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ASUNTO: REMISION DE INFORMES

Adjunto se envia para su conocimiento y efectos oportunos, informes sobre la zona del
hundimiento a la entrada del puente medieval de Cabezon de Pisuerga:

e Informe de la Seccion de Conservacién y Explotacion de Carreteras del Servicio

Territorial de Fomento de Valladolid.

e Informe del Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Consejeria de
Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon.

Valladolid, 22 de octubre de 2014

EL JEFE DEL SERVICIO
TERRITORIAL DE FOMENTO,

Fdo.: Félix Romanos Marin
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INFORME: SOBRE LA GRIETA A LA ENTRADA DEL PUENTE MEDIEVAL DE
CABEZON SOBRE EL RIO PISUERGA

El presente informe se realiza a peticion del Excelentisimo Ayuntamiento de
Cabezon de Pisuerga, para dar respuesta de las deformaciones observadas en las
aceras y calzada situadas en el margen izquierdo del rio, en concreto en los 35,00 m.
inmediatamente antes de la entrada al puente saliendo de Cabezén.

SITUACION:

La carretera autonémica VA-113, tiene su origen en la Ronda Este (VA-20), y
une las localidades de Valladolid, Santovenia de Pisuerga y Cabez6n de Pisuerga.
Cruza el puente medieval de piedra sobre el rio Pisuerga, llegando su fin en el km.
14+800, en la interseccién con la autovia A-62. El puente de piedra tiene una longitud
de 170 m y esta situado entre los puntos kilométricos 12+670 al 12+840. La zona donde
se ha detectado el problema origen de este informe es en el tramo de calzada y aceras
de 35,00 metros de longitud, entre los pks. 12+635 al 12+670, situados en el margen
izquierdo del rio, que es donde la carretera es soportada por un muro de contencion,
construido en piedra con contrafuertes de gran porte rematados por sombreretes.

ANTECECENTES:

Desde hace aproximadamente de 15 afios, la Secciéon de Conservacion y
Explotacion de Carreteras Autonémicas de la provincia de Valladolid, lleva observando
que, en la zona descrita anteriormente, se produce un pequefio hundimiento. Este
hundimiento provoca una grieta sensiblemente transversal en todo el ancho de la
calzada en la entrada del puente, y otra grieta longitudinal que, mas o menos coincide
con el bordillo de la acera mas alejada al muro de acompafamiento que va desviando
su direccién hasta llegar al eje de la calzada segun se aleja del puente, de una longitud
de 35,00 m y tiene su origen en el extremo derecho de la grieta transversal. Estas grietas
delimitan la zona hundida, que con el paso de los afios va aumentando muy lentamente.
Esta Administracion de carreteras siempre ha creido que tal hundimiento no estaba
relacionada con ningun problema de estabilidad del muro lateral de la margen izquierda
del rio, ni tampoco del puente y para reparar este hundimiento, se ha limitado a reponer
el pavimento asfaltandolo, rellenando con el pavimento aportado, el hundimiento que se
producia.

El desnivel es en estos momentos de 5 cm. aproximadamente en el lado de la
grieta exterior al puente, y va disminuyendo a medida que nos alejamos del puente,
(para entendernos, en direccién a Cabezén), hasta llegar a un punto en el que no existe
hundimiento.

La aparicion de estas grietas ya fueron observadas por el personal del
Ayuntamiento de Cabezén en el afio 2010, comunicando éste por escrito tal
circunstancia a la Seccién de Conservacion y Explotacion de Carreteras del Servicio
Territorial de Fomento de Valladolid.
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Posteriormente, cuando la zona del hundimiento ha ido aumentando y siendo
claramente visible, representantes del Ayuntamiento de Cabezén informaron del
problema personalmente ante estas oficinas y también mediante un escrito de fecha 15
de mayo de 2013 a través de Proteccion Civil de Cabezén. En ambos casos alertaron
de un posible movimiento del muro de acompafamiento y de la ladera del margen
izquierdo del rio, instandonos a que se por parte de este Servicio, se tomasen las
medidas oportunas.

ACTUACIONES REALIZADAS:

Ante la solicitud del Ayuntamiento para abordar el problema, se opté por
comprobar si, efectivamente el muro de acompafamiento se desplazaba hacia el rio, o
bien la ladera tenia algiin movimiento o deslizamiento.

Estas comprobaciones se hicieron de dos formas:

1° |Instalacién de referencias topograficas: Estas fueron colocadas el 19 de
noviembre de 2013, aunque la intencién de este Servicio fué colocarlas en junio de ese
mismo afio, no pudo hacerse porque en ese momento las aceras se estaban reparando.

Estas referencias se instalaron como a continuacién se concreta:

-Longitudinalmente a la calzada, se hincaron clavos de acero sobre tres
alineaciones: La primera, coincide sensiblemente con el eje de la calzada, tiene una
longitud de 50,00 m. y los clavos estan cada 5,00 m. La segunda, es paralela a la primera
es coincidente con bordillo de la acera exterior, tiene una longitud de 25,00 m y los
clavos se colocan cada 5,00 m. Esta linea coincide sensiblemente con la grieta
longitudinal. La tercera, instalada mas tarde, en abril de 2014, va por encima del pretil
del muro de acompafiamiento en una longitud de 50,00 m. y los clavos estan colocados
en las juntas de las piedras que forman el pretil del muro. Por supuesto cada una de
estas tres alineaciones por separado, estan en linea recta con dos clavos o referencias
exteriores a la zona donde se estudian los posibles movimientos.

- Transversalmente a la calzada, dos lineas paralelas de clavos a unay otra parte
de la grieta transversal que se encuentra justamente a la entrada del puente. Con estas
referencias se trata de observar si la grieta aumentaba su anchura.

De forma periddica, en intervalos regulares de 3 meses desde la fecha en que
fueron instaladas, se ha ido comprobando con aparatos topograficos las alineaciones
de los clavos y sus cotas, dando como resultado que estas referencias siguen
inalteradas en cuanto a su alineacién, pero no en cuanto a su cota, ya que en cada
mediciéon han descendido los clavos entre 1y 3 mm.

2° Estudio geotécnico de la zona:

El Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Consejeria de Fomento y
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Le6n, a peticién de éste Servicio realizé un
estudio geotécnico de la zona a partir de unas prospecciones geotécnicas. Con
fecha 20 de noviembre de 2013 se iniciaron los trabajos de campo y se
finalizaron el dia 27 del mismo mes. La campaiia de prospecciones geotécnicas
que se ha llevado consistio en:

- Un (1) SONDEO A ROTACI()N' CON EXTRA(}CI()N DE TESTIGOS,
- Instalacién de UNA (1) TUBERIA INCLINOMETRICA en dicho sondeo



- Realizacién de SEIS (6) MEDIDAS INCLINOMETRICAS, contando con la inicial
que sirve de referencia.

Con fecha de 14 octubre de 2014 evacu6 informe al respecto, el cual se adjunta
a éste, concluyendo que la ladera no experimenta ningin movimiento hacia el rio.

CONCLUSIONES:

Vistos los informes del equipo de topografia de este Servicio asi como el informe
del Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Consejeria de Fomento de la Junta
de Castilla y Ledn, se concluye que tanto el muro de acompafiamiento como la ladera
no experimentan ningiin movimiento transversal en direccion al rio.

Por otra parte, si se ha comprobado la existencia de un movimiento vertical
descendente en una superficie aproximada de 300 m2, que corresponde con la zona
descrita con anterioridad o zona del hundimiento y que se ha cuantificado en 1,00 cm.
por afio aproximadamente.

La posible causa del hundimiento podria ser la siguiente: El nivel del rio Pisuerga
varia a lo largo del afio, siendo este alto en épocas de lluvias durante el otofio y
primavera, y en la época de verano el nivel baja significativamente. Durante el periodo
de tiempo que el nivel del rio es alto, se producen filtraciones de agua del rio hacia la
ladera a través del muro y en la zona donde el muro tiene una permeabilidad mayor.
Cuando el nivel del rio desciende, el agua que se habia filtrado en la ladera, vuelve de
nuevo al rio, y en este trasvase de agua se produce un arrastre de las particulas mas
finas de la tierra que conforma la ladera, (que como ha concretado el informe geotécnico
estan presentes en un porcentaje en torno al 90 %), conduciéndolas al rio. Este proceso
repetido dos veces al afio, provoca una pérdida material sélido en forma de particulas,
las mas finas que forman la ladera que esta debajo de la calzada, lo que se traduce en
un pequefio hundimiento en la superficie a lo largo del tiempo.

Valladolid, 15 de octubre de 2.014

EL JEFE DE LA SECCION DE CONSERVACION
Y EXPLOTACION DE CARRETERA

Fdo.: Carlos Martinez/Garcia
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1.- ANTECEDENTES

En agosto de 2013, la Seccion de Conservacion y Explotacion del Servicio Territorial
de Fomento de Valladolid, nos solicito un seguimiento geotécnico de los posibles

movimientos existentes en el trasd6s de un muro de Cabezon de Pisuerga, Valladolid.

El muro en cuestion se encuentra en la margen izquierdo de la carretera VA-113, a su
paso por Cabez6n de Pisuerga, junto al puente que atraviesa el rio Pisuerga. Este muro de

piedra sirve de contencion a la carretera.

En la calzada han aparecido una serie de irregularidades que pueden tener su origen en
movimientos geolégicos-geotécnicos, y desde el Servicio Territorial de Fomento nos han

solicitado un seguimiento de los mismos.

En noviembre de 2012, desde este Servicio se emitié un Informe sobre la estabilidad

del talud excavado al otro lado del muro.

En este Informe se recogia que en la zona se encontraban una serie de taludes de

naturaleza inestable, lo que hace aun mas pertinente un seguimiento del trasdés del muro.

El presente estudio estd realizado a partir de las prospecciones geotécnicas
ejecutadas, de las mediciones efectuadas y de los ensayos de laboratorio realizados al

material obtenido en el sondeo, y contiene la siguiente documentacion:

MEMORIA
1. INTRODUCCION
2. TRABAJOS REALIZADOS
3. CONCLUSIONES

ANEJO 1: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DEL CENTRO
REGIONAL DE CONTROL DE CALIDAD
ANEJOII: FOTOGRAFIAS
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2.- TRABAJOS REALIZADOS

La campafia de prospecciones geotécnicas que se ha llevado a cabo con el fin de
obtener los datos necesarios para la elaboracién del presente estudio geotécnico, ha
consistido en UN (1) SONDEO A ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGOS,
la instalacion de UNA (1) TUBERIA INCLINOMETRICA en dicho sondeo y la
realizacion de SEIS (6) MEDIDAS INCLINOMETRICAS, contando con la inicial que

sirve de referencia.

La localizacion de todas las prospecciones geotécnicas se pueden consultar en el

Anejo L.

Con fecha 20 de noviembre de 2013 se iniciaron los trabajos de campo y se

finalizaron el dia 27 del mismo mes.
2.1.- SONDEO A ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIGOS

Se ha realizado UN (1) SONDEO A ROTACION CON EXTRACCION DE

TESTIGOS, cuya localizacién puede consultarse en el plano incluido en el Anejo I.

El equipo de sondeo utilizado es de marca TECOINSA, dotado de elementos para la
rotacién con recuperacion continua de testigo, toma de muestras inalteradas y ensayos de
penetracion SPT segun UNE 103800:92. El sondeo a rotacion R-1 con extraccion de

testigos, tiene las siguientes caracteristicas:

Profundidad (m), | Cota del nivel freatico
Sondeo respecto a la boca | (m) respecto a la boca
del sondeo del sondeo

Cota de la boca del sondeo (m)
respecto Po

R-1 25,20 21,00 +0,00

Se han incluido en el Anejo I, Informe de resultados del Centro Regional de Control

de Calidad, los cortes litolégicos de los sondeos.
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SONDEO R-1

Las muestras y los ensayos realizados son los siguientes:

N° Cota (m) respecto a TIPO DE

MUESTRA | Ia boca del sondeo MUESTRA i

GRANULOMETR

LIMITES

HUMEDAD NAT.
"DENSIDAD

33793 de 2.00 22.50 m. Inalterada a percusiéon | SECA
COMP. SIMPLE

CARBONATOS
SULFATOS
M. ORGANICA
GRANULOMETR
LIMITES
GRANULOMETR
_LIMITES
HUMEDAD NAT.
"DENSIDAD

33795 de 5.30 2 5.50 m. Inalterada a percusion | SECA_____
COMP. SIMPLE

CARBONATOS
SULFATOS

M. ORGANICA
GRANULOMETR
LIMITES
HUMEDAD NAT.
DENSIDAD

33796 de8.00 a 8.22 m. Inalterada a percusion | SECA_____
COMP. SIMPLE

CARBONATOS
SULFATOS

M. ORGANICA
GRANULOMETR
LIMITES
HUMEDAD NAT.
CARBONATOS
SULFATOS

M. ORGANICA
GRANULOMETR
LIMITES
HUMEDAD NAT.
DENSIDAD

33798 de 12.69 2 13.00 m Inalterada a percusion SECA
COMP. SIMPLE

CARBONATOS
SULFATOS
M. ORGANICA

33794 de 3.80 a2 5.00 m. Muestra de la caja

33797 de 10.20a 10.55 m. Inalterada a percusién
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33799

de 13.09 a 13.45 m.

SP.T

HUMEDAD NAT.

DENSIDAD
SECA
TRIAXIAL

33800

de 15.00 a 15.37 m.

Inalterada a percusién

GRANULOMETR

HUMEDAD NAT

COMP. SIMPLE

LIMITES

DENSIDAD
SECA

33801

de 17.11a17.35 m.

Testigo de avance

GRANULOMETR

"HUMEDAD NAT__

COMP. SIMPLE
CARBONATOS

M. ORGANICA

LIMITES

DENSIDAD
SECA

SULFATOS

33802

de 17.92 a 18.28 m.

Testigo de avance

HUMEDAD NAT.

COMP. SIMPLE

DENSIDAD
SECA

33803

de 19,60 a 19,89 m.

Testigo de avance

GRANULOMETR

HUMEDAD NAT.

COMP. SIMPLE

LIMITES

DENSIDAD
SECA

33804

de 21.10 2 23.00 m.

Muestra de la caja

GRANULOMETR

CARBONATOS
SULFATOS

LIMITES

M. ORGANICA

33805

de 23.26 a 23.60 m.

Testigo de avance

GRANULOMETR

HUMEDAD NAT.

COMP. SIMPLE

LIMITES

DENSIDAD
SECA

2.2.- INSTALACION TUBERIA INCLINOMETRICA Y MEDICIONES

Las medidas inclinométricas se realizaron en las siguientes fechas:

LECTURA

FECHA

000

18/03/2014

001

29/04/2014

002

14/05/2014

003

29/05/2014

004

23/07/2014

005

25/09/2014
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Las medidas se realizaron con los siguientes medios:

- Unidad de lectura marca GEOKON, modelo GK-603

- Torpedo de lectura marca GEOKON, modelo 6000. El cual consta de dos
acelerometros orientados en direcciones perpendiculares y nos proporciona
desplazamientos con una precision de centésima de milimetro.

3.- CONCLUSIONES

3.1.- MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio pertenece al dominio Central de la Cuenca Terciaria del Duero
formada como consecuencia de la orogenia alpina desarrollada durante el transito

mesozoico-terciario.

Al final de la orogenia y como consecuencia de la inestabilidad tecténica que
provoca una fosa escalonada, comienzan a producirse diferentes dominios de sedimentacion
con sucesiones estratigraficas paledgenas de elevada energia y marcadas caracteristicas

locales en los bordes de la cuenca.

Durante el transito Mioceno-Plioceno se produce el paso a la configuracién de una
gran cuenca central unitaria marcada por una evolucién sedimentaria caracterizada por una
progresiva disminucién de la energia de los aportes detriticos en favor de un desarrollo

progresivo de la sedimentaci6n evaporitica.

La consecuencia es un transito tanto espacial desde los bordes al centro, como en
sentido temporal, desde los términos inferiores a los superiores en los que se va pasando
sucesivamente, aunque con episodios que indican impulsos sedimentarios en forma de
secuencias, de los términos detriticos caracteristicos de la sedimentacién aluvial (gruesos-

arenas-limos-arcillas) a los evaporiticos (sulfatos-carbonatos).

La sedimentacion aluvial que aqui se produce corresponde a las facies distales
constituidas por sedimentos finos (arcillas, limos) en capas extensas con intercalacion de

niveles canalizados algo mas gruesos (arenas, gravillas). A este grupo pertenecen las tipicas
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facies arenoarcillosas del Mioceno, conocidas como Facies Tierra de Campos, que se

reconocen facilmente por sus tonos ocres a media ladera.

En la zona maés central esta sedimentacion, por ausencia de aportes detriticos, se
convierte en un medio lacustre en el que se favorece la precipitacién quimica en forma de
yesos, margas y calizas. A ese tipo de sedimentacion corresponden las denominadas Facies

Dueiias, Facies Cuestas y Facies Calizas del PaAramo.

Al final del Terciario, se inicia la configuracién actual de la Cuenca del Duero al
implantarse la red fluvial, dando lugar al vaciado progresivo de los materiales terciarios por
erosion, pero también produciendo depdsitos asociados a los cauces de los rios, a sus
llanuras de inundacion y a otras zonas de influencia. A estos depdsitos cuaternarios habria
que afiadir los coluviones generados por erosion de las laderas con acumulacién de derrubios

en las partes bajas de las propias laderas y de los fondos de valles.

De todo este sistema fluvial, el mas importante es el rio Duero que discurre por el
centro de la Cuenca y actia de colector de los rios que proceden de los macizos montafiosos
que rodean la depresion, asi como de la red fluvial secundaria del entorno por el que discurre

y que se alimenta de los materiales de las proximidades.

En la zona central de la Cuenca del Duero son frecuentes los grandes deslizamientos
rotacionales, situados alli donde los grandes rios (principalmente Duero y Pisuerga)
erosionan las laderas que culminan en los paramos generando fuertes pendientes; ademds en
estos movimientos estdn presentes, al nivel de erosion de los rios, capas arcillosas de baja

resistencia de la denominada “Facies Dueifias”, condicionando su distribucion espacial.

En el entorno de Cabezén de Pisuerga son bien conocidos los deslizamientos
asociados a la erosion de las laderas en las zonas socavadas del recorrido meandriforme del
rio Pisuerga. Se adjunta Leyenda y Plano geolégico del IGME en el que se indican las

zonas de deslizamientos y la zona del sondeo ejecutado.
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3.2.- DESCRIPCION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL TERRENO

Donde se ha colocado el inclinémetro se han encontrado los siguientes materiales,
descritos a partir de los ensayos de laboratorio que se han realizado a las muestras del

sondeo:

Capa A, Rellenos de margas gris-verdosas con yesos y cantos.

Esta capa se encuentra desde la cota 0,00 a la -3,80 m. respecto de la boca del
sondeo. Se trata de unas margas que se clasifican como CH seglin Casagrande. Presentan un
89% de finos de alta plasticidad (LL= 51,7 y IP=27,3), con un contenido del 65% de

carbonatos y un 6,20 de sulfatos. Ademas, cuentan con una humedad natural del 18%.

Capa B, Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa.

Esta capa se encuentra desde la cota -3,80 m. a la -5,00 m. respecto de la boca del
sondeo. Se trata de unas gravas que se clasifican como GC segun Casagrande. Presentan un
pase por el tamiz 20 del 80%, del 35% por el tamiz 2 y tienen un 13,9 % de finos de
plasticidad media (LL= 30,7 y IP=13,5).

Capa C, Arcillas calcareas.

Esta capa se encuentra desde la cota -5,00 m. a la -15,30 m. respecto de la boca del
sondeo. Se trata de unas arcillas que se clasifican como CL segin Casagrande. Aumentan el
contenido de finos en profundidad, pasando del 84% al 97%, asi como la plasticidad, que
aumenta por lo general en profundidad entre los siguientes rangos (LL= 43-26 y IP=26-13).
El contenido de carbonatos es muy variable, oscilando enter el 0,89% y el 31%. La densidad
seca ha variado entre 1,70 y 1,79 gr/cm3. Estas arcillas han presentado una alta resistencia a

la compresion simple, con valores de 700-800 kPa.

Capa D, Lutitas.
Esta capa se encuentra desde la cota -15,30 m. a la -21,10 m. y desde la cota -23,00
m. a la -25,00 m. respecto de la boca del sondeo. Se trata de una capa que se clasifica como

CL segun Casagrande. El contenido de finos es variable entre el 83% al 97%, asi como la
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plasticidad, que oscila entre LL= 49-31 y [P=29-17. La densidad seca ha variado entre 1,78

y 2,03 gr/em’, y las resistencias a la compresion simple han superado el MPa.

Capa E, Arcillas areno-limosas.

Esta capa se encuentra desde la cota -21,10 m. a la -23,00 m. respecto de la boca del
sondeo. Se trata de unas arcillas que se clasifican como CL segun Casagrande. Pero con un
contenido de finos del 55% que casi les clasifica como arenas. Estos finos tienen una

plasticidad media de (LL=24,2 y IP=7,8. El contenido de carbonatos es del 2,75%.

3.3.- MOVIMIENTO DEL SONDEO

Las medidas inclinométricas se realizaron en las siguientes fechas:

LECTURA FECHA
000 18/03/2014
001 29/04/2014
002 14/05/2014
003 29/05/2014
004 23/07/2014
005 25/09/2014

3.3.1.- MOVIMIENTO PERPENDICULAR AL MURO

El siguiente cuadro muestra las mediciones realizadas en la direccion perpendicular al muro (positivo

sentido hacia el muro):

MOVIMIENTO MAXIMO
LECTURA | PERPENDICULAR AL MURO
(mm)
000 0.00
001 -0.21
002 -0.77
003 -1.04
004 -1.81
005 -1.98
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En la direccién perpendicular al muro se ha medido en todos los casos un

desplazamiento inferior a 2 mm. en sentido contrario al muro.

Por lo tanto, se puede afirmar que en la zona analizada no se estd desplazando el

terreno hacia el muro, y por tanto, no se estd produciendo un aumento del empuje del terreno

sobre el muro estudiado.

3.3.2.- MOVIMIENTO PARALELO AL MURO

El siguiente cuadro muestra las mediciones realizadas en la direccion paralela al

muro (positivo sentido aguas arriba):

MOVIMIENTO MAXIMO
LECTURA PARALELO AL MURO
(mm)
000 0.00
001 1.62
002 7.08
003 5.29
004 5.21
005 5.82

En la direccién paralela al muro se ha medido en todos los casos un desplazamiento

inferior a 8 mm. en sentido aguas arriba. Hay que precisar, que en este sentido se han

producido movimientos oscilantes a lo largo del tiempo.

Dichos desplazamientos podrian estar originados por pequefios cambios de humedad

en el suelo y condicionados por la presencia del muro y de una mayor cota del terreno aguas

abajo.
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3.3.2.- PERFIL DE LOS MOVIMIENTOS
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3.4.- RESUMEN

Los desplazamientos medidos por el inclinometro en cualquier direcciéon no han

superado el centimetro en el periodo de seis meses.

Estos resultados nos hacen pensar que el movimiento del terreno en la zona se
encuentra bastante estabilizado, y que no se estan produciendo sobrecargas en el muro como

consecuencia del desplazamiento del terreno hacia el muro.

Por tanto, se deben de buscar otras causas en el origen de los defectos de la carretera
VA-113. Llama la atencion el contenido de sulfatos del terreno que se encuentra bajo el
firme. Pero de las mediciones efectuadas no se desprende que el talud de la montafia haya
aumentado su empuje sobre el muro de contencion, de hecho, las mediciones muestran un

pequeflisimo movimiento hacia el interior de la montafia.

De todos modos, se recomienda que se sigan realizando mediciones con el

inclinémetro para poder confirmar estos resultados.

Valladolid, a 10 de octubre de 2014.

EL JEFE DE LA SECCION DE GEOTECNIA,

EL JEFE DEL DEP RTAMENTO —
DE PROSPECC]

iS
5 { Fdo.: Eustorgio Briso-Montiano Moret6n
{1 Raposo

Fdo: Ivan Lobal
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