ensayos
Andlisis granulométrico por tamizado (UNE 103105/95) 66
Determinacion de Limites de Atterberg (UNE 103103-4/94) 66
Determinacion de Humedad Natural (UNE 103300/93) 66
Ud. Determinacion de densidad de suelo (UNE 103301) 66
Ensayo de Compresion Simple (UNE 103400:1993) 66

Ensayo de Compresion Triaxial (UNE 103402:1993) sobre 3 probetas

de 2” por cada ensayo 8
Ensayo de corte directo CD (Consolidado Drenado UNE 103401) 22
Ensayo de consolidacion en edémetro (UNE 103405/94) 9
Ensayos de Inundacion bajo Carga 9
Determinacion de Sulfatos 9
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Ensayos en calicatas

Ensayo

Andlisis granulométrico por tamizado (UNE 103105/95)
Determinacion de Limites de Atterberg (UNE 103103-4/94)
Determinacién de Humedad Natural (UNE 103300/93)
Ensayo de compactacion. Proctor normal, UNE 103500
Determinacion del indice CBR de un suelo, UNE 103502
Contenido en sales solubles

Determinacién de Sulfatos

Determinacién de materia organica

Ensayo de hinchamiento libre

Ensayo de colapso

Numero de ensayos

6
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