RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TERRENO
Y LOCALIZACION DE CANTERAS DE MATERIALES PARA UNA
CARRETERA. RLT-101/57,

1. Objeto de estas recomendaciones.

1,1. Las presentes recomendaciones tienen por
objeto describir una forma de obtener los datos del
terreno precisos para proceder al proyecto de una
carretera, asi como de estudiar las canteras de los
materiales que habran de emplearse en la construc-
ciéon de la misma, JTgualmente tienen por objeto des-
cribir una manera de presentar estos datos, adecnada
para su manejo y utilizacion,

1.2, Dos casos distintos se presentan en este tra-
bajo: el proyecto.de una nueva carretera y el de me-
jora o reparacion de una antigua, El caso de una va-
riante es intermedio, pero debe asimilarse, en gene-
ral, al de nueva carretera.

2. Reconocimientos precisos y alcance de los
mismos.

2.1. CASO DE UNA NUREVA CARRETERA.

Son precisos dos reconocimientos: el preliminar
o de tanteo y el de proyecto,

2.1.1. Bl reconocimiento preliminar debe hacerse
antes de fijar la traza de la carretera y debe recoger
los datos oenemles sobre los terrenos, su constitucion
geolégica, caracteristicas geotécnicas y unidades geo-
morfologlc'ls que lo constituyen. Debe incluir 'ramblen
datos sumarios sohre el clima, la hidrografia y la ve-
getacidn.

2,1.2. El reconocimiento de proyecto debe hacerse
después de decidida en principio la traza y debe con-
tener todos los datos sobre el terreno y canteras, pre-
cisos para decidir sobre los siguientes extremos:

2.1,2.1, Situacién de la carretera en planta y al-
zado.

2,1.2,2, Proyecto de la seccién de la carretera in-
cluyendo los datos necesarios para dictaminar sobre
la conveniencia (le una subbase o una estabilizacion
de la plataforma y manera de realizarla, y determina-
cidén de los espesores precisos de capa de rodadura,
base y subbase,

2.3. Proyecto y localizacion de cunetas, dre-
nes y demis obras de desagiie.

2.1,2.4. Seleccién de canteras de tierras o rocas
para terraplenes, subbase, hase, capa de rodadura, re-
cebo, estabilizaciones, drenes y obras de fabrica.
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2,2, CASO DE MEJORA 0 REPARACION DE UNA CARRE-
TERA ANTIGUA,

IEn este caso basta con un solo reconocimiento,
el cual debe contener datos suficientes para decidir
sobre los siguientes extremos:

2.2.1. Proyecto de la seccién reformada de la ca-
rretera, incluyendo los datos precisos para decidir so-
bre la necesidad de una subbase o una estabilizacién
de la plataforma y manera de realizarla, y determi-
nacién de los espesores precisos ¢le capa e rodadura,
base y subbase.

v

2.2.2, Proyecto y localizac

6n de cunetas, drenes
y demas obras de desagiie.

2.2.3. Seleccion de canteras de tierras o rocas para
recrecimiento de terraplén, subbase, base, capa de ro-
dadura, recebo, estabilizaciones, drenes y obras de
fabrica,

3. Forma de efectuar los reconocimientos y ma-

nera de presentar los resultados de los
mismos.

3.1, CASO DE UNA NUEVA CARRETERA,

3.0.1. Ll reconocimiento preliminar, — Kl recono-
cimiento preliminar consiste en la elahoracién de un
mapa de suelos en el que figuren los distintos terre-
nos existentes en la zona a atravesar por la carretera
y las unidades geomorfolégicas presentes en la misma,
con los demds datos indicados en 2,1.1,

3.1.1.1, Trabajos previos de gabinete: debe co-
menzarse por un estudio sobre el phno 1: 50000 del
Instituto Geografico de la topografia general de la
regién y de las caracteristicas de su red hidrografica,
Debheran consultarse después los planos geologicos
que existan, preferentemente el 1: 30000 del Insti-
tuto Geoldgico, si la hoja correspondiente hubiera
sido publicada. Si no cs asi, se consultardn las mono-
grafias existentes y, en ultimo extremo, las hojas
a escala 1:400000 ¢ incluso el mapa a escala
1: 1000000, tamhién del Tnstituto Genlégico.

Se consultara también, si existiera, la hoja del
Mapa de Suelos, bien del Instituto de T(hfolonm 0
bien del Ministerio de Agricultura,

3.1.1,2. Trabajos de campo: con esto se msarn
al traba]o de campo,. que se limitard a un reconoci-
miento visual con apertura de algunas calicatas y
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toma de muestras en las mismas, I8 ndmero de estas

muestras puede ser restringido, fijdndose, en princi-

pio, un minimo de dos por cada uno de los estratos
geologicos presentes en la zona reconocida,

IEl reconocimiento se extenderd no tan sblo a la
zona estricta donde previsiblemente ha (e sityarse la
traza de la carretera, sino a ambos lados de la misma
en la extension suficiente para identificar perfecta-
mente las unidades geomorfolégicas, de las cuales se
da una lista, no limitativa, en las observaciones que
se incluyen al final de estas recomendaciones,

3.1.1.3, Trabajos de lahoratorio: consistirin en

la determinacidn, sobre las muestras tomadas en las

calicatas, de los limites de Atterberg y de la compo-
sicién uranulometnm por tamizado. Se hallard tam-
bién el tanto por ciento de carbonatos, ce sulfatos u
otras sales, y de'materia orgiinica, si ge sospechara
que se encuentran en cantidades tales para afectar
de modo importante al comportamiento de los suelos
en estudio.

3.1.2. El reconocimiento de proyecto, — IEl reco-
nocnmento de proyecto tiene por objeto la elahora-
cién de los siguientes documentos,

3.1,2.1. Planta de la carretera con indicacién deta-
llada de todas las unidades geomorfolSgicas atlave-
sadas,

3.1.2.2. Planos de detalle, que en ocasiones pue-
cen consistir tan sélo en croquis ligeramente acota-
dos, de los tramos afectados por circunstancias geo-
morfolumcas desfavorables, de las que damos 1'1 §i-
guiente 11st'1 no limitativa;

Vegas inundables o con capa fredtica muy alta.
Rlbel"l en erosion.

Torrentes o ramblas y sus conos de deyeecion,
L.aderas en reptacion,

Hontanares, _

Pantanos y marismas,

Istos planoes o croquis deberdn comprender plan-
ta y secciones transversales y deheran completarse con
datos de taladros, catas o sondeos que permitan juz-
gar de la estructura y composicién del terreno y me-
didas que habri que tomar para evitar los hundimien-
tos, corrimienms, erosion, aterramicentos, ete.

1.2,3. Perfil longitudinal con detalle de los ta-
lac‘ros v calas efectuadas y caracteristicas de Jas dis-
tintas capas halladas, figurando como tales aquellas
indicaciones que, como color, consistencia, etc., se

" aprecian directamente y los resultados de los ensayos.
.de laboratorio que se indican en 3,1,2.6, También es

de utilidad hacer figurar la clasificacion cle los suelos
por el método de Casag lra.nde

Rstos taladros o calas se efectuaran a distancias

‘variables, segin la uniformidad de los terrenos,

apreciada a simple vista, con ayuda de los cortes na-
turales o artificiales que se encuentren y también
ohsuvmdo los cambios en h veoct'lcmn espontanea ;

D/cusnllémz rosy

pero, como regla general, se haran taladros o calas
a una distancia media de 100 m,

l.a profundidad de estos taladros o calas sera tal
que se llegue hasta 2 m, por debajo de la rasante de
la explanacién, si se trata de tramos a nivel o0 con
desmontes inferiores a § m,

En el caso de terraplenes de altura menor de dos
metros, la profundidad de los taladros o calas serda
tal que lleguen, como minimo, hasta dos metros por
debajo de la rasante de la explanacién y hasta un me-
tro por debajo de la superficie del terreno,

o1 se trata de terraplenes de altura superior a dos
metros, o de desmontes de altura superior a cinco
metros, o en los emplazamientos de obras de fahrica
importantes, o si el terreno encontrado fuera de ar-
cillas blandas, turba o fango, se continuaran los son-
deos hasta encontrar un terreno que razonablemente
pueda calificarse de firme o hasta agotar las posibi-
lidades del equipo de sondeo disponible, o hasta una
profundicl'ul tal que pueda {ormarse un criterio ¢ apro-
ximado del problema para proceder después, si se
juzgara preciso, a efectuar sondeos con equipe es-’
pecial y hasta la profundidad que lo requiera el es-
tudio del caso especifico de que se trate.

Durante la ejecucion de estos taladras se ohser-
varn y anotarin cuidadosamente todas las circuns-
tancias de humedad y agua fredtica.

Se tomaran muestras de todas las capas halladas,
y como minimo, una por cada metro de profundidad,

Iin el caso de que se encuentren estratos o masas
de roca, y siempre que su espesor sea suficiente, no
se continuardn las catas o taladros.

3.1.2.4. Croquis de situacién de canteras de ma-
teriales para terraplenes, subbases, drenes, estahili-
zaciones, receho, asi como de materiales pétreos para
hase, capa de rodadura y obras de fébrica.

3.1.2,5. Croquis a mano alzada de las diferentes
canteras, en ¢l que se indiquen los t'lhdros o catas
efectmdas

Estos taladros o catas deberdn alcanzar, siempre
que sea posible, la profundidad que se piense explotar
como préstamo, Se tomaran muestras de las distin-
tas capas halladas, en cantidad suficiente para hacer
los ensayos de laboratorio precisos para su estudio,
para lo que habrd que consultar las recomendaciones
correspondientes,

EJ ntimero de taladros o catas se fijara de acuerdo
con la heterogeneidad y disposicidn del deposito que
se pretende explotar, Como punto de partida, puede
pensarse en un taladro o cata cada mil metros clbi-
cos del material que se picnsa beneficiar,

Tos taladros o catas pueden suprimirse en-los
puntos en los que haya cortes naturales o artificiales

gue den la misma mfonmcmn gue de ellos se pen-
saba ohtener,
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3.1.2.6, Trabajos de laboratorio: con las muestras
extraidas de los taladros o catas en la traza de la
carretera, se hardn cnsayos de laboratorio, que serdn
distintos segtin que las muestras sean o no pldsticas,
entendiendo por plasticas aquellas muestras capaces
de formar pasta al ser amasadas con agua.

3.1.2,6,1. De todas las muestras no plasticas se
hard un andlisis granulométrico, limitado a un tami-
zado por el tamiz nim. 4 de la serie ASTM (4,76 mi-
limetros de abertura) u otro andlogo.

Apoyéndose en los datos de cste tamizado, asi
como en los de procedencia geoldgica, color, ete, se
hardn grupos, de los que se clegiran muestras tipicas,
de las que se hara el andlisis granulométrico completo
por tamizado, Si el tanto por ciento que pasa por el
tamiz ntm. 200 ASTM (aberturas de 0,074 mm, de
lado) fuera superior al 12 por 100, se hardn con las
muestras correspondientes los ensayos que a conti-
nuacion se describen para suelos plasticos, formando
con ellas grupos homogéneos, teniendo en cuenta prin-
cipalmente la cantidad de particulas finas que pasan
. por el tamiz ntim, 200 ASTM,

3.1.2,6.2, De todas las muestras plisticas sc de-
terminard el limite liquido. Se dividirdn primeramente
en grupos homogéneos segtin su procedencia geolo-
‘gica y después segtin su color. Iistos grupos se divi-
dirdn, a su vez, en subgrupos, de modo que todas las
muestras del mismo subgrupo tengan limites liquidos
que no difieran entre st mis de cinco enteros. Se cle-
gird entonces como representativa del grupo una
muestra que tenga un limite liquido medio entre las
que componen el grupo, y con ella sc hard la determi-
nacion del limite pldstico y el analisis granulométrico
por tamizado sobre los tamices nlimeros 4, 40 y 200,
‘de la serie ASTM (4, 76, 0,42 y 0,074 mm, de aber-
tura, respectivamente),

3.1.2.6.3. Con las muestras obtenidas de las calas
y taladros en las canteras de préstamos para terra-
plenes, asi como en los taladros y catas en la traza
de la carretera, sobre el nivel de la vasante, cuando
los productos hayan de emplearse en la formacion de
terraplenes, se hardn ensayos de laboratorio, diferen-
te seglin se trate de suelos plasticos o no plsticos.

Los ensayos a cfectuar serdn los mismos descri-
tos para las muestras tomadas en la traza de la ca-
rretera, pero seran completados con algunos ensayos
de Proctor sobre muestras tipicas, especialmente en-
tre las de limite liquido elevado, incluyendo también
las de terrenos muy coherentes de color blanco, blan-
quecino, rosiceo, verdoso o negro, si se hubieran pre-
sentado.

3.1.2.6.4, Tanto en ¢l caso de canteras como en el
de terrenos en la traza de la carretera, se¢ hardn en-
sayos quimicos de contenido de carbonatos, sulfatos,
materia orgdnica y sales diversas, cuando se pueda
suponer que estan contenidas en el suelo en cantida-
des tales que puedan llegar a ser perjudiciales para
el fin a que se le destina.
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3.1.2,6.5. En ¢l caso de canteras para subbase,
recebo, drenes o estabilizaciones, se haran con las
muestras los ensayos pedidos por las recomendacio-
nes correspondientes,

3.2, CASO DE MEJORA O REPARACION DE UNA CARRE-
TERA ANTIGUA,

3.2,7. Iin este caso, el reconocimiento serd imico,
v deberd conducir a la elaboracién de jos siguientes
documentos .

3,2,1,1 Planta de la carrctera con indicacion de
la composicién y el estado del firme en cada tramo,
entendiendo por tal, no el estado actual en el momen-
to de efectuar el reconocimiento, sino su estado me-
dio y los cuidados de conservacion que precisa. En
la misma planta se consignariin todas las circunstan-
cias especiales que se presenten, tales como tramos
inundables, terraplenes inestables, taludes atacados
por las aguas, corrimientos, desprendimientos, etc,

3.2.1.2, Planos o croquis de detalle de los puntos

‘en los que la correccién de las circunstancias desfa-

vorables enumeradas en ¢l parrafo anterior precise
obras especiales, como muros, defensas, drenajes pro-
fundos, ete. Kstos planos o croquis deberdn com-
prender planta y secciones transversales y ceberdn
completarse’ con datos de taladros, catas o sondeos

que permitan juzgar de la estructura v composicion

del terreno y medidas que habrd que tomar para evi-
tar las inundaciones, corrimientos, cte.

3.2,1.3. Perfil Jongitudinal con detulle de los ta-
ladros y calas efectuadas, en lag mismas condiciones
que las descritas en el parrafo 3.1.2.3 para las carre-
teras nuevas, con las diferencias signientes:

3.1.2.3.1, 1in cada punto que se reconozea, se le-
vantard el perfil transversal del firme, para lo cual,
en lugar de un taladro o calicata, se havdn tres calas,
una de ellas en el cje de la carretera, y otras dos, en
los puntos medios entre este cje v el horde del afir-
mado.

De estas tres calas, una de ellas aleanzard sola-
mente, en general, una profundidad de 40 cm. por
debajo de la base del firme, Tsta cala serd una de las
laterales,

Las otras dos calas atrayesardn tan sdlo el firme,
deteniéndose al llegar al terreno natural,

a

3.2,1.3.2, in cl-caso de terraplenes antiguos en
los que se produzcan asientos o deformaciones, asi
como en los recientes, en los que haya motivos para
sospechar que dichos fendémenos se van a producir,
se hard en una de las calas de cada perfil transversal

“la determinacion de la densidad in siti del terreno.

Ademds, se excavaran pozos en los cuales se ha-
rin determinaciones de densidad in sit en cantidad
de una o dos por metro de profundidad.
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El ndmero y profundidad total de estos pozos se
fijara de acuerdo con la altura y longitud del terra-
plén. En general, suele ser suficiente una profundi-
dad maxima de tres metros. En cuanto al nlimero,
puede partirse de un pozo cada cincuenta a cien me-
tros, segtin la longitud del terraplén, con un minimo
de dos pozos en toda la longitud del mismo,

En terraplenes francamente inestables, conviene
hacer también algunos taladros a profundidad ma-
yor, para cerciorarse de la composicién de las tierras
que forman el terraplén y localizar, si existieran, las
bolsas de agua colgadas en su interior,

3.2.1.3.3. En cada uno de los talacros o catas en
las que se halle terreno pldstico, se hard una determi-
nacién sumaria de la humedad del suelo y se anotard
su resultado. Esta determinacién consistird en inten-
tar formar rollitos o hilos haciendo rndar una bola
del mismo entre las manos.

Si el suelo esta tan scco que 1o es posible formar
estos rollitos, pues la hola se desmigaja, el suclo se
calificard de “muy seco”, ‘

Si se pueden formar los rollitos, pero éstos se
desmigajan al intentar adelgazarlos hasta un didmetro
de tres milimetros, el suelo se calificard de “seco”,

Si se pueden formar estos rollitos y seguirlos
adelgazando, siempre rodandg entre las manos, hasta

didmetros menores de tres milimetros, ¢! suelo se ca-
lificard de. “hdmedo”,

Si no se pueden formar los rollitos, porque ¢l sue-
lo estd tan htimedo que se pega a las manos, el suclo
se calificara de “muy htmedo”,

3.2.1.3.4, Durante Ia apertura de las calas se ob-
servarin y describirdn con el mayor cuidado y deta-
lle las distintas capas existentes en cl firme, sus es-
pesores, estado, constitucion, cte., y se tomardn mues-
tras tipicas de los materiales constituyentes, en can-
tidad suficiente para poder hacer los ensayos que en
cada caso, segtin el material, correspondan,

3.2.1.4, Croquis de situacion de canteras, comio cl
descrito en el parrafo 3,1.2.4.

3.2.1.5. Croquis de cada una de las canteras, como
el descrito en el parrafo 3.1.2.5.

3.2.1.6, Trabajos de lahoratorio: se efectuardn
en las mismas condiciones descritas. en el parralo
3.1.2.6, afiadiéndose en ensayo de Proctor sobre las
muestras tomadas en las calicatas en las que s¢ haya
hecho el ensayo de densidad n situ.

-4, Qbservaciones.

3.1.1.2, Damos a continuacién una lista no limi-
tativa de accidentes geomorfolégicos :

Acantilado, lLadera acarcavada,
Arenal, Ladera en reptacién,
Arenal fijado, Lapinz,

Barco, Madre vieja,
Carcavo, Marisma,

Cauce de avenidas, Pantano,

Cauce divagante,
Cono de deyeceitm,

Paramo. .
Planicie aluvial de inun-

Corrimiento, daciones,

Corrimiento antigno, Planicie costera de emer-
Corrimiento vivo, §i6m, '
Delta, Maya,

Delta interior,
Desprendimianto,
Desprendimiento antiguo, Ribera en erosion,
Desprendimiento vivo, Saladar,
Dolinas, Soto,

Dunas,
Hontanar,

Rambla,
Ribera,

Terraza diluvial,
T'orrente,
Vega,

3-1.2.3. Una forma de presentar este perfil lon-
gitudinal, junto con los resultados de los ensayos de
laboratorio que se describen en 3.1,2.6, es la que se
adjunta, como ejemplo, a estas obseryvaciones,

3.1.2.5. Igualmente, se adjunta una forma de pre-
sentar el croquis de cada una de las canferas, con los
ensayos de laboratorio correspondientes,

3.1.2,6.2. En este parrafe se deseribe un método,
que pudiéramos calificar de “automdtico”, para cla-
sificar los terrenos. Cuando sc tiene suficiente expe-
riencia, serd posible disminuir mucho el ntmero de
ensayos, clasificando previamente los suelos con los

cnsayos preliminares de campo descritos en la clasi-

ticacion de Casagrande (Boletin de Informacién del
Laboratorio del Transporte, nam, 8),

3.2.1.3. Una forma de presentar este perfil, y los
ensayos de laboratorio correspondientes, se acompa-
fia adjunto u estas observaciones,

3.2.1,3.1. La razon por la que se dice que la cata
mds profunda sea una de las laterales, es tnicamente
para producir menos cntorpecimiento en el trafico,
ya que éste se encuentra especialmente dificultado por
la cata central, la cual conviene hacer y cerrar con
ln mayor rapidez posible. ) ‘

3.2.1.3.3. La determinacién que se describe viene
a tener la misma técnica que el ensayo del limite plas-
tico de un suelo, Segtin las definiciones dadas en este
parrafo, el limite plastico separa cl estado “seco” del
“himedo”, '
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